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Pek cok aragtirmaci tarafindan elektrokimya, kimyanin O6grenilmesi en zor
konular1 arasinda gdsterilmektedir. Bununla birlikte elektrokimyasal kavramlar,
gilindelik hayatimizin vazgecilmez unsurlar1 olan piller, akiimiilatorler gibi ayrica gesitli
metal parcalardaki paslanma olayinda goriilen ylikseltgenme olay1r gibi sikca
karsilagtigimiz kavramlardir. Dolayisiyla giindelik hayatimizin vazgecilmez unsurlari
olan bu kavramlarin Ogrencilerin ve Ogretmenlerin zihinlerinde dogru bir sekilde

yerlesmesini saglamak onemli bir olgudur.

Ozellikle son yillarda egitim yaklasimlarmdaki degisim kimya derslerinde
uygulanan ydntemlerin gdzden gecirilmesine neden olmustur. Ogrencinin, 6grenmenin
merkezine alindig1 yontemlerin temelinde ‘Her bireyin 6grenmesi kendine 6zgiidiir.
Ogrenme ise on bilgilerin iizerine yeni bilgilerin insa edilmesi ile olur.” fikrinin
bulundugu sodylenebilir. Bu nedenle kimya derslerinde ogrencilerin 6grenmelerini
kolaylastiracak ve O0grenciyi 6grenmenin merkezine alacak yeni 0grenme ve dgretme

yontemleri uygulanmalidir.
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Bu yontemlerden biri olan rol oynama 6gretim (role play) yonteminin, her ne
kadar bazi kimya kavramlarinin 6gretilmesinde kullanilmasinda karsilagsak da heniiz
kimya egitimine girdigi pek sOylenemez. Dolayisiyla elektrokimya kavramlarinin
Ogretilmesine etkisinin arastirilmasinda yarar vardir. Rol oynama Ogretim ydntemi,
farkli olay, durum, olgu veya kavramlarin hareketlerle ortaya konulmasi olarak tek bir
cimle ile ifade edilecek olursa, Ogrencilerin soyut olan kavramlar1 zihinde
canlandirmalarina katki sagladigi sdylenebilir. Bu bakimdan egitimdeki 6énemi de daha

belirgin hale gelmektedir.

Bu calismanin amaci, MEB okullarinda goérev yapan 6gretmenlerin elektrokimya
kavramlarin1 6gretirken yasadiklari sorunlari ve sahip olduklari kavram yanilgilarini
belirlemek ve On bilgileri, mantiksal diisiinme yetenekleri, uzaysal diisiinme yetenekleri,
kimyaya kars1 tutum ve algilamalar1 kontrol altina alindiginda 6gretmen adaylarinin
elektrokimya konusundaki basarilarina rol oynama Ogretim yoOnteminin etkisini
bilgisayar destekli SE O6gretim yontemi ve geleneksel Ogretim ile karsilastirarak

aragtirmaktir.

Bu amagla, Milli Egitim Bakanlhi§i Ankara Il Milll Egitim Miidiirliigii
biinyesinde c¢esitli okullarda gorev yapan bir grup kimya Ogretmenine elektrokimya
kavram testi uygulanmis ve ii¢ 0gretmenle miilakat yapilmistir. Ayrica, 2005-2006
Ogretim yilinda Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
Anabilim Dali’nda 6grenim goren toplam {i¢ subede 123 1. siif 6grencisi ile deneysel
calisma yapilmistir. Bu subelerden biri kontrol grubu, diger ikisi ise deneysel grup
olarak tanimlanmstir. Orneklemin yas ortalamasi 18,75 olup, uygulamaya baslamadan
once Ogrencilerin tamami geleneksel 6gretim ile 6grenim gdrmiislerdir. Uygulamadan
once On bilgilerini, mantiksal diisiinme yeteneklerini, uzaysal diisiinme yeteneklerini ve
kimyaya kars1 tutum ve algilamalarin1 kontrol altina almak icin elektrokimya basari
testi, mantiksal diisiinme yetenek testi, zihinsel dondiirme testi, kimyaya kars1 tutum ve
algilama testi uygulanmis ve uygulama sonrasinda elektrokimya basar1 testi tekrar
uygulanmistir. Testlerden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde ANCOVA analizi

kullanilmastir.

Calisma sonunda, gorev yapmakta olan kimya Ogretmenlerinde elektrokimya
konulart ile ilgili ¢esitli kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Bununla birlikte yapilandirict

O0grenme teorisine dayanan rol oynama yontemi ile 6grenim goren Ogrencilerin



elektrokimya konusundaki basari testinden aldiklar1 puanlarin ortalamasinin geleneksel
Ogretim ve bilgisayar destekli SE 6gretim yontemine gore dgrenim goéren dgrencilerin
ortalamasindan anlamli olarak daha iyi oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla kavramlar
daha iyi sekilde iligkilendirdikleri ve anlamli 6grenmeyi daha ¢ok gergeklestirdikleri

sonuclarina ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kimya egitimi, elektrokimya, yapilandirict yaklagim,
kavram yanilgisi, rol oynama, 5 E 6grenme modeli, bilgisayar destekli ogretim

yontemi.
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ABSTRACT

DETERMINING MISCONCEPTIONS OF TEACHERS
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Ph. D. Thesis

Orhan ERCAN
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Electrochemistry is regarded as one of the most difficult subjects that are
difficult to teach. On the other hand, electrochemical concepts frequently get involved
in daily life issues like batteries, auto accumulators and corrosion phenomena.
Therefore it is absolutely essential that students learn these concepts so as to establish

an accurate and lasting image in their mind.

The changes in the education paradigm brought about notable changes in the
approaches to the methods used in chemistry teaching. The techniques, mostly student
centered, are based upon the principle that can be put briefly as “The learning process of
each person is unique to him/her. Every learner comes up with a mind that has some
degree of preoccupation on the subject to be thought and during the learning process,
new concepts are built upon the already existing ones.” That is why the development of
new methods which take students into the center and ease the learning process in

chemistry is of great importance.
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One of these methods is role playing. Although it has been used in teaching
some chemical concepts it is yet to be used in widespread manner. Therefore, we
decided to employ this method in teaching the electrochemical concepts. If we describe
role playing as improvising different events, situations and concepts by actions it can
easily be said that it may be useful for the creation of abstract concepts in a more solid

way in the minds of the students. This makes it a suitable method in education.

The purpose of this study is to determine the misconceptions of the chemistry
teachers in public schools related to electrochemistry concepts and the difficulties they
face in teaching them and compare the effect of role playing on pre-service teachers
with computer supported SE and conventional teaching methods when their prior
knowledge, logical thinking skills, their attitudes towards chemistry are effectively

controlled.

A group of chemistry teachers working in various schools in Ankara were given
an electrochemistry concepts test and had been an interview with three teachers. Apart
from that an experimental study was carried out on three groups of first year teacher
training students totaling in number to 123 and studying in the department of Science
Teaching, Faculty of Education Gazi University in 2005-2006 academic year. One of
the groups was designed as the control and the other two as experimental groups. The
mean age in the sample was 18,75. All of the students which participated in the study
had been taught by the conventional method up to that time. All three groups were
subjected to logical thinking test, mental conversion test, attitude and conception test
towards chemistry and the concept test related to the electrochemical concepts in order
to control their prior knowledge, their logical thinking skills, their spatial thinking skills
and their attitudes and conceptions towards chemistry. The data obtained from these

tests were evaluated by the use of ANCOVA analysis.

At the end of the research, various misconceptions on the electrochemical
concepts were identified among the chemistry teachers working in the high schools of
Ankara. Besides, the results indicate that the students educated with the role play model
according to constructivist approach scored significantly higher marks in
electrochemical concept test compared to the ones who were educated with the

conventional method or computer supported SE approaches. They were also observed to

viii



relate the concepts in a much better way. It can be concluded that they carried out a

much meaningful learning process.

Keywords:  Chemistry  education,  electrochemistry,  constructivism,

misconception, role play, SE learning model, computer based instruction.
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KISALTMALAR VE SIMGELER

Calismada kullanilan bazi kisaltmalar ve simgeler kisaca asagida agiklanmustir.

Kisaltmalar

MEB
BDO

KG

DG (1)
DG (2)
EBT (On test)
MDYT
ZDT
KKTA
EBT
ANOVA
ANCOVA

SPSS
vd.

Simgeler

N
SS
X

p, @
df
D'
MS

F
2

)
R2

Aciklama

Milli Egitim Bakanlig1

Bilgisayar destekli 6gretim

Kontrol grubu

1 Nu.’l1 deney grubu

2 Nu.’l1 deney grubu

On bilgi testi

Mantiksal diisiinme yetenek testi
Zihinsel dondiirme testi

Kimyaya kars1 tutum ve algilama 6l¢egi
Elektrokimya basar1 testi

Varyans analizi

Bazi degiskenlerin kontrol altina alindig1 varyans
analizi

Sosyal bilimler i¢in istatistik programi
ve digerleri

Aciklama

Orneklem sayis1

Orneklemin standart sapmasi
Orneklemin aritmetik ortalamasi
Anlamlilik diizeyi

Serbestlik derecesi

Ortalamadan sapmalarin karelerinin toplami
Ortalamadan sapmalarin karelerinin
ortalamasi (2 X* / df)

F istatistigi

Etki biytikligi

Toplam etki biiyiikligi

XVi



BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde, arastirmada ele alinan problem durumu, problem ciimlesi ve alt
problemler tanimlanarak aragtirmanin amaci, 6nemi, varsayimlari, smirliliklart ve

arastirmayla ilgili terimlerin tanimlarina yer verilmistir.

1.1 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Kimyanin pek ¢ok konusu gibi, elektrokimya konularmin 6grenilmesi de,
maddenin tanecikli dogasinin dogru bir sekilde kavranilmasina baglidir. Bazi
aragtirmacilara goére kimyadaki 6grenme zorluklarinin olusmasinin nedenlerinin
baslicasi, 6grencilerin giinliik yasamlarina bakis agilar1 ve algilayislariyla ¢elisen kimya
olaylarinin tanecikli dogas1 gelmektedir (Treagust, Duit ve Nieswandt, 2000). Tanecikli
doga, atom, iyon, molekiil, elektron, proton, ndtron gibi kavramlarin 6grenilmesini
gerektirir. Ancak, bu kavramlarin soyut olmasi nedeniyle duyu organlar1 araciligiyla
elde ettikleri verilere ve bdoylece edindikleri bilgilere giivenme egiliminde olan
Ogrenciler i¢in bunlarin dogru bir sekilde 6grenilmesi sorun teskil etmektedir. Ciinkii
maddeyi olusturan tanecikler, dogrudan gozlemlenemezler; giinliik deneyimlerden
sezgiyle algilanamayacak kadar kiigiiktiirler ve hayalde canlandirilmasi da oldukga

zordur (Ben-Zwi vd., 1986).

Kimya kavramlarinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in hayalde canlandirabilmek
onemlidir (Mcintosh, 1986). Ogrenciler, atom, molekiil, iyon gibi soyut kavramlar
hayallerinde canlandirabilirlerse “dizge” (semboller ve esitlikler), “Onerme” (kavramlar
arasi iliskiler) ve “mantiksal-matematiksel anlayis” (matematiksel problem c¢dzme)
gelistirirler. Dolayisiyla 6grenciler, kimya kavramlarii zihinlerinde dogru bir sekilde
anlamlandirabilir; kimyasal olaylar1 bilimsel goriislere uygun bir sekilde

aciklayabilirler. Bunun aksine, maddenin makroskobik Ozellikleriyle ilgili duyu



organlarindan elde ettikleri bilgileri kullanmak suretiyle, mikroskobik dogay1
yorumlamaya caligirsa, sonugta yanlis kavrama olusturabilirler (Ebenezer, 2001). Bu
nedenle 6grencilerde kavram yanilgis1 olusmamasi i¢in, maddenin tanecikli dogasinin
Ogretimine daha fazla 6nem verilmeli; ayrica, 6grenme ortami, 6grencilerin kavramlari
hayallerinde canlandirmalarina yardimci olacak sekilde diizenlenmeli; bu kavram

yanilgilarinin giderilebilmesi i¢in yeni 6gretim yaklasimlari arastirilmalidir (Kavak,

2004).

Ogrencilerin ~ maddenin  taneciklerini ~ hayallerinde  canlandirmalarini
kolaylastirmak i¢in gesitli 6gretim yontemleri Onerilmistir (Gabel, 1998). Bunlardan
ikisi bilgisayar animasyonlar1 ve rol yaparak 6grenmedir. Bilgisayar destekli 6gretim,
biitiin kimya olmak tizere elektrokimya kavramlarinin 6gretimi i¢in de sik¢a kullanilan
bir o&gretim yontemidir. Fakat rol oynama oOgretim yonteminin, elektrokimya
kavramlarinin  6gretimi i¢in simdiye kadar yapilan ¢alismalarda kullanildigina
rastlanilmamigtir. Bu nedenle rol oynama Ogretim yoOnteminin elektrokimya
kavramlarinin  6gretiminde nasil etkili olacaginin belirlenmesi bilimsel acidan

Onemlidir.

Bir konunun 6grenilmesine uygulanan 6gretim yonteminin etkisini incelemeye
baslamadan 6nce o konudaki 6grenmeye etki edebilecek diger degiskenlerin kontrol
altina alinmasi 6nemlidir. Bunlardan biri olan 6n bilgilerin literatiirde 6grenmeye etki

ettigine dair bircok delile rastlanilmaktadir (Treagust vd., 2000).

Ogrencilerin mantiksal diisiinme yetenekleri, &grenmeye etki edebilecek
faktdrlerden bir digeridir. Ogrencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerinin, bir konuyu
anlama diizeylerine etkisi ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, soyut kavramlari
o6grenmede mantiksal diistinme yetenegi diisiik olan 6grencilerin daha az basarili oldugu
goriiliir. Ornegin, Lawson ve Renner (1975) lise 6grencileri ile yaptiklar1 ¢alismada
kavramlar1 somut ve soyut olarak iki sinifa ayirmislar ve soyut kavramlari, mantiksal
yetenegi diisiik olan 6grencilerin 6grenmekte zorlandiklarini belirlemislerdir. Cantu ve
Herron (1978) ortadgretim Ogrencilerini de kattiklar1 c¢alismalarinda, Lawson ve
Renner’in calismalarinda ulastiklar1 sonucglara ulagmiglardir. Yani somut islemlerle

muhakeme yapan Ogrencilerin soyut kavramlart anlamakta zorlandiklarini tespit



etmiglerdir. Lawson ve Renner’in sonuglarina benzer sonuglar Simpson ve Marek
(1988) tarafindan da bulunmustur. Simpson ve Marek yaptiklar1 ¢aligmalarinda somut
islemlerle muhakeme yapan Ogrencilerin soyut islemler gerektiren fen kavramlarim
anlayamadiklarini bildirmislerdir. Bitner (1989) ise 6grencilerin mantiksal muhakemede
gelisim stireglerini incelemistir. Bu amagla 6 ila 10. siniflar arasindaki 6grencileri 20 ay
boyunca gozlemlemis ve 6grencilerin neredeyse higbirinin soyut muhakeme yetenegine
sahip olmadigin1 belirlemistir. Ancak 7. smif sonunda 6grencilerin somuttan ara
muhakeme siirecine gectigini ifade etmistir. Abraham ve arkadaglar1 (1992) tarafindan
yapilan ¢aligmada ise kimya konularindan bes kavrami 6grencilerin 6grenme seviyeleri
ve bu kavramlarin 6grenilmesinde mantiksal diisiinme yeteneklerinin etkisi arasindaki
iliskiyi incelemisler ve bu ikisi arasinda anlamli bir iliskinin bulunmadigini
belirlemislerdir. Bunu Orneklemlerinin ¢ok sinirlt tutulmasindan kaynaklandigini
diisiinen arastirmacilar 1994 yilinda benzer bir ¢alismay1 daha biiyiik bir 6rneklem
tizerinde yenilemisler ancak yine anlamlhi bir iliski bulamamislardir. Dolayisiyla,
Ogrencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerinin 6grenmeye etkisi degisiklik

gostermektedir. Bu nedenle ¢aligmalarda kontrol altina alinmasi énemlidir.

Mantiksal diisiinme yetenekleri ile kavram yanilgilar1 arasindaki iliski Lawson
ve Thompson (1988) tarafindan aciklanmistir. Lawson ve Thompson’a gore somut
islemlerle muhakeme yetenegi yiiksek olan 6grenciler, dogru bir kavram ile yanlig olan
arasindaki farki ayirt edememekte, bunun sonucunda da kavram yanilgisi ortaya

¢ikmaktadir.

Ogrencilerin 6n bilgileri ve mantiksal diisiinme yetenekleri yaninda, 6grenilecek
konuya olan ilgileri ve tutumlart da 6nemlidir. Tutumun bilis ve etkileme boyutlari,
davranisa ve dolayisiyla da 6grenmeye etki eder. Ancak, tutumun Ogrenmeye etki
etmesinin ¢ok 1yi bilinmesi nedeniyle 6grenmeye etkisi ilizerine ¢ok az calisma
yapilmistir. Bu ¢alismalarin da c¢ogunun, Ogretim yoOntemlerinin tutuma etkisi,
tutumlarin mukayesesi ve tutumun gelismesi lizerine oldugu goriilmektedir (Atasoy,
2004). Bu nedenle 6grencilerin kimyaya karsi olan tutumlarinin kontrol altina alinmasi

Onemlidir.



Ogrencilerin, 6n bilgileri, mantiksal diisiinme yetenekleri ve kimyaya karsi
tutumlar1 yaninda 6grenmelerine etki edebilecek bir diger degisken uzaysal diisiinme
yetenekleridir. Uzaysal diisiinme yeteneginin, simdiye kadar pek cok alanda 6grenci
basarisina etkisi incelenmistir. Bir cismin {i¢ boyutlu algilanarak zihinde canlandirilmasi
ve yonlendirilmesi olarak tanimlanan uzaysal diislinme yeteneginin kimya 0grenmeye
etkisi ilk defa Bodner ve McMillen (1986) tarafindan arastirilmis ve kimya basarisi
yiiksek 6grencilerin uzaysal diisiinme yeteneklerinin de yiiksek oldugu bulunmustur.
Bodner ve McMillen bu calismada O6grencilerin katilarin kristal yapilarini anlama
diizeyleri ile uzaysal diisiinme yetenekleri arasindaki iliskiyi arastirmiglar ve uzaysal

diisiinme yetenegi yiiksek 6grencilerin daha basarili oldugunu belirlemislerdir.

Ogrencilerin uzaysal diisiinme yeteneklerinin kimya basarilarii tahmin etmede
kullanilip kullanilamayacag: ile ilgili bir diger ¢aligma Carter ve arkadaglar1 (1987)
tarafindan yapilmistir. Bu caligmada, 6grencilerin kimya basarilarin1 tahmin etmede
kismen de olsa wuzaysal diisiinme yetenegi sonuglarinin kullanilabilecegi ©ne
striilmiistiir. Bu konuda kimya egitiminde yapilan diger bir ¢alisma ise uzaysal
diistinme yeteneginin organik kimyadaki yeri ve dnemi ile ilgilidir. Pribly ve Bodner
(1987) tarafindan yapilan bu calismada kimya, kimya miihendisligi, biyoloji, ziraat
miihendisligi, saglik bilimleri, eczacilik, tibbi kimya ve veterinerlik alanlarinda 6grenim
goren Ogrencilerin organik kimya derslerindeki basarilart ile uzaysal diislinme
yetenekleri arasindaki iligki incelenmis ve uzaysal diisiinme yetenegi testinde basarili
olan ogrencilerin digerlerine gore, bir molekiilii iki boyutlu diizlemde zihninden
cizebilmeyi gerektiren sorular ve reaksiyon tamamlama gibi problem ¢dzme yetenegi

gerektiren sorularda daha basarili olduklart tespit edilmistir (Kavak, 2004).

Maddenin tanecikli dogasmmin dogru bir sekilde kavranilabilmesi i¢in
Ogrencilerin uzaysal diisiinme yeteneklerinin yiiksek olmasi gerektigini ortaya koyan bu
calismalar goz Oniline alinacak olursa, elektrokimya kavramlarinin anlasgilmasinda da

etkili olabilecegi diisiiniilebilir. Bu nedenle kontrol altina alinmas1 6nemlidir.

Bu tezde, elektrokimya alaniyla ilgili kavram ve iliskilerin sunum yonteminin
yani uygulanan Ogretim yonteminin Ogrenci basarisina etkisi yaninda, kavram
yanilgilarinin, 6gretmenden Ogrenciye bulasmis olmasi ihtimali g6z Oniine alinarak

gorev yapmakta olan kimya 6gretmenlerine, elektrokimya kavramlari ile ilgili bir anket



uygulanmis ve miilakat yapilmistir. Sunum i¢in denenen yontemler, geleneksel 6gretim,
rol oynama (role play) 6gretim yontemi ve bilgisayar destekli SE 6gretim yontemidir.
Her ii¢ yontemle ayni elektrokimya konular islenen 6grenci gruplarina, ayni sorulardan

olusan degerlendirme uygulanmis ve basart durumlar1 degerlendirilmistir.

Ogretmenlerdeki kavram yanilgilarim belirlemeye iliskin anket ise sorular
temelinde degerlendirilmis, Ogretmenlerle miilakatlar yapilmis, hangi kavramlarda

yogun yanilgilara rastlandigi belirlenmis, ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

Elektrokimyanin 6zel giicliikler arz eden bir alan olmasi, kullandig1 kavramlarin
cogunun baska alanlardan 6diing alinmis olmasi ve disiplinler arasi niteligi geregi ¢ok
yonlii degerlendirme gerektirmesi ile ilgilidir. Ornegin, potansiyel farki ve onun birimi
olan Volt, fizigin elektrik alt disiplininden gelmektedir ve bu kavramlar, elektrik alani
icin de temel kavramlardir. Ciinkii potansiyel farki is kavramiyla, Volt birimi de Amper
birimi ile sik1 ilintilidir ve bu iliskiler kendi basina yeterince soyut ve sezis gerektiren
kavramalarla anlasilir. Diger bir 6rnek olarak, pillerde kutuplanma (polarizasyon) ve
buna karst gelistirilen tuz kopriisii, art arda ve yan yana ylirliyen olaylar serisinin
sonuglarin1 tahmin etmeyi ve c¢ok sayida olayr birbiri ile iliskilendirmeyi

gerektirmektedir.

Ayrica, kimi elektrokimya kavramlarinin net anlamlar1 tizerinde soz birligi
olmamasi bir sanssizlik sayilabilir. Ornegin elektrot kavrami, ‘bir ¢ozelti ile temas
halinde olan tel, kafes veya levha halinde metal’ seklinde anlasilabilecegi gibi, ‘metal +
icine batirildig1 derisimi ve tiirii belli ¢ozelti’ anlaminda da algilanabilir. “Standart
hidrojen elektrotu” terimi, ikinci anlamda yaygin olarak hala kullanilmaktadir. Elektrot
terimini birinci anlama sinirlamak isteyen alan uzmanlari ise, standart hidrojen elektrotu
terimi yerine “standart hidrojen yar1 hiicresi” terimini tercih etmektedir. Terim
seciminden kaynaklanan bu durumun elektrokimyanin 6ziiniin kavranmasinda zorluklar

¢ikarmast dogaldir.

Sonug olarak, bu calismanin birinci amaci, devlet okullarinda gdrev yapan
kimya Ogretmenlerinin elektrokimya kavramlarini ogretirken yasadiklari sorunlar1 ve
sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 belirlemektir. Bir diger amaci ise, 6grencilerin 6n

bilgileri, mantiksal diistinme yetenekleri, uzaysal diisiinme yetenekleri, fen ve kimyaya



kars1 tutum ve algilamalar1 kontrol altina alindiginda 6gretmen adaylarinin elektrokimya
konusundaki basarilarina rol oynama 6gretim yonteminin etkisini bilgisayar destekli SE

Ogretim yontemi ve geleneksel 6gretim ile karsilagtirarak aragtirmaktir.

1.2 Problem ve Hipotezler

Bu bdliimde, ¢alismanin ana problemi, alt problemler ve alt problemlerle iliskili

hipotezler sunulmustur.

1.2.1 Problem Ciimleleri

Bu c¢alismanin iki ana amaci bulunmaktadir. Birinci amaci, Milli Egitim
Bakanligina bagl okullarda gorev yapan kimya 6gretmenlerinin elektrokimya konulari
ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olup olmadiklarini belirlemektir. Bu amacla

calismanin bu boliimii ile ilgili problem ciimlesi agsagidaki gibidir.

e Milli Egitim Bakanlhigina baghh okullarda gorev yapan kimya
ogretmenleri elektrokimya konular1 hakkinda kavram yanilgisina sahip

midir?

Calismanin ikinci amaci ise farkli 6gretim yoOntemleri ile Ogrenim goéren
Ogretmen adaylariin elektrokimya konulari ile ilgili basarilarinda 6gretim yonteminin
etkisini karsilastirarak arastirmaktir. Bu amacgla ¢alismanin ikinci bolimi ile ilgili

problem climlesi agagidaki gibidir.

e Farkli 6gretim yontemleri ile 6grenim goren fen bilgisi 6gretmenligi
ogrencilerinin elektrokimya konusundaki basarilar1 arasinda fark var

mudir?



1.2.2 Calismanin Alt Problemleri

1.

Milli Egitim Bakanligina bagli okullarda gérev yapan kimya dgretmenlerinin

sahip oldugu kavram yanilgilarinin % dagilimi nasildir?

Konu ile ilgili 6n bilgileri, uzaysal diisiinme yetenekleri, mantiksal diistinme
yetenekleri, kimyaya kars1 tutum ve algilamalar1 kontrol altina alindiginda
rol oynama Ogretim yontemi ile 6grenim goéren fen bilgisi 0gretmenligi
ogrencilerinin elektrokimya konusundaki basarilar1 ile geleneksel 6gretim ile

anlaml bir fark var midir?

Konu ile ilgili 6n bilgileri, uzaysal diisiinme yetenekleri, mantiksal diistinme
yetenekleri, kimyaya karsi tutum ve algilamalar1 kontrol altina alindiginda
rol oynama Ogretim yontemi ile 68renim goren fen bilgisi 6gretmenligi
ogrencilerinin elektrokimya konusundaki basarilar ile bilgisayar destekli SE

-----

basarilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Konu ile ilgili 6n bilgileri, uzaysal diisiinme yetenekleri, mantiksal diistinme
yetenekleri, kimyaya karsi tutum ve algilamalar1 kontrol altina alindiginda
bilgisayar destekli SE Ogretim yontemi ile Ogrenim goren fen bilgisi
ogretmenligi  Ogrencilerinin  elektrokimya konusundaki basarilar1 ile

.....

basarilar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

Fen  bilgisi 0gretmenligi 6grencilerinin  elektrokimya konusundaki

basarilarina konu ile ilgili 6n bilgilerinin etkisi var midir?

Fen  bilgisi 0gretmenligi 6grencilerinin  elektrokimya konusundaki

basarilarina uzaysal diisiinme yeteneklerinin etkisi var midir?

Fen  bilgisi 0gretmenligi o6grencilerinin  elektrokimya konusundaki

basarilarina kimyaya kars1 tutum ve algilamalarinin etkisi var midir?



8. Fen  bilgisi 0Ogretmenligi o6grencilerinin  elektrokimya konusundaki

basarilarina mantiksal diisiinme yeteneklerinin etkisi var midir?

1.3 Hipotezler

Calismanin alt problemleriyle ilgili olarak asagidaki hipotezler gelistirilmistir.

Hi1: Milli Egitim Bakanligina bagl okullarda gérev yapan kimya 6gretmenleri

kavram yanilgilarina sahiptir.

Hol: Konu ile ilgili 6n bilgileri, uzaysal diisinme yetenekleri, mantiksal

diisiinme yetenekleri, kimyaya kars1 tutum ve algilamalar1 kontrol altina alindiginda rol

.....

Ho2: Konu ile ilgili 6n bilgileri, uzaysal diistinme yetenekleri, mantiksal

diisiinme yetenekleri, kimyaya kars1 tutum ve algilamalar1 kontrol altina alindiginda rol

.....

-----

yoktur.

Ho3: Konu ile ilgili 6n bilgileri, uzaysal diistinme yetenekleri, mantiksal
diisiinme yetenekleri, kimyaya karst tutum ve algilamalar1 kontrol altina alindiginda
bilgisayar destekli SE Ogretim yontemi ile O6grenim goren fen bilgisi 6gretmenligi

ogrencilerinin elektrokimya konusundaki basarilari ile geleneksel 6gretim ile 6grenim

-----

Ho4: Fen bilgisi ogretmenligi 6grencilerinin elektrokimya konusundaki

basarilarina konu ile ilgili 6n bilgilerinin etkisi anlamli degildir.



Ho5: Fen bilgisi 6gretmenligi  6grencilerinin  elektrokimya konusundaki

basarilarina uzaysal diisiinme yeteneklerinin etkisi anlamli degildir.

Ho6: Fen bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinin  elektrokimya konusundaki

basarilarina kimyaya kars1 tutum ve algilamalarinin etkisi anlamli degildir.

Ho7: Fen bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinin  elektrokimya konusundaki

basarilarina mantiksal diisiinme yeteneklerinin etkisi anlamli degildir.

Null hipotezi formunda ifade edilen yukaridaki Hol - Ho7 hipotezleri 0,05
anlamlilik diizeyinde SPSS bilgisayar programinda istatistiksel olarak; aragtirma

hipotezi formunda ifade edilen H;1 hipotezi ise siklik ve yiizde olarak analiz edilecektir.

1.4 Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmanin varsayimlari sunlardir:

1. Arastirmanin uygulandigi 6gretmen ve 6grenciler, verilen tiim testlere diirtist

ve igtenlikle cevap vermislerdir.

2. Genel kimya dersi kapsaminda elektrokimya iinitesinin sunum sirasi
(termodinamik iinitesinden sonra), bilimsel kavramlarin akis mantiina

uygundur.

3. Gruplarda elektrokimya konusu islenirken, dersi isleyen 6gretim elemana,
birbirine secenek teskil eden farkli 6gretim ydntemlerinden (rol oynama
Ogretim yontemi, bilgisayar destekli SE &gretim yontemi ve geleneksel
Ogretim) birini digerinden daha ¢ok tercihe deger algilayarak ise

baslamamustir.

4. Ogretim elemaninin sézii gecen ii¢c ydntemle (geleneksel Ogretim, rol

oynama ve bilgisayar destekli SE) ilgili performanslari esit diizeydedir.
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5. Her 6gretim yontemi ile esit siireler kullanilmis, daha kisa siirede konunun

bitmesi halinde tekrar ve 6rnek ¢ozlimii ile kavrayislar desteklenmistir.

6. Farkli gruplardaki Ogrenciler uygulama siiresince etkilesim igine

girmemistir.

7. Segilen 6rneklem evreni dogru bir sekilde yansitmaktadir.

8. Kontrol altina alinamayan degiskenler deney ve kontrol gruplarini ayni

sekilde etkilemistir.

9. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin 6grenmeye karsi ilgi ve istekleri

birbirlerine denktir.

10. Aragtirmada, kendilerine bagvurulan uzmanlarin goriisleri gecerlidir.

1.5 Arastirmanin Stmirhihiklar:

Bu arastirmanin sinirliliklar: sunlardir:

1. Bu g¢alisma “elektrokimya’ konusu ile sinirhidir.

2. Bu c¢alismada, temel elektrokimya konularinin sunumuna, {iniversite 1. sinif
genel kimya dersi kapsaminda ayrilan ortalama siire kadar (2 hafta) zaman
ayrilmistir. Rol oynama o6gretim yonteminde Ogrencilerin yontemi taniyip
benimsemeleri i¢in yOnteme alistirma calismalari, 2 hafta ile smrh

tutulmustur.

3. Bu calismanin bilgisayar destekli SE 6gretim yontemi alternatifinde sadece
ogretmen tarafindan tek bir bilgisayar ile hazir simiilasyonlar kullanilms;

projeksiyon imkanlarindan yararlanilmistir.

4. Bu calisma Gazi Universitesinde 6grenimlerine devam eden fen bilgisi

ogretmen adaylari ile sinirhdir.
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. Bu calisma Ankara ili devlet okullarinda gorev yapan kimya 6gretmenleri ile

sinirlidir.

. Bu c¢aligma, gorev yapmakta olan 6gretmenlerin elektrokimya konularina
ilisgkin kavram yanilgilari1 ve bu konularin &gretiminde karsilastiklar
sorunlart belirlemek ve Ogretmen adaylarinin elektrokimya konularindaki
basarilarin1 degerlendirmek i¢in uygulanan 6lgme araglarindan elde edilen

veriler ile simirhidir.



BOLUM 11

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde, calismada gecen kavram ve konular alt basliklara ayrilarak
aciklanmustir. Ozellikle yapilandirict yaklasim, geleneksel dgretim anlayist, rol oynama
Ogretim yontemi, SE 6gretim yontemi, bilgisayar destekli 6gretim ve kavram yanilgisi

genel bagliklar1 altinda ayrintili olarak incelenmistir.

2.1 Egitime Genel Bir Bakis

Degiserek gelisimin her alanda etkisini gosterdigi giiniimiiz diinyasinda, bilim,
teknoloji, toplum ve c¢evre arasindaki etkilesim gittikce artmaktadir. Bilimdeki
gelismeler teknolojiyi hareketlendirmekte, teknolojideki gelisim ise insanin ihtiyaglarini
her gecen gilin artirmakta, cevreye de cesitli sekillerde etkide bulunmaktadir. Temelde
insanin ihtiyaclarini kolaylagtirmak icin var olan teknoloji bu yoniiyle olumlu bir deger
gibi goziikse de teknolojideki degisimler goz ardi edilemez bir sekilde beraberinde bazi
olumsuzluklar1 da getirmektedir. Ornegin, teknolojik gelisimleri karsilamak amaciyla
dogal kaynaklarimizdan da yararlanmaktayiz ve dolayisiyla diinyamizin sahip oldugu
temel kaynaklar hizla tiikenmeye dogru gitmektedir. Temel kaynaklarimiz hizla
titkkenirken, bu durumun tersine bilgi kaynaklarimiz ise her gegen yil katlanarak hizla
artmaktadir. Dolayisiyla bu ikilem, elinde bulunan temel ihtiya¢ maddelerini dogru ve
yerinde kullanabilen ve bilgiye ulasma yollarin1 bilen bireylere olan gereksinimi de
beraberinde getirmektedir. Bunu fark ederek bilgiyi iireten ve bilgiye ulasma yollarini
Ogrenen/Ogreten toplumlar, egitim sistemlerini buna gore modernize etmis ve hizla
ilerleme kat etmislerdir. Dolayisiyla insanimiza ‘Nasil ve ne sekilde bir egitim

vermeliyiz?’in cevabi da bu noktada 6nem kazanmaktadir.

Son ylizyilla damgasini vuran ve hakim goriis oldugu bilinen davranisci ekole
gore egitim, ‘bireyde istendik davranis degisikligi’ seklinde tanimlanmaktadir.

Dolayisiyla egitim, bireye davranis kazandirmak i¢indir. Bireyse bu davraniglari, uyarict
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tepki baginin olusmasi ve uygun pekistireglerle bu bagin pekistirilmesi yoluyla edinir.
Giliniimiiz egitim yaklasimlar1 ise egitimde bireyi merkeze almakta, her bireyin
O0grenmesinin  birbirinden  farkli  oldugu  durumundan  hareketle  egitimi
tanimlamaktadirlar. Dolayistyla egitimin hedefi, bilgi kaynaklarina ulagsmayi bilen,
ulastig1 bilgiyi yorumlayabilen ve edindigi bilgiyi, karsilastigi meselelere uyarlayarak
hayatin1 idame ettirebilen ve kolaylastirabilen, hiilasa 6grenmeyi Ogrenen bireyler

yetistirmek oldugu goriilmektedir.

Ulkemizde de egitim alanindaki bu agilimlara ve anlayis degisikliklerine geg
kalinmis olabilecegi iddias1 ile beraber bir gecis siireci yasandigr goriilmektedir.
Ozellikle 2003 yilindan itibaren Milli Egitim Bakanligi, Talim ve Terbiye Kurulu
Baskanliginin biinyesinde yiiriitiillen bir ‘6gretim programi gelistirme hareketi’ goze
carpmaktadir. Bu Ogretim programi gelistirme hareketinin en ¢ok goze carpan
unsurlarinin basinda ise ‘bilgi lireten birey’ tanimlamasina ¢ok¢a vurgu yapilmis oldugu
gelmektedir. Bu 6gretim programlarinin ¢agimizin gerekliligine uyan insan dokusunun

olusmasina katki saglayip saglamayacagini ise dntimiizdeki on yillar gosterecektir.

2.2 Elektrokimyanin Tarihgesi ve Gelisim Siireci

Elektrokimya, bir metalik iletken ile kimyasal bir maddenin ¢dzeltisi veya bizzat
kendisi arasindaki ara yilizeyde meydana gelen kimyasal degisimleri ele alan kimya
dalidir (Chang, 2006). Ornegin, yemek tuzunun sulu g¢ozeltisi platin elektrotlarla
elektroliz edilirken katotta H™ iyonlar1 H, gazina indirgenirken anotta Cl" anyonu Cl,
haline yiikseltgenir. Her iki yar1 tepkime i¢in tiiriin elektron almasi (katot) veya vermesi
(anot) platin ile ¢ozelti ara yiizeyinde gergeklesir. NaCl ¢ozeltisi yerine yiiksek
sicaklikta erimis NaCl kullanilirsa da platinle erimis tuzun ara yiizeyinde benzer olaylar

olur.

Bir elektrokimyasal olay distan uygulanan bir potansiyel farki yardimiyla
yiirliyorsa ‘elektroliz’ adini alir. Tersine, kendiliginden yiirliyebilir bir olay araciligiyla
bir potansiyel farki elde ediliyorsa ‘galvanik tepkime’den s6z edilir. Her iki hal i¢in de

elektrokimyasal tepkime terimi uygundur (Brown vd., 2003). Bu tanima uyan bir bilim



14

dali olarak elektrokimyanin gelisimi yaklasik bes yiiz yillik bir siiregtir ve miknatislik,
elektrik gibi konularla birlikte gelismistir. 1663°te Alman fizik¢i Odto von Guericke ilk
elektrik jeneratoriinii icat ederek statik elektrik kivilcimlari elde etmeyi basarmis ve
elektrigin maddeye etkisi hakkindaki ilk deneyimlerin kapisini agmistir. 1750’lerde
Fransiz kimyaci1 C. F. C. du Fay statik elektrigin iki tiir (pozitif ve negatif) oldugunu
fark etmis, camda olusan elektrige pozitif; recinede olusana da negatif isaretini uygun
gérmiistiir. Bu bulgudan yola ¢ikan du Fay bu deneyiminden etkilenerek elektrigin biri
pozitif 6teki negatif iki ayr1 akiskan halinde akabilecegini One siirmiisti. Elektrigin
sadece bir tiir akigkandan olustugu fikri ilk 6nce Benjamin Franklin tarafindan ortaya
atilmistir. Fransiz bilgini C. A. Coulomb’un elektrostatik yiikler arasindaki ¢ekme-itme
deneyleri ve meshur formiiliin ortaya atiligt 1781 yilina rastlar. Bu yiizyilin sonlarinda
Italyan anatomi bilgini Luigi Galvani elektrik akimryla kimyasal olaylar ve kaslarin
hareketi arasindaki iliskiyi fark etmis, 1791°de canli dokularda bir ‘ndrvo elektrik
madde’ olmasi gerektigini tartismaya acmistir. Galvani, hayvan dokularinda, sinirleri ve
kaslar1 harekete geciren bir ‘canli elektrik’ oldugunu ifade etmistir. O, bu elektrigin

Guericke’nin elde ettigi elektrikten farkli oldugunu zannediyordu.

Galvani’nin c¢aligmalarin1 tekrarlayan Volta, hayvan kaslarinin tepki verdigi
seyin elektrik degil kasa batirilan metalin cinsi olabilecegi varsayimi ile canli elektrik

kavramini kabul etmemis ve bu konuda Galvani ile tartismustir.

Elektrik akimi kullanilarak suyun elementlerine ayristirilmasi 1880 yilinda W.
Nicholson ve J. W. Ritter tarafindan basarilmistir. Bundan hemen sonra elektrik
kullanilarak kaplama yapilabilecegi, gene Ritter tarafindan fark edilmis, elektroliz
sirasinda kaplanan metal miktar1 ile anotta aciga ¢ikan oksijen hacmi arasindaki iliski
arastirilmistir.  Galvani’nin elektrik akimi elde etmeyi basardigi kimyasal piller
1810’lara varmadan W. H. Wollaston tarafindan gelistirilmis; Davy bu pilleri
kullanarak elektroliz deneyleri yapmis ve bu calismalar sonunda sodyum ve potasyum

elementlerini bilesiklerinden elde etmek miimkiin olmustur (Shukla ve Kumar, 2008).

Elektrokimyanin bugilinkii haliyle bir bilim dali olarak yerlesmesinde J. J.
Berzelius (1779-1848), H. C. Oersted (1777-1851), A. M. Ampere (1775-1836), Georg
Ohm (1787-1854), M. Faraday (1791-1867), J. F. Daniel (1790-1845), W. R. Grove
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(1811-1896) ve G. R. Kirchoff (1824-1877) basta olmak tizere binlerce fizik¢inin ve
kimyacinm katkilar1 olmustur. Ozellikle Faraday’in ¢alismalari, dolayli yoldan da olsa
atomun yapisi ile ilgili ilk bulgularin degerlendirilmesine ¢ok biiylik katkida

bulunmustur.

1922°de J. Heyrovsky, bugiinkii elektroanalitik kimyanin temeli olan
polarografiyi kesfetmis, bunu izleyen on yillar boyunca Heyrovsky’nin memleketi olan
Prag elektrokimyanin merkezi gorevini iistlenmistir. Heyrovsky ve onunla birlikte
calisan M. Shikata (1895-1964), E. Votocek, D. Ilkovi¢ (1907-1980) ve diger bilim
adamlar1 bugilinkii modern elektrokimyanin kurucular1 sayilirlar. Ayrica elektrolitlerde
iyonlarin davranislariyla ilgili ¢alismalar1 ile W. Debye (1884-1966) ve J. Huckel

(1896-1980), elektrokimyanin temel kavramlarini anlamada yardimc1 olmugslardir.

2.3 Ortadgretimde Elektrokimya

Bir yandan pillerin ve akiimiilatorlerin giindelik hayatin igine girmis olmasi, bir
yandan elektrolitik kaplamaciligin alet ve esyalarla her gilin karsilagtigimiz nesneler
arasina karismasi nedeniyle elektrokimya, orgiin egitimin temel konularindan biri haline
gelmistir. Kimyanin bu alanmna ait, elektrot, elektrolit, indirgenme, yiikseltgenme,
redoks, galvanik hiicre, elektrolitik hiicre, iletim, elektrik yiikii, akim, potansiyel farki
(voltaj), mutlak potansiyel, yar1 hiicre potansiyeli, yar1 gegirgen zar, tuz kopriisi, dis
devre, direng, i¢ direng, kaplamacilik, Faraday kanunlar1 gibi kavramlar degisik

vesilelerle ortadgretim konulari iginde gegmektedir (MEB, 2008).

26.12.2008 tarih ve 289 sayili Talim ve Terbiye Kurulu karari ile 2010-2011
egitim O6gretim yilindan itibaren uygulanmak iizere kabul edilen Kimya 11. Sinif

Ogretim Programi’nda elektrokimya ile ilgili kazanimlar asagidaki sekildedir.

Madde-elektrik enerjisi iligkisi ile ilgili olarak 6grenciler;

e Faraday kanunlarinin nicel ifadelerini agiklar ve kullanir.
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Yiikseltgenme-indirgenme, elektrik akimi ve maddesel degisim arasinda

iligki kurar.

Standart elektrot potansiyelleri ile ilgili olarak 6grenciler;

Elektrokimyasal anlamda elektrot, yar1 hiicre (yar1 pil), galvanik hiicre ve

elektrolitik hiicre kavramlarini ayirt eder.

Standart indirgenme potansiyellerini, standart hidrojen yar1 hiicresi

temelinde aciklar.

Elektrot potansiyellerinin derigim ve sicaklikla degistigini fark eder.

Redoks reaksiyonlarinin istemliligini elektrot potansiyelleri temelinde

irdeler.

Elektrokimyasal hiicreler ile ilgili olarak 6grenciler;

Galvanik hiicrelerin calisma ilkelerini aciklar.

Yaygin pillere 6rnekler verir.

Cok kullanimlik pillerin (akii) yaygin Orneklerinin c¢alisma ilkelerini

aciklar.

Elektroliz olayini, standart elektrot potansiyelleri temelinde agiklar.

Endiistriyel elektroliz uygulamalarina 6rnekler verir.

Elektrik akimi-zaman-degisen madde miktar1 iligkilerini kullanarak

hesaplamalar yapar.

2.4 Yapilandirict Ogrenme Yaklasimi ve Kavram Ogretimi

Yapilandiric1 yaklagim, bilginin, bireyin g¢evresindekilerle etkilesmesi sonucu,

yine bireyin kendisi tarafindan zihninde etkin bir bicimde yapilandirildigin1 savunan bir
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O0grenme kuramidir. Bu bakimdan 6grenmeyi toplum ve biligsel siire¢lerden bagimsiz
diisinmemek gerekir. Yapilandiricilik, geleneksel 6gretim anlayisindan farkli olarak
O0grenmenin bu uygulamalara yeni bir boyut kazandirmaktadir. Geleneksel 6gretim
anlayisina gore bilgi, 6gretmen ve kitaplar aracilifiyla alinir; bilgiler kesin, gercek ve
mutlaktir. Oysa yapilandirict yaklagima gore bilgi degerlendirildigi bakis agisi
ekseninde nitelik kazanabilir. Bir siire dogru olarak algilanan bilgi, daha sonraki
zamanlarda degerini yitirebilir. Dolayisiyla bu anlamda bilimsel bilgiyi kesin ve mutlak

olarak degil ancak uygulanabilir ve gecerli olabilir seklinde algilamak gerekir.

Yapilandirict 6grenme yaklasimi, 6grencilerin 6grenme ortaminda edilgen
olarak bilgiyi bagka birisinden almayi1 beklemek yerine, 6grenme siirecine aktif
katilimlari ile kendi bilgilerini zihinlerinde yine kendilerinin yapilandirmasi gerektigini
one siirmektedir. O halde bu yaklasima gore diizenlenen derslerde 6grencilerin sinif
icinde daha etkin olabilmelerini, birbirleriyle ve 6gretmenle ¢ok yonlii bir etkilesim
icerisinde bulunmalarini saglamak icin ¢esitli etkinlikler tasarlanmalidir. Ayrica bu tiir
etkinliklerde 6grencilerin kendi diislincelerinin de 6grenme siirecine katilmasi: gereklidir
(Brooks ve Brooks, 1999). Bu nedenle 6grenciler, yapilandirict 6grenme yaklagiminin
Oon gordiigii lizere smiflarda hipotez kurmaya ve bu hipotezleri test etmeye tesvik
edilmelidirler. Bdylece 0Ogrenciler bu yolla bilgiye kendileri ulasip zihinlerinde
yapilandirarak 6grendiklerini baska durumlara da aktarabilme becerisi kazanmis olurlar

(Smerdon, Burkam ve Lee, 1999).

Pek cok teorik temele dayandirilabilecek yapilandirict yaklagimi baslica asagida

stiralanan teorilerle iliskilendirmek miimkiindiir (Kdseoglu ve Kavak, 2001).

e Piaget’in Zihinsel Gelisim Psikolojisi
e Johnson & Johnson’in Sosyal Etkilesim Teorisi
e Ausubel’in Anlaml1 Ogrenme Teorisi
e Posner’in Kavramsal Degisim Teorisi

e Bruner’in Arastirma Teorisi
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Yapilandiric1 yaklasimda bilgi, degismeye agik, siirekli gelisen, sosyal ve
kiltiirel bir 6ge olarak ele alinir. Lambert ve arkadaslar1 (1995), yapilandiricilig

asagidaki sekilde aciklamaktadirlar;

“Bireyler 6grenme siirecine, kiiltiirel gecmigleri ve diinya goriisleri
yaninda inanglart ve ge¢mis deneyimlerini de getirirler. Bunlar ise
veni fikirlere ve olaylara iliskin bakiglarimizi sekillendirir. Haliyle
her bireydeki tecriibe, inang, kiiltiirel gecmis ya da diinya goriisii
birbirinden farkli oldugundan, her bireyin ogrenmesi de kendine

ozgii olacaktir.”

Her bireyin bilgileri kendi zihninde insa edecegini ve buna sosyal cevrenin,
kiiltiirel etkilesimlerin, dilin ve inanglarin etki edecegini vurgulayan yapilandirici
ogrenme yaklagimi, 6grencilere bazi temel bilgi ve becerilerin kazandirilmasi gerektigi
goriisiinii kabul etmekle beraber 6grenmenin gerceklesmesi i¢in bireylerin daha c¢ok
diisiinmeyi, anlamay1, kendi 6grenmelerinden sorumlu olmay1 ve kendi davranislarini
kontrol etmeyi Ogrenmeleri gerektigini de vurgular. Bu nedenle, bilginin, birinin
zihninden bir bagkasmna hicbir degisime ugramadan aktarilamayacagr vurgusu

yapilandirici yaklagimin 6nemli bir vurgusudur.

Yapilandiriciliga gore bilgi, bireyin 6n bilgileri ile dogrudan etkilesim
icerisindedir ve yeni bilgiler bu 6n bilgiler ilizerine insa edilir. Yani yapilandirict
O0grenme kuramina gore yeni bilgi mevcut bilgi birikimiyle degerlendirilir ve ona gore
yapilandirilir. Bu nedenle 6grenmeyi 6grenci gergeklestirdiginden 6grenci stirekli aktif
olmalidir. Bdyle smif ortamlarinda siirekli bir etkilesim vardir ve bu etkilesim ise
zihinsel enerji harcanmasina neden olur. Haliyle hem 6gretmen hem de 6grenci stirekli
aktif durumdadir. Oysa Ogretmen merkezli siniflarda da ¢esitli etkinlikler yapiliyor
olmasina ragmen zihinsel enerjinin énemli bir kismin1 genellikle 6gretmen harcar. Bu
durumda, O6grencinin yeni bilgiyi alma arzusu ve derse karsi motivasyonu 10-12
dakikay1 da ge¢gmez. Ogrenci merkezli siniflarda ise 6grencinin siirekli aktif olmasindan
dolay1 zihinsel enerjisi de dersin biiyiik bir bdliimiinde {ist diizeydedir. Ogrencilerin
merakinin artmasi, yeni bilgilere ulagmalari, bir seyler liretmeleri 0gretmenin derse

iliskin motivasyonunu da artirir. Bdylece daha verimli ve eglenceli bir §grenme ortami
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olusurken ayni zamanda o&grenciler kendi Ogrenmelerini kontrol altina alabilirler

(Brooks ve Brooks, 1999).

2.5 Geleneksel (")gretim Anlayis1 ve Davrams¢ihik

Cok eski zamanlardan beri insanlarin 6grenmek, bilmek ve anlamak ilgilerini
cekmis ve bu konularda fikirler ortaya siirmiislerdir. Ornegin, eski Yunan
filozoflarindan Platon’a gore bilgi, insan zihninde depolanmig olarak dogustan vardir;
insan yeni bir seylerle karsilastigi zaman zihninde zaten var olan bu bilgileri hatirlar
(Philips ve Soltis, 1991). Dolayisiyla, Platon’a goére ©grenme, insan ruhunun
gordiiklerini hatirlamasi veya akla getirmesi siirecidir. Platon’a gore 6gretme ise bireye

bu hatirlama siirecinde yardimci olmaktir.

17. yiizyil filozoflarindan John Locke ise Platon’un aksine, bilginin insan
zihninde dogustan var olmadigini, tam tersine bireyin tamamiyla bilgiden yoksun, bos
bir zihin ile bu diinyaya geldigini ileri siirmiistiir (Philips ve Soltis, 1991). Locke, insan
zihnini adeta doldurulmak i¢in bekleyen bos bir depo olarak algilar. Ogrenmenin de bu

bos olan deponun doldurulmasi ile gergeklesecegini iddia eder.

Platon’un ve John Locke’un bakis acisinda 6gretimin merkezinde 6gretmen
vardir. Ogretmen, bilgiyi aktarir, dgrenciler ise bilgiyi alarak zihinlerine depolar veya
O0gretmen, 6grencilerin zihinlerinde zaten depolanmis halde bulunan bilgileri hatirlatir.
Dolayisiyla, bu yontemde 6gretmen bilen ve bildigini aktaran, 68renci ise dinledigi igin
ogrendigi farz edilen veya Ogretmenin anlattiklarini hatirladigr i¢in 6grendigi kabul
edilen kisidir. Bu bakimdan bu ¢aligmada kullanilan ‘geleneksel 6gretim’ tanimlamasi,
dersin akisinin, Ogrencilerin nasil yonlendirilece§ine ve degerlendirmenin nasil
yapilacagina ogretmenin karar verdigi yani Ogretmenin merkezde oldugu yontem

anlaminda kullanilmaktadir.

Yukarida kisaca sozii edilen Platon ve John Locke’un goriislerinden farkli
olarak, davranis¢1 0grenme teorisinin (behaviorism) ilgisi, bilginin nasil kazanildigi

tizerinde degil, davranislarin nasil kazanildigi iizerinde odaklanmistir. Diger bir deyisle,
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davranis¢c1  O0grenme, insan zihnindeki fikirlerin, diisiincelerin veya bilgilerin
genisletilmesinden ziyade, insanlarin davramis dagarciklarini genisletmeyi amaglar.
Davranisgilara gore 6grenme, bireyin ¢evresinde kendisine sunulan ¢esitli uyaricilara

tepki gostermesi sonucunda olusur (Saban, 2004).

Ozellikle, Pavlov, Thorndike, Watson, Skinner gibi bilim adamlarinin énemli
katkilartyla davranis¢ilik 19. yiizyilin baslarindan itibaren oldukga taraftar toplayan bir
egitim anlayis1 haline gelmistir (Fraley, 2001).

2.6 Rol Oynama Ogretim Yontemi

“Isitirim, unuturum,
Gortiriim, hatirlarim;

Yaparim, 6grenirim.” (Cin atasozii)

Egitim ve dgretimde duyu organlarini harekete gegirmek ve elden geldigince
fazla duyu organini aktif kilmak 6grenmenin daha kalic1 olmasini saglamak bakimindan
onemlidir. Bunun gergeklestirilmesi egitim ve 6gretimin daha etkili, daha verimli, daha

basarili ve daha kalici olmasini saglar.

Genel olarak 6grenmede gorme duyusunun %75, isitme duyusunun %13,
dokunma duyusunun %6, koklama duyusunun %3 ve tatma duyusunun %3 etkisi ve
pay1 oldugu bilinmektedir (Stice, 1987). Bu verilerden de kolayca anlasilabilecegi tizere
o0grenmede diger duyumlardan daha fazla rol, gorme duyusuna diigmektedir. Buna 6teki
duyu organlariin yani sira yapma da eklenirse Cin atas6ziiniin anlami daha iyi anlasilir.
Iste bu noktada bunun gergeklesmesi igin en etkili dgretim ydntemlerinden birisi rol

oynamadir.

Rol oynamay1 tanimlamaya ge¢cmeden once oyun kavramini irdelemek gerekir.

Clinkii rol oynamanin temelini, ¢ikis noktasini oyun olusturmaktadir.
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Oyun, ¢ocugun yasam bi¢imi, Ogrenmelerinin kaynagidir. Cocuk kiz ise
bebeklerin annesi olur; onlar1 soyar, giydirir, yatirir, kaldirir, yedirir, igirir, sever, yerine
gore azarlar veya ogiitler verir. Cocuk erkek ise asker veya polis olur; isteklerini yerine
getirmeyen davraniglara karsi ¢ikar, hareketleriyle diigmanin {izerine saldirtyormus gibi
yapar. Iste ¢ocuklar hayatlarindaki biitiin bu oyunlarla gevrelerindeki olaylar1 anlamaya,

nesneleri tanimaya ve sosyal iliskiler gelistirmeye ¢alisir (Piaget, 1951).

Cocuklarin yasaminda genelde iki tlir oyun vardir. Bunlar; kisisel ve tasarima
dayali oyundur. Kisisel oyunlarda kural yoktur ve ¢ocuklar istedikleri gibi
davranabilirler. Onlar hareket ve kisilestirme yoluyla yasantilar1 ortaya koyarlar veya
bir seyi taklit ederler. Tasarima dayali oyunlarda ise ¢cocuk daha ¢ok zihnini kullanir. Bu
tiir oyunlar, gergekte olmayan, olsa bile cocugun yasadigi ortamda bulunmayan, onlarin
zihinlerinde canlandirdiklart durum, olay ya da kisilerle ilgilidir ve taklit yapmay1

gerektirir.

Hem kisisel hem de tasarima dayali oyunlardaki taklit, rol oynama olarak
tammlanir. Ornegin evcilik oynayan c¢ocuklar anne veya baba rolii, doktorculuk
oynayan c¢ocuklar ise zihinlerinde canlandirdiklar1 doktor veya hasta rolii oynarlar. Iste
bu oyunlar1 oynarken cocuklar, ¢evreyle ve arkadaglariyla etkilesim icine girerler ve

sonug olarak 6grenme gerceklesmis olur.

Oyunun, insan hayatinin vazgecilmez bir pargast oldugu yadsinamaz bir
gercektir. Hatta bu konuyla ilgili olarak Fransa’da yayinlanan “France Information”
dergisinin Ocak-Subat 1979 sayisinda yayinlanan bir makalede gsoyle ifade
edilmektedir: “Insan oynadik¢a gercekten insan olur.” (Kavcar, 1985). Oyun,
cocukluktan itibaren 6grenmelerimizin birincil kaynagini olusturmaktadir. Cocuklar,
okul egitimine baslayincaya hatta okul egitimi basladiktan bir miiddet sonrasina kadar
bile annesini, babasin1 veya zihninde kendi olusturdugu bir karakteri taklit eder veya
cesitli oyunlar araciliiyla akranlariyla etkilesim igine girer. Etrafindaki diinyay:
boylece kesfetmeye c¢aligarak, bu diinya hakkinda kendi bilgisini yapilandirir (Piaget,
1951). Okula baglayinca veya yetiskin olunca bu oyun oynama giidiisii, istegi bitmez,

her zaman vardir.
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Rol oynama &gretim yontemi ile ilgili ilk uygulamalara 1960’lardan itibaren
Amerika ve Ingiltere’de rastlanilmaktadir. Bu oyunlarda, dgrencilerle birlikte {izerinde
durulan kavram, olgu, olay ve/veya durum ile ilgili problemler ve karakterler tespit
edilir. Oyunculardan birisi oyunun ydneticisi olarak belirlenir. Bu kisi, belirlenen
karakterleri goniilliilik esasina gore oyunculara dagitir. Grup baskani olarak da
tanimlanabilecek bu kisi, sinifin yapisina gore dersin 6gretmeni de olabilir. Daha sonra,
en az li¢, en fazla on iki kisiden olusan bir grup 6grenci iizerinde durulan kavram, olgu,
olay ve/veya olay1 sahnelemek iizere hazirlik yaparak cesitli rolleri alirlar. Oyuncular
aldiklar1 bu rollere ¢esitli fiziksel davranig ve gerekli becerileri katarlar. Ardindan
karakterler etkinlige baslamazdan once ortaya konulan problem durumunu ¢ézmeye

calisirlar (Punday, 2005).

Rol oynama Ogretim yontemi, yeni bir olusum degildir. Egitim alaninda rol
oynama Ogretim yontemi kullanilmasinin 1960 ve 1970’lerde popiiler oldugu
goriilmektedir. Rol oynama Ogretim yonteminin ilk tanimlamasi Chesler ve Fox
tarafindan 1966 yilinda yapilmistir (Kavak, 2004). Onlara gore rol oynamanin etkili bir

sekilde uygulanabilmesi i¢in {i¢ temel basamak vardir. Bunlar;

1. Hazirlik ve ogretim basamagi: Bu basamakta 6gretmen problemi ortaya

koyarak rolleri tanimlar ve 6grencileri oynayacaklari roller hakkinda egitir.

2. Rol oynama ve tartisma basamagi: Bu basamakta yeterince zaman
verilerek 6grencilerin rollerini oynamasi saglanir. Ogretmen gerekli gordiigii hallerde
oyuna ara vererek rolleri tartigmaya acar. Tartisma sonunda oyunun problemle iligkisi

kurulur.

3. Degerlendirme basamagi: Bu basamakta Ogretmen Ogrencilerde rol
oynama etkinliginin genel bir degerlendirmesini ister. Buradan hareketle de dgrencilerin

ogrendiklerini degerlendirir.

Chesler ve Fox’un tanimladigi rol oynama 6gretim yontemini 1967°de Fannie ve
George Shaftel yeniden tanimlamislar ve rol oynama ile islenecek bir dersin dokuz

basamak icermesi gerektigini savunmuslardir (Joyce ve Weil, 1992).
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Fannie ve George Shaftel’in tanimladigi rol oynama &gretim yonteminin ilk
basamag1 grubun ilgisini derse ¢ekmedir. Bu basamakta herkesin 6grenmeye ihtiyag
duydugu bir alanla ilgili 6rnekler verilir, problem akilda kalic1 6rneklerle vurgulanir. Bu
amagcla filmler ya da slaytlar kullanilabilir. Bu agamada 6gretmen, grubu probleme kars1

duyarli hale getirmelidir.

Rol oynama ogretim yonteminin ikinci basamagi katilimcilart se¢me
basamagidir. Bu basamakta Ogretmen ve Ogrenciler tarafindan karakterlerin neye
benzedigi, nasil hissettigi ve ne yapabildigi tartigilarak roller tanimlanir. Tanimlanan

roller goniillii olan 6grencilere dagitilir.

Uciincii basamak, sahneyi olusturma basamagidir. Bu basamakta etkinligin
olusturulacagi alan belirlenir. Etkinligin uygulanacagi alan, biitiin 6grenciler tarafindan
goriilebilecek bir alan olmalidir. Ayrica bu basamakta karakterlerin kolayca ayirt

edilebilmesi i¢in kostiimler hazirlanir.

Dordiincii basamak, gozlemcileri hazirlama basamagidir. Etkinlikten sonra
yapilacak degerlendirmenin ve ¢ikarimlarin iyi sonug verebilmesi i¢in etkinlikte yapilan
hareketlerin neden, nigin ve nasil yapildiginin ¢ok iyi analiz edilmesi gerekir. Bu
ylizden bu basamakta, gozlemci Ogrencilerin, etkinlikte hangi sorulara cevap

arayacaklari ifade edilir.

Rol oynama Ogretim yoOnteminin besinci basamagi oyunu ortaya koyma
basamagidir. Bu basamakta oyuncular rolleri gercek hayata uygun bir sekilde
oynamalidir. Rollerin kisa olmasi tercih edilir. Ogrenciler dogaglama olarak rollerini

canlandirirlar.

Rol oynama 6gretim yOnteminin altinci basamagi tartisma ve degerlendirme
basamagidir. Bu basamakta ortaya konulan oyunda karakterlerin ne yapmak istedikleri,
nasil yaptiklari, problemi ¢6zmek i¢in daha iyi nasil davranilabilecegi tartigilir. Dogru

kavramlardan ve davraniglardan olusan yeni bir rol oynama senaryosu hazirlanir.
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Yedinci basamak oyunun yeniden ortaya konulmasidir. Bu basamakta altinci
basamakta hazirlanan yeni oyun tekrar ortaya konulur. Bu oyun esnasinda tartisma ve
oyun es zamanli yiiriitiiliir. Ogrenciler, neden o rolii oynadiklarmm tartigir ve gerekiyorsa
degistirir. Dolayistyla rol oynama dramatik bir kavramsal etkinlik olur. Bu basamakta

oyun, ¢ok fazla uzun ve sikici olmamalidir.

Rol oynama 06gretim yoOnteminin sekizinci basamagi tekrar degerlendirme
basamagidir. Bu basamakta biitlin 6grenciler tarafindan kabul edilen davranis ve olaylar
belirlenir. Eger dgrenciler tarafindan kabul goren davranig, dogal olaylara veya bilimsel
gerceklere uygun degil ise 6gretmen tarafindan sorular yoneltilerek dogru davranis

kazandirilmaya caligilir.

Rol oynama 6gretim ydnteminin son basamagi genelleme yapma basamagidir.
Bu basamakta 6grencilerin ilgilenilen problemi giinliik hayatta karsilastigi olaylarla
iligkilendirmesi saglanir. Bu amagla 6grencilerin 68rendigi kavramlar1 kullanarak
aciklayabilecegi giinliik olaylar sunulur. Bu olaylar biitiin 6grencilerin zihinlerinde
canlandirabilecegi olaylar olmalidir. Ogrencilerin yaptig1 agiklamalardan genellemelere

gidilir.

Fannie ve George Shaftel’in egitim alaninda tanimladigi rol oynama &gretim
yontemi daha ¢ok duygular, hisler, tutumlar, degerler gibi soyut kavramlar ve konular
icin Onerilmis, bireylerin kisilik ve karakter egitiminde de kullanilmistir. Dolayisiyla rol
oynama 6gretim yonteminin sosyal etkilesimin olusturulmasinda en etkili olan 6gretim
yontemlerinin basinda geldigi soylenebilir (Joyce ve Weil, 1992). Bu nedenle
ogretmenlerin siniflarda daha fazla rol oynama 6gretim yOntemine uygun etkinlikler
diizenlemeleri 6grencilerin gelisimine ¢ok biiyiik katki saglayacaktir (Honig ve Martin,
2009). Ayrica, soyut olan kimya kavramlarinin da bu yolla 6gretilmeye calisilmasi

yararlt olacaktir.

Rol oynama Ogretim yontemine dayali oyunlar ¢ok gesitli nitelikte (karakter,
senaryo veya kurgu) olabilecegi gibi farkli teknikleri de vardir. Bu teknikler su sekilde
ozetlenebilir: Ogretmenin oyuncu 6grencilerin de &gretmenin etrafinda kiimelendigi

O0gretmenin yonlendirmeleri ile oyuna istirak ettikleri teknik, birka¢ 6grencinin oyunu
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kurguladigi, diger 6grencilerin ve Ogretmenin izleyici olarak etkinlige katildiklar
teknik, digeri ise biitiin 6grencilerin etkinlige katildig1 tekniktir (Tolan ve Lendrum,

2001).

Aslinda, rol oynama etkinlikleri, insanin dogasinda zaten var olan bir yontemdir.
Bu etkinliklerde 6grenciler, kavramlar1 simgeleyen karakterlerle o kavramin bir pargasi
gibi davranirlar. Boylece bizzat siirecin icerisine miidahil olmalarindan dolay1 rol
oynama etkinlikleri 6grencilerin ilgilenilen problem durumunu kesfetmelerini saglar
(Punday, 2005). Ayrica, her seyden Once rol oynama etkinlikleri, kisisel gelisimin
saglanmas1 ve giinliik deneyimlerimizde de kullaniliyor olmasi bakimindan egitimde

cok onemli bir yere sahiptir (Hyvonen, 2007).

Son yillarda bu 6gretim yonteminin ozellikle otistik ve 6grenme giigliigii ¢eken
cocuklarin egitimi (Manners, Russ ve Carruthers, 2006) icin; Amerika gibi kiiltiirel
farkliliklarin fazla oldugu iilkelerde Ogrencilerin is birligi i¢inde calisarak birlikte
olmanin bir deger oldugu hissine katkida bulunmasi bakimindan kiiltiirel
yakinlagmalarin saglanmasi i¢in; toplumsal normlarin insan yasamindaki Onemi ve
ahlaki degerler O0gretimi i¢in; toplum ic¢indeki davraniglarimizin sekillendirilebilmesi
icin (McGuffin, 2008; Hyvonen, 2008); igki, sigara gibi koti aliskanligi olan
Ogrencilerin bu aliskanliklara hi¢ baslamamalarini yahut bir an 6nce kurtulmalarini

saglayacak grup terapisi niteliginde kullanildig1 da goriilmektedir (Nichols vd., 2006).

2.6.1 Rol Oynama Ogretim Yonteminin Onemi

Rol oynama O6gretim yontemi, Ogrencilerin fiziksel ve zihinsel olarak derse
katilarak kendilerini kolaylikla ifade edebildikleri, deneyime dayali, 6grenci merkezli,
aktif bir 6grenme yontemidir (Taylor, 1987). Ayrica pek cok 6gretmen ve liniversite
Ogretim tliyesi, rol oynama 6gretim yonteminin, 6grencilerde fene iliskin, olumlu tutum,
beceri ve davramig gelisimine olduk¢a Onemli katkilar sagladigini belirtmektedirler
(Gredler, 1994; Ladousse, 1989; Bell, 2001). Fen egitimi i¢in ise &grencilerin derse

aktif bir sekilde katilmlarini sagladigi, 6grenmeyi daha eglenceli hale getirdigi ve
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O0grenmeyi daha kalici yaptigi i¢in derslerde kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir

(Jackson, 2009).

Rol oynama Ogretim yonteminin fen smiflarinda nasil bir 6grenme ortami
olusturdugu Aubusson ve arkadaglari tarafindan arastirilmistir (Aubusson vd., 1997). Bu
arastirmada, ii¢ farkli okulda {i¢ farkli rol oynama etkinligi uygulanmis, uygulama
sonunda fen derslerini sikict bulan 6grencilerin bile rol oynamay1 sevdigi, eglenceli
buldugu rapor edilmistir. Dolayisiyla rol oynama Ogrencilerin  dgrenmelerini
kolaylagtiran eglenceli bir Ogretim yontemidir (Ladousse, 1989; Powner ve

Allendoerfer, 2008).

Ogrenmenin iist diizeylerde gerceklesebilmesi icin sadece eglenceli bir 6grenme
ortami olusturmak vyeterli degildir. Ozellikle fen bilimlerinde soyut kavramlarin
somutlastirilmasi gerekir. Bu bakimdan rol oynama iyi bir 6gretim yontemi olabilir.
Ciinkii ogrenciler, atom, iyon, molekiill gibi tanecikleri canlandirirken bunlari
somutlagtirmakta, onlar1 gozle goriilebilir, duyu organlar1 ile hissedilebilir héle
getirmekte, bu kavramlar hakkinda zihinlerinde imaj olusturabilmektedir (Lawson,

1993).

Lawson’a gore bircok rol oynama etkinligi analoji yapmaya dayanir (Lawson,
1993). Ogrenciler herhangi bir rol oynama etkinliginde kendilerini atom, molekiil ya da
iyon yerine koyarken, bu taneciklerin davranislarina benzemeye ¢aligmakta dolayisiyla
analoji yapmaktadir. On bilgilere gore yapilan bu analojiler, rol oynama sirasinda
rollerin tekrar diisiiniilmesi, yeniden gézden gecirilmesiyle degismekte, kavramsal yap1
yeniden diizenlenerek yeni analojiler kurulmaktadir (Resnick ve Wilensky, 1998).
Analojik diisiinme olarak tanimlanabilecek bu siire¢ sayesinde rol oynama etkinlikleri
kavramsal degisimi saglamakta, 6grenmeyi daha anlamli yapmaktadir. Dolayisiyla
Ogrencilerin soyut ve karmasik fen kavramlari hakkindaki alternatif diisiincelerini ve

kavram yanilgilarin1 degistirmede rol oynama 6gretim yontemi etkilidir.

Ogretimde rol oynama yonteminin kullanilmasmin diger bir yarari, sosyal

etkilesimin olusturulmasina yardimci olmasidir. Sosyal etkilesim, yapilandirict 6grenme
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yaklagiminin 6nemli bilesenlerinden biridir. Ciinkii sosyal yapilandirict yaklagimcilara

gore bilgi, sosyal etkilesim yoluyla olusturulur.

Sosyal yapilandiric1 yaklasimin 6nde gelen savunucusu Driver’a gore bilginin
yapilandirilmast ii¢ sekilde olur. Bunlar: bilimsel bilginin kisisel yapilandirilmas,
kisilerarasi yapilandirilmast ve toplumsal yapilandirilmasidir (Driver, 1995). Bilginin

kisileraras1 yapilandirilmasi, sosyal etkilesimle olur.

Rol oynama 0Ogretim yoOntemindeki etkinlikler, karsilikli iletigimi, bilgi
paylasimini ve konusmay1 gerektirir. Bir rol oynama etkinliginde 6grenciler, gercek
olaylar, durumlar, olgular ve/veya kavramlar icin c¢esitli davranislarda bulunurlar. Bu
sergiledikleri davraniglar sirasinda hem beden dilini hem konusma dilini kullanirlar.
Boylece 0grenciler hem beden dilini daha etkin bir sekilde kullanmay1 6grenirler, hem
de konusma dilinin gelismesine katk1 saglanmus olurlar. Ustelik bu etkinlikler sirasinda
ogrencilerin diger rol arkadaglarini iyi takip etmeleri gerektiginden, hem bir konuya
‘odaklanabilme’ becerileri hem de ‘dinleme’ becerileri gelisir (Rogers ve Evans, 2008).
Benzer sekilde rol oynama etkinlikleri esnasinda is birligi igerisinde hareket eden
ogrenciler, bilgiyi birlikte nasil sekillendireceklerini de Ggrenirler. Dolayisiyla rol
oynama etkinlikleri 6grencilerin diisiinmelerinde, sozlii sunumlarinda ve problem
¢ozme becerilerinin gelisiminde ¢ok onemli bir rol oynar (Williams, 2001; Holmes-
Lonergan, 2003; Hyvonen, 2008). Ayrica rol oynama etkinlikleri kiiltiirel iletisim ve
etkiletisim becerilerinin  gelisimine de katki saglar. Dolayisiyla rol oynama
etkinliklerinde 6grencilerin hem pek c¢ok etkilesimi olur hem de 6grencilerin pek cok
becerisinin gelisimine ¢ok onemli katki saglanir. Haliyle bu etkilesimler esnasinda
sosyal etkilesim dogal bir siire¢ olarak ortaya ¢ikar ve sonugta 6grencilerin hem dilleri

hem de karsilikli iletisim yetenekleri gelisir (Solomon vd., 1992).

Ayrica, bilindigi gibi 6grencilerin oldukca 6nemli bir kismi sosyal ortamlar
icinde bulunmaktan ¢ekinirler. Rol oynama etkinlikleri bir takimin pargast olmay1
Ogrencilere 6gretmesi bakimindan hem sosyal becerilerin gelismesine hem de insanlar
arasindaki etkilesime olumlu yonde katki saglar (Eckstein, 1999). Dolayisiyla 6zellikle

akranlariyla okul disinda fazla vakit geciremeyen Ogrencilerin sosyallesmesine katki
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saglamasi bakimindan rol oynama etkinlikleri olduk¢a Onemlidir (Settertobulte ve

Gaspar de Matos, 2004).

Rol oynama 6gretim yontemi, dgrenilen bilgilerin islevsel hédle gelmesine katki
saglar. Bilginin islevsel hale gelmesi demek ise, bilgi 6nermesinin (akademik temelli
bilgi hakkinda bilmek), bagil bilginin (nasil bildigimiz ile ilgili bilmek) ve sarta bagh
bilginin (becerileri kullanacagimiz durumlari bilmek) bir kombinasyon halinde
biitlinlesmesi demektir. Rol oynama &gretim yontemi Ogrencileri motive edici bir
O0grenme ortami olusturarak gercek olaylari taklit edip yeniden ortaya koymalarini
saglar. Rol oynama etkinliklerinde sahnelenen oyun boyunca, 6grencilerin sergiledikleri
is birligine, birbiriyle etkilesimine ve 6grencilerin sergiledikleri performans {izerine
odaklanilir (Punday, 2005). Bununla birlikte, rol oynama etkinlikleri 6grencilerin
yaraticiliklarini sergileyebilecekleri 6grenme ortamlart olusturmalar1 bakimindan hem

ogretici hem de eglencelidir (Beck ve Czerniak, 2005).

Bazi elektrokimya kavramlari gibi soyut ve anlasilmasi zor olan karmagik
kavramlarin sadece didaktik bir sekilde konunun anlatilmasi yolu ile anlagilmasi
olduk¢a giictiir. Ustelik karmasik kavramlar1 anlamak icin yasadiklar1 zorluklar,
ogrencilerin anlamadiklarindan dolay1 6grenme giicliikleri gekmelerine neden olur ve bu
ise hayal kirikliklar1 yasamalart sonucunu da dogurabilir. Bu durumda bu tiir
kavramlarin 6gretimi i¢in sadece olumlu bir 6grenme ortami olusturmak yeterli olmaz,
ayn1 zamanda karmagik kavramlarin 6gretimini daha eglenceli hale getirmek gerekir.
Cogu ogretme tekniginin temelinde daha ¢ok konusma vardir; bunlar ¢cok az gorsel
sunuma ve daha az 6grencilerin yapmalarina dayanir. Bu nedenle, bu zor kavramlarin
Ogretilmesi icin dgrencilerin o kavramin bir parcasiymis gibi davranmalari kavramin
Ogrenilmesini daha kolay hale getirecektir. Boylece her 6grenci kavramin bir pargasi
gibi davrandiklarindan daha derinlemesine 6grenmeleri saglanmis olur (Jackson ve
Walters, 2000). Ayrica, derslerde uygulanan rol oynama 6gretim yontemi, 6grencilerin
kavram ile ilgili ortaya koyduklar1 senaryolardan ne kadar 6grendikleri ve nerelerde
eksiklikleri oldugu ile ilgili ipuclar1 da verir. Ogrenciler, eger kavramin geregi olan
rolleri 1yi anlamislarsa ortaya koyacaklar1 senaryolarda nerede nasil davranacaklarini da
sezerler. Ayrica rol oynama etkinliklerinde 6grencilerin ilgili kavramin farkli boyutlar

ile ilgili rollerinin degismesi de saglanmalidir. Bu ise 6grencilerin, farkli roller i¢inde
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kavramin farkli bir boyutunu ve derinligini 6grenmelerine neden olacaktir (Eckstein,
1999). Dolayisiyla is birligine dayali calismayi gerektiren rol oynama Ogretim
yontemine uygun olarak hazirlanan etkinlikler, geleneksel didaktik 6gretme yontemine

gore ¢cok daha faydalidir (Diaz vd., 2005).

Yukaridaki agiklamalara ek olarak rol oynama etkinliklerinin egitim &gretim
bakimindan 6nemi ve yararlari, maddeler halinde sdyle siralanabilir (Eckstein, 1999;
Jackson ve Walters, 2000; Punday, 2005; Settertobulte ve Gaspar de Matos, 2004;
Rogers ve Evans, 2008; Ladousse, 1989; Tolan ve Lendrum, 2001):

e Duyu organlarim1 fazla harekete gecirdigi icin Ogrenciyi aktiflestirir,
egitim 6gretimin daha etkili ve kalic1 olmasini saglar.

e Ogrencilerin kendilerini ve baskalarii daha iyi tanimalarina firsat verir.

e Zaman ve mesafe yonilinden ulasilamayan olay ve durumlarin yasanir

hale getirilmesini, incelenmesini saglar.

e Karmagsik ve 6grenci tarafindan anlagilmasi giic olaylari, anlasilir hale

getirir.

e Ogrencilerin yaratic1 giiclerini, kendilerine giivenini artirir ve kisilik

gelisimlerini hizlandirir.

e Utangac ve ice doniik 6grencilerin bile kendilerini ifade etmelerine

imkan saglar.

e Ekip caligmasi nedeniyle 6grenciye sorumluluk alma ve birlikte ¢alisma

aliskanlig1 kazandirir.

e Ogrencide kendini bagkasmin yerine koyabilme, dayanisma ve hosgérii

duygularini gelistirir.

e Ogrencinin bireysel ve sosyal beceriler bakimindan daha iyi yetismesini,
baskalariyla rahat ve saglikli iligkiler kurmasini, toplumsallagmasini

saglar.
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e Soyut olay ve durumlar1 somutlastirir, onlarin kavranmasini kolaylastirir.

e Ogrencilerin dikkat, konusma, dinleme, anlatim, algilama ve yorumlama
gibi iletisim yeteneklerini gelistirir. BOylece ana dilini daha iyi
o0grenmeye yardimci olur, sozciik dagarcigini zenginlestirir, etkili

konusmay1 hizlandirir.

e Ogrencileri giidiiler. Onlara, durumu yalnizca kavrama yerine sezme ve

hissetme imkani tanir.

e Ogrencileri ileride yiiz yiize gelecekleri gercek durumlar i¢in daha iyi

hazirlar.

e Ogrencilerin daha diizenli, disiplinli ve uyumlu yetismesini, bu arada i¢

disiplin kurmalarini saglar.

2.6.2 Rol Oynama Ogretim Yonteminin Stmrhihklar

Rol oynama 6gretim yonteminin, yukarida agiklandigi gibi, 6grencilerin kendi
duygu ve dislincelerini sozlii olarak ifade etmeye, sosyal iletisim ve etkilesim
becerilerinin  gelisimini saglamaya, kavramlar1 veya olaylar1 bizzat kendileri
canlandirdiklart i¢in yaraticiliklarini gelistirmeye, 6grencilerin duygusal diinyalarini
tanimlamaya pek ¢ok faydasi vardir. Ancak biitlin bunlarin yani sira ilgili literatiir
incelendiginde (Tolan ve Lendrum, 2001; Saban, 2004; Rogers ve Evans, 2008) rol
oynama Ogretim yonteminin bazi sinirliliklarinin da bulundugu goériiliir. Bu sinirliliklar

asagida Ozetlenmistir:

e Rol oynama ¢gretim yonteminin uygulanmasi uzun zaman alabilir.

e Rol oynama 6gretim yonteminde bazi durumlar i¢in bazi1 karakterlerin

canlandirilmasi zor olabilir.
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e Rol oynama sonunda, oyunda gorev alan Ogrenciler siiftaki diger

ogrenciler tarafindan rollerine iligkin alay konusu edilebilir.

e Sosyal becerileri diistik 6grenciler, konuya odaklanmak yerine bir baski

hissettikleri i¢cin duygular lizerine odaklanabilirler.

e Rol oynama sirasinda 6gretmen, sinifi kontrol altina alma konusunda

bazi sorunlar yasayabilir.

2.6.3 Rol Oynama Ogretim Yonteminin Fen Egitimindeki Yeri

Rol oynama son yillarda, psikoloji (Britt, 1995); sosyal bilimler, felsefe, zihinsel
melekeleri diisiik cocuklarin egitimi (Manners, Russ, Carruthers, 2006); dil egitimi
(Simon, 2008); tarih egitimi (Alvarez, 2008); yabanci dil egitimi (Ladousse, 1989);
ekonomi (Alden, 1999); sosyoloji, egitim yonetimi, fizyoterapi, terapi (Marshall, 1998);
ahlak bilimi (Raisner, 1997); turizm egitimi (Armstrong, 2003); miihendislik (Fadali
vd., 2000) ve astronomi egitimini (Francis ve Byrne, 1999) iceren bir¢cok alanda

kullanilmaya baglayan bir yontemdir.

Bu ¢gretim yonteminin kullanimi fen egitiminde kismen de olsa yayginlagmis ve
ogrencilere bilim adamlarinin hayatini ve bilimin dogasini (Solomon vd., 1992; Guha,
2000), bilimin ve uygulamalarinin toplum {izerine olan sosyal ve ahlaki etkilerini
(Wilbert ve Lorraine, 1993), fen-teknoloji-toplum-cevre iliskilerini (Solomon, 1993;
Kimbrough, Dyckes ve Mlady, 1995) 6gretmede etkili olabilecegi ifade edilmistir.
Ayrica rol oynama 6gretim yontemine gore planlar ¢evre sorunlar1 gibi etkinliklerin
ogrencilerin kritik diisiinme becerilerinin gelisimine dnemli dlgiide katki sagladigi da
belirtilmistir (Dormann ve Biddle, 2006). Laboratuvar egitiminde (Walters, 1991a;
1991b; 1991c; Jackson ve Walters, 2000) dahi rol oynama &gretim yoOnteminin
kullanilabilecegini gosteren ¢alismalarda, birgok fen kavrami i¢in rol oynama etkinligi

tanimlanmistir (Warren, 1997; Aubusson vd., 1997; Resnick ve Wilensky, 1998).

Ancak yine de bir dgretim yOntemi olan rol oynamanin fen egitiminde c¢ok

nadiren kullanildig1 goriilmektedir. Dolayisiyla rol oynama Ogretim yontemi fen
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egitimine entegre edilmeli ve daha fazla kullanilmasi saglanmalidir. Bunun sebebi ise
ogrenciler rol oynama 6gretim etkinligi ortamlari igerisinde daha fazla aktif olmaktalar
ve dolayistyla da 6grencilerin fene karsi olan ilgileri boylece gelismektedir (Gréber vd.,

2001; Kofoed, 2006).

Fen egitiminin amaclarindan birinin de Ogrencilerin fene karst olan olumlu
tutumlarini gelistirmek ve Ogrencilerin fen okur-yazari olmalarini saglamak oldugu
goriilmektedir (MEB, 2005). Bu nedenle 6zellikle 6grencilerde fen okur-yazarliginin
gelisimine ve fen ile ilgili olaylara kars1t merak duygularinin ve ilgilerinin gelisimine
onemli katki saglamasi bakimindan rol oynama 6gretim yontemi fen egitiminde daha
yaygin olarak kullanilmalidir (Kofoed, 2006). Ayrica, rol oynama ‘ger¢ek yasam’
durumlarindan veya deneyimlerinden smif ortamina aktarilan bir 6gretim yOntemi
olmas1 bakimindan ortadgretim fen derslerinde (kimya, fizik, biyoloji) de kullanilmasi

gerekir (Yardley, 1997).

Rodriquez (1997) tarafindan yapilan c¢aligmada diinyanin katmanlarin
hesaplayan Eratosthenes (M.O. yaklasik 274) roliiniin bir kismimi bir dgrenci, bir
kismin1 ise dersin Ogretmeni oynamig, diger Ogrenciler ona sorular sorarak
Eratosthenes’in yasam hikayesini, nasil calistigini, diinyanin katmanlarini nasil
hesapladigin1i anlamaya calismiglardir. Arastirmaciya goére bu tiir rol oynama
etkinlikleri, Ogrencilerin eski c¢aglardaki bilim adamlarinin c¢alisma sartlarini

o0grenmesinde, bilimin nasil gelistigini fark etmesinde etkili olmustur.

Rodriquez’in ¢alismasina benzer bir ¢alisma Guha (2000) tarafindan yapilmistir.
Bu calismada arastirmaci 6grencilere Gabriel Fahrenheit ve Anders Celsius’un hayat
hikayelerini, Fahrenheit ve Celsius sicaklik gostergelerinin nasil gelistirildigini

Ogretmek icin bir rol oynama etkinligi sunmustur.

Bir baska caligma ise Weissman ve arkadaslar1 tarafindan bir proje konusu
olarak yapilmistir. Bu c¢aligmada arastirmacilar, 6grencilerden bir hasta ve doktorun
davranislarint konu edinen bir rol oynama etkinligi diizenlemelerini istemislerdir.

Boylece 6grencilerin, hasta doktor iliskisi, hastanenin gérevleri, hastanin sorumluluklari
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gibi konularda biling gelistirmelerini amaglamislardir (Weissman, Ambuel ve

Hallenbeck, 2004).

Daha Once deginildigi lizere rol oynama Ogretim yonteminin uygulama
alanlarindan biri 6grencilerin, bilim adamlarinin hayati, bilim tarihi, fen-teknoloji-
toplum-gevre iliskisi gibi konularda oyun planlayip onu sergilemesidir. Ornegin Cherif
ve arkadaglarinin (1998) evrim teorisiyle ilgili hazirladig1 rol oynama etkinligi bu tip bir
uygulamadir. Bu rol oynama etkinliginde, 6grenciler, 1860°da Darwin’in diisiincelerini
kabul edenler ve karsisinda olanlar arasindaki tarihi Oxford tartismasini arastirip ve
tartismadaki ana karakterlerin tipik davranis ve tutumlarini sergilemislerdir. Arastirma
sonucunda 6grencilerin is birligi i¢inde grup halinde calistiklar1 ve yoneltilen sorular

dogru bir sekilde cevapladiklari tespit edilmistir.

Cherif ve arkadaslarinin ¢alismasina benzer bir ¢alisma Garvin ve Stefani (1993)
tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada hazirlanan rol oynama etkinliginde 6grencilerin her
birine, kadin veya erkek oldugunu gosteren, genetik kodlarmi igeren birer kart
dagitilmistir. Ogrenciler, ellerindeki kartlara gore birbitleriyle eslesmis ve eslesme
sonucunda ¢ocuklarmin hastaliginin ne olabilecegini, ne yapmalar1 gerektigini
tartismiglardir. Tartisma sonunda, 6grencilerin, genetik hastaliklar, genetik hastaliklarin
nasil ortaya ¢ikabilecegi ve bu genetik hastaliklara sahip olma riski tasiyan ailelerin
neler hissedebilecegi, nasil davranabilecegi konusunda bilgi sahibi olacagi ifade

edilmistir.

Rol oynama etkinliklerinin uygulama alanina bir bagka 6rnek ise Whisnant
(1992) tarafindan yapilmistir. Fen 6gretimi sirasinda fenin ‘sosyal, ahlaki, ekonomik ve
politik’ etkilerinin de goéz Oniinde bulundurulmasi gerektigini belirten arastirmaci
geleneksel ders anlatimi ve tartisma yontemi ile bunun gerceklestirilemeyecegini ifade

etmektedir.

Etkinlik konusu olarak bir nehre akitilan kanserojen etkisi olan kimyasal bir
maddenin ¢evre ve insan sagligina etkisi konusu secilmis ve konu ile ilgili 6grencilere
rol oynama etkinligi yaptirilmistir. Calismada, ¢evreciler, kirlenmeye neden olan

sitketin gorevlileri, kasaba halki ve gazeteciler olmak {izere 4 grup belirlenip
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Ogrencilerden rollere uygun olarak etkinligi yapmalari istenilmistir. Etkinligin ¢ok
faydali oldugunu belirten arastirmaci, etkinlik konusunun c¢ok dar kapsamli seg¢ilmis
olmasina ragmen rol oynama ydnteminin pek ¢ok konunun biitiinsel bir yaklasimla
degerlendirilmesini sagladigin1 belirtmektedir. Ayrica, etkinlik sonunda 6grencilerin,
fenin sosyal, ahlaki, ekonomik ve politik konularla ilgili genel mevzularda da
farkindaliga sahip olduklarin1 ve etkinligin ¢ok verimli gectigini vurgulamaktadir

(Whisnant, 1992).

Burton (1997), Fannie ve George Shaftel tarafindan tanimlanan rol oynama
Ogretim yonteminin fen egitiminde kullanilabilecegini ifade etmistir. Olas1 konularin ise
fen ve fenin uygulamalarina karsi insanlarin duygulari (6tenazi, Alzheimer hastalarinin
tedavisinde cenine ait dokunun kullanilmasi vb.), fen ve fen egitimine karsi tutumlar
(fenden nefret eden 6grenciler, cocuklari i¢in feni degerli gormeyen aileler vb.), ahlaki

degerler olabilecegini belirtmistir.

Soyut fen kavramlarinin &gretiminde rol oynama Ogretim ydnteminin
kullanilabilecegini ortaya koyan ilk calisma Farin’in (1997) calismasidir. Farin
calismasinda atomik yapi hakkinda yeterli 6n bilgisi olan 6grencileri iki gruba ayirmis
ve her bir gruba, atom numarasi, kiitle numarasi, atomun sembolii ve ismi yazili olan bir
kagit vermistir. Ogrenciler kagittaki bilgileri kullanarak atomun proton sayisini, ntron
sayisini ve elektron sayisini belirlemisler ve atomu canlandirmislardir. Atom alti
tanecikleri dogru bir sekilde canlandiran 6grenciler, bu tanecikleri nasil belirlediklerini

acgiklamislardir.

Farin tarafindan yapilan ¢aligmaya benzer bir etkinlik Warren (1997) tarafindan
onerilmistir. DNA’nin ¢alismasi ve protein sentezini 6gretmek i¢in tasarlanan etkinlikte
ogrencilerden bazilart mRNA, bazilar1 tRNA, bazilar1 DNA, bazilar1 ise ATP roliini
oynamiglardir. DNA roliinii iistlenen 6grenci mRNA roliindeki 6grenciye sentezlenecek
proteinin kodunu vermekte, bu 6grenciler bu kodu tRNA 6grencilerine ulastirmaktadir.
Rolleri geregi, tRNA oOgrencileri ATP Ogrencilerinden proteinin sentezlenmesini
istemekte ve sonucta DNA’nin belirttigi protein sentezlenmektedir. Bu etkinlikte
ogrenciler, geleneksel yolla 6grendiklerine gére, DNA, mRNA, tRNA ve ATP’nin nasil
calistigin1 daha iyi anlayabilmislerdir.
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Aubusson ve arkadaglart (1997) rol oynama yonteminin soyut fen kavramlarinin
ogretiminde kullanilip kullanilamayacagin1 aragtirmak istemislerdir. Bu amacla
arastirmacilar li¢ farkli rol oynama etkinligi tanimlamislar ve etkinlikleri ii¢ farkl
okulda uygulamiglardir. Arastirmacilarin tanimladigi ilk etkinlik akcigerlerdeki
solunum ile ilgilidir. Bu etkinlikte dgrenciler, O, ve CO;’i simgeleyen farkli renklerde
balonlar kullanarak solunum olayinin alveol keseleri, kirmizi kan hiicreleri, plazma ve
viicut hiicrelerinde nasil gergeklestirdigini canlandirmislardir. Etkinlikte kirmizi kan
hiicresi ve plazma rolii oynayan 6grenciler birlikte hareket ederek alveol kesesi olan
ogrencilerden O, yazili balonlar1 almiglar, CO, yazili balonlar1 birakmislardir. Daha
sonra bu 6grenciler onceden ¢izilmis bir hat boyunca yliriimiis ve viicut hiicresi olan
ogrencilerin yanina gelmislerdir. Burada ogrenciler ellerindeki O, yazili balonlar
vermisgler, CO, yazili balonlar1 almiglardir. Son olarak bagka bir hat iizerinden hareket
eden Ogrenciler tekrar alveol keselerinin yanina gelmislerdir. Bu sekilde canlandirilan
solunum olay1 dersinden sonra Ogrenciler ile miilakat yapilmis ve Ogrencilerin
diisiinceleri alimmugtir. Ogrencilerin ders sonucunda ¢ok eglendikleri ve solunum olayimi

kendi climleleri ile dogru bir sekilde ifade edebildikleri goriilmiistiir.

Calismada sunulan diger rol oynama etkinliginde ise elektrik akimi, direng ve
ampermetrenin gorevi 0grencilere dgretilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla 6grencilerin bir
kismi elektron, bir kismi ise ampermetre olmustur. Elektron olan dgrenciler 6nceden
belirlenen bir hat boyunca hareket etmisler, ampermetre olan &grenciler ise birim
zamanda onlerinden gecen elektronlari saymislardir. Daha sonra bu 6grencilerin gectigi
yol Tlizerine sandalyeler konulmus ve sandalyelere diren¢ denmistir. Yol {iizerine
sandalye konuldugunda birim zamanda gegcen Ogrencilerin sayis1 azalmistir. Etkinlik
sonrasinda Ogrenciler ile yapilan miilakatta 6grencilerin konuyu daha iyi kavradigi

gorilmiistiir.

Ugiincii etkinlikte ise yine elektrik akimi incelenmistir. Paralel ve seri baglamay1
Ogretmeyi amaglayan rol oynama etkinliginde 6grencilerden paralel ve seri baglamay1
canlandirmalari istenmistir. Ogrencilerin elektron olarak gorev aldigi etkinlikte paralel
ve seri baglamay1 ifade eden hatlar olusturulmus, 6grenciler bu hatlar iizerinde hareket
etmislerdir. ikinci derste ise 6grencilerden anahtar, lamba ve ampermetre igeren bir

devre olusturmalar1 istenmistir. Daha sonra voltaj artirildiginda ne gibi degisikliklerin
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olacagimi canlandirmalar1 istenmistir. Ders sonunda yapilan miilakatta, ders basinda
paralel ve seri baglanmalara dahi cevap veremeyen Ogrencilerin sorulara cevap
verebildigi, elektrik akiminda gergeklesen olaylar: zihinleri karismadan kendi climleleri

ile ifade edebildikleri goriilmiistiir.

Tyas ve Cabot (1999), 6grencilerin endotermik ve ekzotermik reaksiyonlarda,
bag kirilmasi, yeni baglarin olusmasi, aktivasyon enerjisi, 1s1 alinmasi/verilmesi ve
aliman verilen enerji kavramlari temelinde bir rol oynama etkinligi hazirlamislar ve
ogrencilerin 6grenmeleri lizerine etkisini incelemislerdir. Bunun i¢in roller tanimlanmius,
baz1 6grenciler elementleri ve/veya elementlerden olusan bilesikleri, baz1 6grenciler
alian veya verilen 1s1 enerjisini sembolize etmislerdir. Bdylece dgrencilerin kimyasal
reaksiyonlarda enerji alinmasi verilmesi ve aktivasyon enerjisi konularimni

ogrenmelerinde rol oynama etkinliginin son derece faydali oldugunu belirtmislerdir.

Welborn (2004) yaptig1 calismasinda ortadgretim 6grencilerinin oktet kuralini
O0grenmelerine rol oynama Ogretim yonteminin etkisini incelemistir. Bu amagcla
ogrencilerin ilgisini ¢ekecek bir periyodik tablo ve basit ama eglenceli bir rol oynama
etkinligi hazirlamistir. Hazirlanan periyodik tabloyu olusturan elementler gibi
davranmasinin istenildigi ¢calismada 6grenciler, artan atom sayisina gore rol oynayarak
bir tablo olusturmuslardir. Etkinligin ayrica kovalent ve iyonik baglarin d6grenilmesine
de katki sagladigini vurgulayan arastirmaci, ‘atomlarin elektron kaybetmesi, kazanmasi
veya paylasmasi’ temelinde degerlik elektronu fikrinin Ogrencilerin zihninde yer
edindigini ve hazirlanan rol oynama etkinliginin olduk¢a verimli gectigini

belirtmektedir.

Chinnici, Yue ve Torres (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise mitoz ve
mayoz kavramlarinin sik¢a karistirilan kavramlar oldugu belirtilmektedir. Arastirmada,
ortadgretim Ogrencilerine yonelik, rol oynama 6gretim yontemine gore bir etkinlik
hazirlanip uygulanmistir. Caligmada, mitoz ve mayoz kavramlarinin arasindaki farki
anlamalar1 i¢in Ogrencilerden insan kromozomlari gibi davranmalari istenmis ve
kromozomlarin hiicre boliinmesi sirasindaki islevlerini Ogrencilerin fark etmesi
saglanmigtir. Fen kavramlarmin 6grenilmesinde rol oynama etkinliklerinin oldukca

etkili oldugunu belirten arastirmacilar, etkinligin sonunda yaptiklar1 degerlendirme
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sonucuna gore, bu etkinlik ile s6z konusu kavramlarin kolayca &grenildigini

belirtmektedirler.

Kavak (2004) calismasinda, lise 2. smif 6grencilerinin ¢dziinme kavramini
ogrenmelerinde rol oynama 6gretim yonteminin etkisini, geleneksel 6gretim yontemi ile
karsilastirmustir. Ug farkli siniftan (ikisi kontrol, biri deney grubu) toplam 66 dgrenci ile
yaptig1 ¢alismasinda ¢oziinme konusu, kontrol grubunda geleneksel 6gretim yontemi,
deney gruplarinda ise yapilandirict 6grenme yaklagimina dayali rol oynama 6gretim
yontemi ile islenmistir. Arastirmaci, analizler sonucunda rol oynama Ogretim
yonteminin ¢6éziinme kavraminin ogretilmesinde geleneksel 6gretim yontemine gore

daha etkili bir yontem oldugunu belirlemistir.

Arastirmaci, bu uygulama i¢in bes etkinlik tasarlamistir. Bunlardan birincisinde
Ogrenciler, tuzun suda ¢oziinmesini canlandirmiglardir. Tuz roliinii oynayan 6grenciler,
yan yana gelip siki bir sekilde istiflenerek yavas yavas titresim hareketi yapmislardir.
Suyu canlandiran 6grenciler ise, kollarin1 agarak birbirilerine dokunmuslar ve devamli
birbirlerinin i¢inde hareket etmislerdir. Coziinme olayinda ise suyu oynayan 6grenciler,
tuzu canlandiran Ogrencilerin kenarda kalanlarina dokunup onlari arkadaglarindan

ayirmaya calisarak tuzdaki iyonlar1 ¢6zelti i¢ine almiglardir.

Ikinci etkinlikte 6grencilerden doymus ve doymamis ¢ozeltileri canlandirmalari
istenmistir. Ogrenciler birinci etkinlikte oldugu gibi ¢6ziinmeyi canlandirmuslar, ¢oziicii
molekiillerinin fazla oldugunda ¢oziinenin tamamen ¢oziindiigiinii (doymamis ¢ozelti),
¢Oziicli molekiilleri az oldugunda ise ¢oziinenin bir kisminin dipte kaldigini1 (doymus
¢ozelti) rol oynayarak gostermiglerdir. Bu amagla 6grenciler, doymus ¢ozeltide devamli
hareket ederken dipte kati olarak bulunan arkadaslarina ¢carpmislar, carpigma esnasinda
iyonlar tekrar birlesmislerdir. Bosta kalan su molekiilleri ise tekrar baska bir iyon

almustir.

Ucgiincii etkinlikte, ¢dziinme olayindaki enerji degisimine ilgi ¢ekmek igin,
ogrencilere ekzotermik (KOH’in suda ¢6ziinmesi) ve endotermik (KCI’nin suda
¢cOziinmesi) c¢oziinme Ornekleri gosterilmis ve Ogrencilerden bunlar1 canlandirmalari

istenmistir.
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Dordiincii etkinlikte, 6grencilere, kati-sivi, sivi-sivi ve sivi-gaz ¢ozeltileri drnek

gosterilerek bunlar1 canlandirmalari istenmistir.

Son etkinlik olarak ise, ¢oziiniirliige sicakligin, basincin, karistirmanin ve
tanecik biiyiikliigiiniin etkisi tizerine odaklanilip 6grencilerden asir1 doymus ¢ozeltileri
canlandirmalar istenmistir. Ogrenciler, diger etkinliklerden farkli olarak bu etkinlikte
coziinmeye etki eden etmenleri de canlandirmislar, bazilar1 1s1 kaynagi, bazilar

karistirici, bazilart 6giitiicii, bazilar ise basing yapan piston roliinii oynamislardir.

Jarman (2005) ¢alismasinda, diinyanin her yerinde olduk¢a yaygin hale gelmeye
baslayan genglik organizasyonlarinda uygulanan programlar arasinda bulunan ve kiiciik
yasta ¢ocuklarin ve genclerin egitimine yonelik fen derslerinde yapilan etkinliklere rol
oynama Ogretim yonteminin ve diger bazi yontemlerin etkisini incelemeye iligkin bir
arastirma  yapmustir.  Arastirmanm  &rneklemini  Ingiltere’de  bu  genclik
organizasyonlarina katilan ve yaslarn 8 ila 11 arasinda degisen &grenciler

olusturmaktadir.

Bu gruplardan sorumlu olan 10 goniillii kisi ile fen etkinliklerini nasil organize
ettikleri hakkinda goriisen arastirmaci, bu kisiler tarafindan diizenlenen fen deneylerinin
dikkatli bir sekilde gézden gecirilmedigini de vurgulamaktadir. Bunun sebebini, bu
kisilerden sadece {igliniin alanla ilgili olmast ve digerlerinin ise tamamen lise
O0grenimlerinden  kalan  bilgilerle  dersleri uygulayan kisiler olmasi ile

iliskilendirmektedir.

Arastirmaci1 Ogrencilere bir dizi etkinlik yaptirmistir. Rol oynama etkinligi
olarak manyetizma konusu secilmis, uygun bir sahne olusturularak 6grencilerden
sahnelenmesi istenmistir. Bu etkinlik sonucunda 6grenciler ile miilakatlar yapilarak

asagidaki doniitlerin alindigini belirtmektedir:

“Okuldaki fen ¢ok sikici ve bireysel. Sinifta sadece oturuyoruz ve dersi
dinliyoruz. Bizim burada yaptiklarimiz ise ¢ok heyecan verici, nese dolu ve cok
eglenceli. Biz cok fazla giildik. Hem bunlarin hatirlanmasi daha kolay. Ciinki

egleniyorsunuz ve Ogreniyorsunuz. Hem de hos vakit gegiriyorsunuz. Okuldakileri
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hatirlamak daha zor. Ciinkii orada 6gretmenler devamli anlatiyorlar. Okulda her seyi

O0gretmen yapiyor ama burada her seyi biz yaptik...”

Bir proje konusu olarak yapilan bu ¢alismanin sonunda arastirmaci, rol oynama
Ogretim yoOnteminin Onemini vurgulamakta, O0grencilerin anlamasi {izerine oldukca
basarili bir yontem oldugunu savunmaktadir. Ayrica bu yoOntemin, bu tiir
organizasyonlarin temelinde bulunan sosyallesme olgusunun gerceklesmesi {izerine

onemli etkilerinin oldugunu da belirtmektedir.

Beck ve Czerniak (2005) tarafindan yapilan bir calismada, dgrencilerin zebra
mussel 6rnegi iizerinden onemli bir kavram olan isgalci tiir kavramini §grenmeleri
amaglanmistir. Bunun igin 6grenciler gercek hayat durumlarindan yola ¢ikarak farkl
karakterleri rol oynama ydntemine gore canlandiracaklardir. Zebra mussellarin Great
Lake ekosisteminde kontrolsiiz (kanun dis1) yayilmasinin yargilamasinin yapilacagi bu
calismada Ogrenciler boylece etkinlikle hukuka ait terimleri Ogrenip hukuksal

becerilerini de arttiracaklardir.

Arastirma ortadgretim Ogrencilerine uygulanmistir.  Etkinlikte agagidakileri

amagclara yonelik olarak 6grencilerden cesitli roller belirlemeleri istenmistir.

a. Zebra midyelerinin, gollerdeki islevlerini, davranislarini, iiremelerini
ve diger canlilarla iliskilerini incelemek.
b. Zebra midyelerinin popiilasyonundan hareketle Biiyiik Goller eko

sistemini kesfetmek.

c. Zebra midyelerinin ekosistem i¢in faydalarim1 ve zararlarim

belirlemek.

d. Dogal yollarla ve insan etkisiyle ¢evreye verilen zararlarin etkisini

arastirmak.

Bu amagla bazi roller belirlenip arastirma yapmak ve oyunu sergilemek ig¢in

takimlar belirlenmigtir. Bu takimlar, davali (zebra midyelerini temsilen), savunma
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takimi, iddia sahibi takim ve raportdrlerdir. Rol oynama kartlarina herkesin rollerini
yazip tanimlamasi saglandiktan sonra 6grencilerin rollerini oynayabilmek icin rolleri
hakkinda diisiinmeleri ve bilgi toplamalar1 saglanmistir. Bu takimlardaki karakterler ise;
ara sira gocuklarin1 kumsala getiren ve giineslenen bir bdlge sakini, balik¢ilikla ugrasan
bir is adami, golii ziyarete gelen bir turist, géllerin bagli bulundugu kasabanin belediye

baskani, dogal yagsami koruma dairesi uzmani vb.dir.

Igerik, tutarlilik, organizasyon, yaraticilik ve konusma becerilerini iceren bes
alanda dort basamakli bir degerlendirme 6lgegi de gelistiren aragtirmacilar rol oynama
etkinliginin sonunda Ogrencilerin ekosistem ve dogal cevre ile ilgili olumlu biling
gelistirdiklerini  belirtmektedir. Bilhassa 6grencilerin yaraticiliklarini oldukga st
diizeyde bulan arastirmacilar bu tiir etkinliklerin 6grencilerin O6grenmeleri iizerine

onemli katkilar sagladigina vurgu yapmaktadirlar.

Kofoed (2006) calismasinda Ogrencilerin, rol oynama Ogretim ydntemini
kullanarak Nagazaki ve Hirosima’ya atilan atom bombalarinin sosyolojik etkilerini,
bilimin toplumlar i¢in tagidigi 6nemi anlamalarini ve Ogrencilerin fizik dersine karsi
olumlu tutum gelistirmelerini amaglamistir. Calismada, 6grencilerle birlikte asker,
politikaci, sivil vatandas, bilim adami ve doktor karakterlerini belirledikten sonra

ogrencilerden uygun bir sahne hazirlayarak rollerini oynamalar1 istenmistir.

Arastirmasin1  giris, karakterlerin dagilimi, ilgili konuya hazirlanilmasi,
karakterlerin oyuna hazirlanmasi, rol oynama ve sonu¢ olmak iizere alti basamaga
ayiran arastirmaci, etkinlik sonunda Ogrencilerin hissedilir sekilde fene karsi olan
tutumlarmin arttigini gézlemlemistir. Etkinligi, 4 farkli sinifta 6-9 6grenciden olusan
gruplarla tekrarlayan arastirmact etkinligin uygulandigir biitiin gruplarda benzer

sonuclara ulasmustir.

Seipelt (2006) yaptig1 calismada, genotip, fenotip kavramlari ve bunlarin
arasindaki iligkinin Ogretiminde rol oynama yoOnteminin etkisini arastirmistir.
Ogrencilerin bu etkinlikte insan fenotipinde gozlemlenebilen bir durum olan
albinizmden yola ¢ikarak anlagilmasi giic bir konu olan genotip-fenotip iligkisini ve

protein fonksiyonlarinin mutasyonlara etkisini 6grenmeleri hedeflenmistir. Bu amagla
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oreoase enzimi rolii oynayan oOgrenciler vasitasiyla enzim kinetigi ve mutasyon
mekanizmasinin anlagilmasi saglanmistir. Bu etkinlik ile 6grenciler enzimlerle birlikte
genetik kavramlarin1 ve mutasyonlar1 da 6grenmislerdir. Farkli sinif diizeylerinde bu tiir
etkinliklerin diizenlenmesinin 6nemini vurgulayan yazar, etkinligin hem eglenceli
gectigine hem de Ogrencilerin kalict Ogrenmelerine katki sagladigina vurgu

yapmaktadir.

Bozoglu (2007) calismasinda, ilkdgretim 7. sinif 6grencilerinin atom kavrami
hakkinda imaj olusturmalarinda rol oynama yonteminin etkisini, geleneksel dgretim
yontemi ile karsilastirmistir. Iki farkli siiftan toplam 46 &grenci ile yaptig
calismasinda dersin 6gretmeni tarafindan kontrol grubunda geleneksel 6gretim yontemi,
deney grubunda ise rol oynama dgretim yontemi uygulanmistir. Arastirmaci, analizler
sonucunda rol oynama yonteminin atom kavraminin dgretilmesinde geleneksel 6gretim
yontemine gore daha etkili oldugunu belirlemistir. Arastirmaci bu uygulama i¢in iig¢

etkinlik tasarlamustir.

Birincisinde, 0&grenciler atomu olusturan tanecikleri canlandirmislardir.
Ogrenciler, rol oynamaya baslamadan &nce kAgitlara renkli kalemlerle protonu
simgeleyen p harfini, elektronu simgeleyen e harfini ve nétronu simgeleyen n harfini
yazmislardir. Sonra kendi aralarinda anlagarak bir kismi proton, bir kismi elektron, bir
kism1 da notron olmak tlizere iizerlerine hazirladiklart kagitlar1 ignelemislerdir. Proton
ve notronu canlandiran Ogrenciler merkezde toplanmiglardir. Elektronu canlandiran

ogrenciler ise bunlardan belli uzakliklarda hareket etmislerdir.

Ikinci etkinlik, maddeye uygulanacak herhangi bir fiziksel etki sonucu maddeyi
olusturan atomlara ne olacagi ile ilgilidir. Bu etkinlikte &grenciler bir tepsinin
atomlarin1 canlandirmuslardir. Ogrenciler tepsiyi temsilen yere bir gember ¢izerek igini
kagitlarla kaplamuslardir. Sonra her biri tepsinin atomlarini olusturmak {izere bu
kagitlarin iizerine ¢ikmuslardir. Ogrencilerden biri de eline ¢ekic alarak tepsiye vurmaya
hazirlanmistir. Cekigle tlizerlerine vurulan 6grenciler iizerinde bulunduklart kagitlar
kaydirarak yer degistirmislerdir. Boylece 06grenciler ¢ekigle vurulunca atomlarin

ezilmedigini ve yok olmadigini sadece yer degistirdigini anlamislardir.
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Deneysel grupta uygulanan Tgiincii etkinlik ise, genlesen bir maddenin
atomlarina ne olacagr ile ilgilidir. Ogrenciler bu etkinlikte telin atomlarini
canlandirnuslardir. ilk dnce yan yana ve arka arkaya dizilerek telin genlesmeden dnceki
atomlarin1 olusturmuslardir. Daha sonra yavas yavas hareket ederek aralarindaki
uzaklhigy arttirmiglardir. Ogrenciler, bu sekilde genlesen bir telin atomlarinin seklinin

degismeyecegini sadece atomlar arasindaki bosluklarin arttigini kavramiglardir.

Ross ve arkadaglari (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise, 0grencilerin
hiicre solunumu ve metabolizmas ile ilgili ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklar
belirlenmis ve Ogrencilere bu kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik bir rol
oynama etkinligi yaptirtlmistir. Bu etkinlikte 0grencilerden, hiicre metabolizmasinin
Oonemli bir parcast olan glikoliz ve Krebs dongiisiinii kavramsal anlamalarinin
saglanmas1 i¢in bir molekiil ya da bir anahtar kisim gibi davranarak dinamik hiicre
siirecinin bir parcast olmalar1 beklenmektedir. Arastirmacilar, bu rol oynama
etkinliginin bir diger amaci olarak da ogrencilerin zihinlerinde sitoplazma ve
mitokondri gibi organeller ile ilgili gorsel bir imaj olusturmak oldugunu
belirtmektedirler. Etkinlikte 6grencilerden kendilerini bir hiicreyi dolduran sitoplazma
i¢inde bir molekiil gibi hissetmeleri istenmistir. Ogrencilerin bu etkinlikle solunum ve
Krebs dongiisii ile ilgili deneyimleri ve geleneksel tanimlamalardan dolay1 sahip
olduklar1 kavram yanilgilarinin giderilebilecegi diistiniilmektedir. Etkinlik sonunda
arastirmacilar, 6grencilerde ders kitaplarina, web sitelerine ve sinif iginde anlatilan
derslere gore daha iyi 0grenme gergeklestigini belirlemislerdir. Ayrica rol oynama
Ogretim yonteminin 6grencilerde bulunan kavram yanilgilarinin giderilmesine dnemli
Olgiide katki sagladigini belirten arastirmacilar, ayn1 zamanda Ogrencilerin etkinlige

iliskin kavramlarla ilgili Gist biligsel beceriler gelistirebileceklerini de belirtmektedirler.

Jackson (2009) c¢aligmasinda, maddenin kati, sivi ve gaz halleri ile ilgili
ilkdgretim 6grencilerine yonelik, SE 6grenme modeline dayali rol oynama etkinlikleri
yaptirmig ve Ogrencilerin 6grenmeleri lizerine bu yontemin etkisini incelemistir. Bu
amacla, 3, 4 ve 5. siniflarda yaklasik 45 dakika siiren bir etkinlik tasarlamig ve

ogrencilerden su molekiilleri gibi davranmalarini istemistir.
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Arastirmaci, ders planini, 5 E 6grenme modeline uygun bir sekilde giidiileme,
kesfetme, aciklama, derinlestirme ve degerlendirme basamaklarina gore olusturmus ve
kesfetme basamaginda maddenin ii¢ hali ile ilgili 6grencilere rol oynama etkinligi
yaptirmistir. Bu amagla uygun bir sahne hazirlanarak asagidaki durumlar igin

ogrencilerden su molekiilleri gibi davranmalari istenmistir. Bunun igin;

e Sisede bulunan su molekiillerinin nasil davranacagini géstermeleri,

e Bir kapta bulunan buzun 1sitildiginda, su molekiillerinin nasil

davrandigini gostermeleri,

e Siseyi sittiklarinda kaynayan suyu canlandirmalari istenmistir.

Etkinlik sonunda arastirmaci, etkinligi yaparken &grencilerin oldukga
eglendiklerini ve yeni bir seyler 6grenmenin heyecanina kapildiklarini vurgulamakta
aynt zamanda Ogrencilerin su molekiilleri gibi davranmakta zorlanmadiklarini da

belirtmektedir.

Farkli smiflarda bu etkinligi uygulayan Ogretmenler, “Maddenin hallerini
o0grenme konusunda Ogrenciler ¢ok katilimciydir ve 6grenmek i¢in heyecanlhiydilar.”
seklinde goriis belirtmislerdir. Ayrica arastirmaci, Ogrencilerin kendi bilgilerini
yapilandirmalarinda rol oynama etkinliklerinin Gnemine isaret etmekte ve bu tiir

etkinliklerin 6grencilerin fen dersine katilimini artirdigina vurgu yapmaktadir.

2.7 5 E Ogrenme Modeli

Yapilandiric1 yaklagimin smif ortamina nasil yansiyacagi sorusunun birden ¢ok
cevabir vardir (Duit, 1994). Bu cevaplardan birisi 6zellikle fen alaninda c¢okca sozii
gecen ders igleme tarzlarindan birisi olan 5 E (Engage — Explore — Explain —
Elaborate — Evaluate) modeli adini almaktadir. Bu model, Bybee tarafindan

gelistirilmis ve kullanilmistir (Bybee, 1989).
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Bu modelde 6grenme ile ilgili deneyimler bes sathaya ayrilip bir siraya
dizilmistir. Her sathanin Ingilizce adi1 tesadiifen “E” ile basladig: i¢in model de 5E
modeli adim almustir. Ogrencilerin kavramlar1 kendi zihin insasinda uygun sekillenmis
malzemeler olarak kullanabilmesi i¢in yeteri kadar zamaninin olmasi esastir (Smerdon,
Burkam ve Lee, 1999). Dolayisiyla alisilagelmis ders isleme tarzina gore ¢ok daha fazla
zaman alan bu yontemin sathalarin1 Tiirkgelestirmek icin farkli Oneriler mevcuttur.
Asagida, onerilen Tiirkce karsiliklarla birlikte bu safhalar i¢in 6nerilmis aciklamalar yer

almaktadir (Ayas vd., 1997; Cepni vd., 2000).

Giidiileme basamagi giris evresi olarak da kabul edilir. Burada 6grencilerin konu
hakkindaki 6n bilgilerinin neler oldugu tespit edilerek karsilagilacak olan yeni kavramla
ilgili 6grencilerin glidiilenmesi saglanir. Bu gilidiilenme ilging bir hikdye okunarak,
ilging sorular sorarak, 6grencilere video gosterisi izletilerek ya da dikkat cekici, ilgili
baska etkinliklerle saglanabilir. Bu evre, ilgi ve merak uyandirmak, sorular ortaya
koymak ve 6grencilerin konuyla ilgili bilgilerini tanimlamalarina yardimci olmak i¢in
tasarlanir. Ogretmen 6n bilgi/becerileri ve yeni kazanilacak bilgi/becerileri birbirine
baglayan, Ogrenciler i¢in ilging, motive edici ve anlamli etkinlikler hazirlar. Bu
etkinlikler bir soru, belirlenen bir problem veya 6grencilerin 6n bilgileriyle agiklamaya
calisip fakat aciklamakta zorlanacagi bir olay olabilir. Yapilan etkinligin sonunda
Ogrenci, dersin amaclar1 dogrultusunda ne yapacagi konusunda bir fikir sahibi olur. Bu
tanitic1 etkinlikler 6gretmene, d6grencinin temel bilgilerini kontrol etme olanagi sunmali
ve deneyimler i¢in sistem olusturmalidir. Glidiilenme basamaginda 6grencilerin konuya

ilgileri ve 6grenme istekleri olusturulduktan sonra kesfetme basamagina gegilir.

Kesfetme evresi 0grenci merkezlidir. Bu evre 6grencilerin kendilerine saglanan
materyallerle 6zgiirce diisiindiigli, hipotezler kurdugu bir donemdir. 5 E 06gretim
modelinin en 6nemli ve muhtemelen en eglendirici evresidir. Ogrencilerin kavramlar ve
konular hakkinda arastirmalar yaptigt bu kisim derslerin en kapsamli ve en temel
aktivitesidir. Ogrenciler etkinlikleri birlikte yaparak kavramlar kesfederler. Ogrenciler
onceden sahip olduklar bilgilerden hareket ederek daha genel diisiincelere ulagmak,
yeni sorular kesfetmek, olasi ¢6ziim yollar1 bulmak ve sorgulamaya dayanan bir 6gretim
gerceklestirebilmek icin etkinlikleri yaparken is birligi icinde calisirlar. Ogretmen bu

basamakta rehberlik yaparak gozlemlerde bulunur ve &grencilerin kendi aralarindaki
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konusmalarin1 dinler. Ogrencilerin yardima gereksinimi oldugunda derinlestirici ve

yonlendirici sorular sorarak 6grencilerde kavramlarin olugsmasina katki saglar.

Aciklama evresi ise, birinci ve ikinci evrede Ogrencilerin aktif katilimlartyla
ulastiklar1 yargilari, degiskenler arasindaki iliskileri veya yeni kesifleri ifade eden
kavram, ilke veya yasanin adlandirma evresidir. Yeni iliskileri veya kavramlari
ogrencilerin adlandirmasi giic oldugu i¢in, sonrasinda 6gretmen kavrami tanimlar ve
tanitir, bilimsel agiklamalar1 yapar. Bu evre SE 6gretim modelinin en 6gretmen merkezli
kismidir. Burayr 6gretmen, anlatma yontemiyle yirtitebilir fakat bir film ya da video,
bir gdsteri, bir simiilasyon ya da 6grencilerin yaptiklarini betimlemelerini tesvik eden ve
sonuclarini agiklayan bir etkinlik de yapabilir. Bu sekilde dgrencilerin deneyimlerini bir
araya getirmelerinde, sonuglarini agiklamalarinda ve yeni kavramlar olusturmalarinda
onlara yardimc1 olunur. Bu kisim dersin 6z kismidir. Bu kisimda 6gretmen daha onceki
basamaklarda olusan kavramlar1 6gretmek amaci ile 68rencilere dnceden planlanmis ve
dersin amagclarina uygun sorular sorar. Bu kisimda sorularin mantiksal bir sekilde
birbirini takip etmesi son derece Onemlidir. Bu basamak, 6grenme basamaklarinin
yansitildigi, kavramlarin olustugu ve bilinenden yeni durumlara gecisin oldugu

kisimdir.

Derinlestirme evresi, 0grencilerin kazandiklar1 kavramsal bilgileri gelistirmesi
ve derinlestirmesi i¢in gerekli evredir. Bu bdliimde Ogrencilere ilave etkinlikler
yaptirilip bir 6nceki evrede yeni edindikleri fikirleri benzer durumlarda uygulama ve
kullanma firsat1 verilerek yeni kazanilan bilgi ve becerilerin pekistirilmesi amaclanir.
Ogrenciler pek ¢ok genelleme etkinligi yaparlar. Bu evrede ayrica dgrenciler yeni
Ogrenilen kavramlari dogru bir sekilde ifade etmeye ve tanimlamaya ozendirilirler.
Derinlestirme evresi, 6gretmen ve dgrenci rollerini, bundan oncekilere gore daha ¢ok
dengeler. Ogrenciler formal terimleri ve tamimlar1 kullanmalari, yeni durumlarda
anlayiglarmi sergilemeleri icin tesvik edilir. Ogrencilerin neler dgrendiklerini sozlii
olarak ifade edebilmeleri ¢ok faydalidir. Ogretmen, dgrenciler tarafindan yeni dgrenilen
bilgileri daha onceki bilgileri ile baglant1 kurmalari, 6grenilen parga halindeki bilgileri
bir biitliin haline getirmeleri konusunda onlara yardimeci olur. Boylece yeni bilgi daha
cok Ozlimsenmis ve daha sonra gerektiginde kolayca kullanilabilir bilgi héline gelmis

olur.



46

Degerlendirme basamagi, egitim ile ilgili hedeflenen kazanimlara hangi oranda
ulasildigint  belirlemek amaciyla Ogrencilerden diisiincelerini  sergilemelerinin
beklendigi evredir. Cogu zaman, dgretmen, problem ¢dzerken 6grencileri izler ve onlara
acik uclu sorular sorar. Bu ayni zamanda yeni kavram ve becerileri 6grenmede,
ogrencilerin kendi gelismelerini degerlendirdikleri donemdir. Degerlendirme yapmak
icin dersin bitmesi beklenmez. Ders siiresince de degerlendirme islemi yapilir.
Ogretmen “Ogrenciler benim amagladiklarim hakkinda neler dgrendiler? Ogrendiklerini
nasil  goOstermektedirler?” sorularina cevap alabilecegi etkinlikler yaptirir.
Degerlendirme asamasi, hem Ogrencilere hem de Ogretmenlere 0grencinin ne kadar

anladiginin 6l¢iilmesi imkanini verir (Bybee, 2002).

2.8 Bilgisayar Destekli Ogretim Nedir?

Yirminci yiizyilin son ceyreginden itibaren en etkili bilgi-islem araci héline
gelen bilgisayarin ve bilgi teknolojisinin insan yasamini ve ¢evresini degistirme hizi
giderek artmaktadir. Bilgiyi hizli bigimde isleme, depolama ve hizmete sunma 6zelligi
bilgisayar1 pek ¢ok alanda oldugu gibi egitimde de en ¢ok aranilan araglar haline
getirmistir. Giiniimiizde, egitime iliskin arastirmalar gostermektedir ki, artan 6grenci
sayisina bagli olarak karmasiklasan egitim hizmetlerinin yiiriitiilmesinde, Ogrenci
rehberlik-danigsmanlik ¢alismalarinda, basarinin Sl¢iiliip degerlendirilmesi ve kismen de
olsa 6gretim etkinliklerinde, bilgisayarlardan yararlanilmaktadir (Altun, 2007). Kisileri
toplumun ihtiyaclar1 dogrultusunda yetistirmede en biiylik rolii iistlenen okullarimizin
da bu yeni teknolojiden istifade etmesi kacinilmazdir. Bu nedenle bilgisayar egitim

sistemimizde diger iilkelerde oldugu gibi yer almaya baslamistir.

Bilindigi gibi son yillarda geleneksel 6gretim yaklasimlar: ile farkli 6grenme
diizeylerindeki ve stillerindeki bireylerin egitiminde ortaya c¢ikan giicliikler ve egitime
yiiklenen yeni anlamlar nedeniyle 6gretim yontemlerinde arayislara yonelmek bir
zorunluluk haline gelmistir. Bu ihtiyag ve arayiglar, bilgisayarin egitim siirecine
girmesinin temel nedenleri olarak gosterilebilir (Riza, 1990). Bilgisayarin egitim

sistemine girmesi, egitim ve Ogretim siirecinde okul programlarinda degisiklikler ve
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bilgi akisina yeni boyutlar getirmis, kaliplasmig bilgi aktarimina dayanan egitim

sistemlerinde koklii degisikliklere yol agmistir (Arikan, 2003).

Bu degisikliklerin sonucunda bilgisayarin, sistem igine programlanan dersler
yoluyla Ogrencilere bir konu veya kavrami O6gretmek ya da onceden kazandirilan
davranislar1 pekistirmek amaciyla yardimei bir ara¢ olarak kullanilmaya baglamasi,

“Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO)” kavramim ortaya ¢ikarmustir (Yalm, 2001).

Ogretimde bilgisayar kullanimu ile ilgili en ¢ok sdzii edilen terimlerin basinda
bilgisayar destekli o6gretim gelir. Bilgisayar, tepegdz, video, teyp, yazi tahtasi,
televizyon gibi bir¢cok Ogretim aracinin islevini gerceklestirebilen, sundugu zengin
gorsel ve isitsel imkanlarla da 6gretim ortamina ¢esitli zenginlikler getiren bir aragtir.
BDO’de bilgisayar, dersin (kimya, matematik, fizik, tarih, cografya vb.) dgretiminde
yardime1 bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. BDO’de, herhangi bir derste bir konu,
onceden hazirlanan yazilimlarla &gretilir (Tandogan ve Akkoyunlu, 1998). Ogretim
amacli yazilimlar1 kullanan 6grenciler ise boylece, bilgisayar basinda kendi hizlar1 ve

yetenekleri dogrultusunda konuyu 6grenebilirler.

Soyut ve anlasilmasi zor kavramlar anlatilirken 6grencilerin gorsel ve diisiinsel
yapilarin1 harekete gegirebilecek Ogretim etkinliklerinin gelistirilip kullanilmast o
kavramin &grenilmesini kolaylastirabilmesi bakimindan oldukca énemlidir. BDO, soyut
olan bazi kavramlarin &grencilerin zihinlerinde model olusturabilmelerine katki
saglamasi bakimindan bu amagla kullanilan yontemlerden bir tanesidir (Ertepinar vd.,
1998). BDO, o6grenmenin meydana geldigi bir ortam olarak kullamldigi, 6gretim
gore yararlanabilecegi ve kendi kendine 6grenme ilkesinin bilgisayar teknolojisi ile
birlesmesinden olugsmus bir 6gretim yontemidir (Sahin ve Yildirim, 1999). Ayrica
BDO’de 6grenme ortami olarak bilgisayar kullamldig1 igin, 6grencinin sistem igine
programlanmig ders yazilimlari ile karsilikli etkilesimde bulunarak kendi 0grenme
hizina gore ilerlemesi miimkiindiir. Bdylece 6grenci, dgretim siirecini hizlandirarak

kendi motivasyonunu da giiclendirir (Demirel vd., 2001; Usun, 2000; Yalin, 2001).
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Ozellikle fen dersleri BDO’in uygulanmasi agisindan oldukga elverislidir. Bunun
nedeni de soyut ve anlasilmasi zor olan bilimsel kavram ve ilkelerin bu derslerde
olduke¢a ¢ok olmasidir. Dolayisiyla fen derslerinde, ders yazilimlar1 hazirlanirken uygun
ogretim teknikleri kullanilarak 6grenciye gorsel ve duyusal olarak bu kavram ve

ilkelerin aktarilabilmesi miimkiindiir (Ayas vd., 2001).

Son yillardaki Ogretim teknolojisindeki gelismeler incelendiginde, o6gretim
stirecinde bilgisayarlarin yaygin olarak kullanildigr goriilmektedir. Bunun sebebi ise
BDO’in, materyali sunmada, bireysel dgrenmeyi saglamada, materyalleri organize
etmede etkilesimli bir 6gretim metodu olmasidir (Cengizhan, 2007). Ciinkii teknoloji
tabanl1 veya teknoloji ile =zenginlestirilmis Ogrenme ortamlar1 farkli 6grenme
stillerindeki Ogrencilere hitap edilmesini, dolayisiyla 6grenme-0gretme siirecinde
olumlu sonuglarin ortaya g¢ikmasini saglamaktadir. Birgok aragtirmada da, Ogretim
tasarimlarinin teknoloji ile desteklenmesi veya teknoloji tabanli yapilmasi durumunda
farkli O0grenme stillerine sahip Ogrencilerin basarilarinin, motivasyonlarinin ve
O0grenmeye karst tutumlarinin olumlu yonde degistigi rapor edilmektedir (June vd.,

2003; Kettanurak vd., 2001).

2.8.1 Bilgisayar Destekli Ogretimin Yararlar

Ozellikle farkli 6grenme stillerine sahip 6grencilerin &grenmesine onemli

katkilar1 olan BDO yéntemin yararlar1 asagidaki sekilde dzetlenebilir:

e Ogrencinin motivasyonunu (6grenme giidiisiinii) artirir.
e Ogrencinin bilimsel diisiinme yetenegini gelistirir.

e Grup ¢alismalarini destekler.

e Ogretme yontemlerini genisletir.

e Ogrencinin kendi kendine 6grenme yeteneginin gelismesini saglar.
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e Ogrencide ileri diizeyde diisiinme becerisinin gelistirilmesini destekler.
e Mantik yolu ile problemlere ¢6ziim bulmalarini saglar.

¢ Hipotez kurmaya cesaretlendirir (Demirel vd., 2001).

2.8.2 BDO ve Ogretmen

BDO en basit tanimiyla, bilgisayarmn egitim 6gretim faaliyetlerinde yardimci
ara¢ olarak kullanilmas1 diye tanimlanmasina ragmen okullarda BDO, 6gretmensiz
egitim olarak algilanmis ve bilgisayar, bazi Ogretmenler tarafindan baslangicta
kendilerine rakip olarak kabul edilmistir. Fakat okullarda bilgisayarin verimli
kullanilmaya baglanmasindan sonra bu olumsuz yaklagimlar gilinlimiizde oldukca

azalmistir (Altin, 2009).

Rakip olarak gérmek disinda 6gretmenlerin derslerinde bilgisayar1 kullanmaktan
kacinma nedenleri arasinda ¢ogunlukla bilgi yetersizligi gelmektedir. Arastirmalarin
ortaya koydugu sonuglar, 6gretmenlerin 6grencileri onilinde bilgisayar1 kullanamayip,
smif icindeki otoritelerinin kalkmasindan korktuklarimi gostermektedir. Ayrica
Ogretmenlerin hizmet Oncesi aldiklar1 bilgisayar derslerinin saatleri ve bilgisayarin
egitim ogretimde kullanilmasi ile ilgili hizmet ici egitim faaliyetlerinin de yetersiz
oldugu goriilmektedir. Bu amagla 6gretmenleri yetistirmek i¢in Milli Egitim Bakanlig
tarafindan hizmet ic¢i egitim faaliyetleri diizenlenmekte, Ogretmenlerin uzaktan
bilgisayar ile egitimi ic¢in g¢esitli c¢alismalar yapilmakta, egitim fakiiltelerinin
programlarinda degisikliklere gidilmektedir. Bu c¢alismalara ragmen arastirmalarin
ortaya koydugu sonuglar, dgretmenlerin derslerinde BDO yapmaktan kagindiklarmi,
bilgisayarin etkili bir 6gretim araci oldugunu kabul etseler dahi bilgisayar kullanamama
ve otoriteyi kaybetme kaygisini tam anlamiyla iizerlerinden atamadiklarini

gostermektedir (Altun, 2007).

Ogrenciye zengin &grenme ortamlart sunan bilgisayarin, egitim ogretim
faaliyetlerinde kullanilmasi bilgi toplumu olma yolunda kag¢inilmaz hale gelmis,

Tirkiye’de de bilgisayar destekli 6gretim ile ilgili caligmalar son yillarda hiz
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kazanmigtir. Diinya Bankasi destegi ve iilke i¢inde yapilan kampanyalarla okullara
gerekli donanimlar saglanmaya c¢alisilmaktadir. Donanimin saglanmasi kuskusuz ki tek
basina yeterli degildir. Bilgisayar, iistiin 6zellikleri ile egitim 6gretimde kullanilabilecek

en gelismis ara¢ olsa bile onu derslerde kullanacak 6gretmenlere ihtiyag vardir.

2.8.3 Egitim ve Ogretim Etkinliklerinde Bilgisayar Kullanilmasi

Cagimizda meydana gelen bilim ve teknolojideki hizli gelismeler egitim
sistemlerini de etkilemektedir. Dolayisiyla, teknoloji egitim siirecinin gelismesinde
onemli rol oynamaktadir. Ayrica, bilginin ve 6grenci sayisinin hizla artmasi birtakim
sorunlar1 da beraberinde getirmis, egitim siirecinin ve niteliginin gelismesinde 6nemli
rol oynayan yeni teknolojilerin egitim kurumlarina girmesi zorunlu hale gelmistir. S6z
konusu yeni teknolojik sistemlerden birisi de, ‘en etkili iletisim ve bireysel 0gretim
aract’ olarak nitelendirilen bilgisayarlardir. Cagdas toplumlarin bilgi toplumu adi
verilen yeni bir diizene gectikleri yirminci ylizyilda, tiim {ilkelerin hemen hepsi
cagdaslagsma siirecindeki yarista one gegmek amaciyla bilgisayarlardan yararlanma

¢abalarimi arttirmiglardir (Cerit, 1997).

2.8.4 Bilgisayar Destekli Ogretimin Simirhliklar

BDO’niin bircok faydasmin yani sira bir takim smirhiliklart da vardir. Her
Ogretim materyalinin uygulanmasinda olabilecegi gibi, bilgisayarlardan 6gretim amach
yararlanilmasinda karsilagilan bu smurliliklar, 6zellikle bilgisayarin etkin ve dogru

kullanilamamasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Altun, 2007).

Usun (2000) bilgisayar destekli 6gretimin sinirliliklarini su basliklar altinda

toplamustir:

2.8.4.1 Ogrencinin Sosyo-Psikolojik Gelisimini Engelleme: Bilgisayar
destekli 6gretim 6grenmeyi bireysellestirir. Boylece, 6grencinin sinif i¢inde arkadaslari

ve Ogretmeniyle olan etkilesimi azalir. Ayrica, ders yazilimlarinin sinirli gorsel isitsel
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ozelliklerinden dolay1 ¢cocugun akranlariyla ve diger bireylerle olan iletisimi azalir ve
sonugta sosyo-psikolojik gelisimi olumsuz yonde etkilenir. Uzmanlarca yapilan
degerlendirmelerde BDO 6grenciyi toplumsal iliskilerden koparip, bireysellestirdigi igin
elestirilmektedir. Oysa O0grenciler, bilgisayar1 kullanmakla beraber diger arkadaslariyla
ve Ogretmeniyle etkilesim halinde olmalidir (Riza 1990; Namlu, 1999). Dolayisiyla
BDO etkinliklerinde 6gretmen, bu olumsuzluklar1 énlemek i¢in dgrencilerin birbiriyle
etkilesim icinde bulunabilecegi yazilimlar tercih etmelidir. Bilgisayarlar her ne kadar
Ogrenciye geri bildirim ve olumlu pekistiregler veriyorsa da, bu bir insanin verecegi ile
hicbir zaman ayni1 olamaz. Bazi 6grenciler i¢in O6gretmeninden, ailesinden veya
arkadaglarindan alacagi pekistirec bilgisayardan alacagina goére ¢ok daha yiiksek

derecede motivasyon saglayabilir (Demirel vd., 2001).

2.8.4.2 Saghk Sorunlari: Bilgisayar birtakim saghk sorunlarmi da
dogurmaktadir. Ornegin, bilgisayarlarin g¢evreye radyasyon yaydigi bilinmektedir,
yakindan kullanildig1 i¢in de sorun daha da biliylimektedir. Her ne kadar diisiik
radyasyonlu ekranlar ve radyasyon engelleyecek filtreler icat edilmisse de radyasyonu
tam olarak kesen teknikler heniiz bulunamamistir. Ayrica bilgisayar basinda uzun siire

oturmak kas ve kemik sistemini de etkileyebilmektedir (Vural, 2003).

2.8.4.3 Ozel Donamm ve Beceri Gerektirme: Yazilimlarin kullanilabilmesi
i¢in okullarda donanimlarin bulunmasi sarttir. Bu donanimlarin bakim onarim islemleri
diizenli olarak yapilmali ve isler halde tutulmahidir. Bilgisayar teknolojisinin
ucuzlamasina ve yayginlasmasina ragmen bu teknolojilerin okullara taginmasinin ciddi
bir mali yik getirdigi de bilinmektedir. Ayrica, donanim ve yazilimlarin
kullanilabilmesi i¢in hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin bilgisayar ile ilgili bazi

temel bilgi ve becerilere sahip olmasi1 gerekir.

2.8.4.4 Ogretim Programlarim Desteklememesi: Piyasada bulunan ders
yazilimlar1 her ne kadar teknolojik nitelikleri bakimindan gelismis materyaller olsa da,

egitim programiyla bir tutarlilk gostermedigi i¢in Ogretimsel degeri az olan
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materyallerdir. Ogretimsel yazilimlar, diger 6gretim materyalleriyle karsilastirildiginda
Ogretmen tarafindan gelistirilmesi zor olan, hazirlanmasi uzun siiren ve gelistirilmesi
pahali olan materyallerdir. Ayrica, piyasada 0gretimsel niteligi yiiksek olan yazilimlarin

az olmas1 da BDO agisindan énemli bir simirliliktir (Alkan, 2005).

2.8.5 BDO’de Dersin Planlanmasi

Her 6gretimde oldugu gibi bilgisayar destekli 6gretim ortamlarinda kullanilmak
tizere gelistirilen yazilimlarda da hedeflere ulasmaya yonelik farkli 6gretim etkinlikleri
yer almaktadir. Glinlimiizde siklikla kullanilan yazilimlar 6gretim etkinlikleri agisindan
incelendiginde bunlarin; alistirma-uygulama (drill-practice), O0gretim amagli oyun
(instructional games), benzetim (simulation) ve 6zel dgretici yazilimlar (tutorial) oldugu

goriilmektedir (Cengizhan, 2007).

Alistirma-uygulama yazilimlarinin amaci, tekrar ve egzersiz yaparak dgrencinin
ogrendigi yeni bilgiyi kisa siireli bellekten uzun siireli bellege aktarmasina ve aktardigi
bu bilgileri hatirlayip kullanmasina yardimci olmaktir (Yanpar ve Yildirim, 1999).
Ogretim amagcli oyun yazilimlarinin belli bir amaci, kurallari, siirecleri, yonergeleri ve
secimleri bulunmaktadir. Bu yazilimlar sayesinde 6grencilerin oyun oynayip eglenceli
vakit gecirirken 6grenmeleri de saglanir. Benzetim yazilimlart olarak da adlandirilan
simillasyonlar ise bir konu, sistem ve olayin modelinin bilgisayarda
gerceklestirilmesidir. Simiilasyonu animasyondan ayiran en 6nemli fark 6grencinin
modele ait bazi degerleri degistirebilmesi ve modeli kendisinin calistirip

yonlendirebilmesidir (Altin, 2009).

Ozel dgretici yazilimlar genellikle sabit bir yap1 ve ardisik sira izlemektedir. {1k
olarak dersin amacinin belirtildigi giris boliimiiyle baslanir, konuyla ilgili bilgi/bilgiler
uygun grafikler, animasyonlar, metinlerle sunulur ve detaylandirilir. Daha sonra
Ogrenciye sorular sorulur ve 6grenci her soruya bir kez cevap verir. Yontem, soru-cevap
seklinde olusturulur. Ogrenci bir soruya cevap verdikten sonra program cevabi

degerlendirir ve hemen geri bildirir. Ders, her bir 6grenci, programi tamamladiktan
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sonra bitirilir. Dersin kapanisinda program tarafindan konunun genel bir 6zeti verilir

(Handal, Handal ve Herrington, 2003).

2.9 Kavramlar ve Fen Ogretimindeki Onemi

Sosyal bir varlik olan insan, aile bireyleriyle, arkadaslariyla, akrabalariyla,
ogretmenleriyle ve ¢evresindeki diger insanlarla siirekli etkilesim halindedir ve onlarla
iletisim kurmak zorundadir. Bu etkilesimi insan, 6zellikle dil araciligryla gergeklestirir.
Bu bakimdan, bireyin etkili bir iletisim kurabilmesinin temel sarti, dil ve iletisim
becerilerinin yliksek olmasina baglidir. Aslinda, bir kisinin dil ve iletisim becerilerine
sahip olmas1 ve bu becerilerin yiliksek olmasi demek, onun, belli bir baglam etrafinda
uygun dilsel ve iletisimsel simgelere, simge dizgelerine ve degiskenlerine hakim olmasi

demektir.

Dilsel ve iletisimsel simgeler, sozciikler, terimler veya kavramlardir. Kavramlar,
esyalari, olaylari, insanlar1 ve diislinceleri benzerliklerine gore siniflandirdigimizda her
bir gruba verdigimiz adlardir. Diger bir ifadeyle insan-doga iliskisini yansitan tanimlara

ait kategorilerin niteliklerine kavram denir.

Kavramlar, bilgilerin temel yapi taslaridir. insanlar, gocukluktan baslayarak
diistincenin soyut birimleri olan kavramlar1 ve onlarin adlar1 olan sozciikleri 6grenir,
kavramlar1 simiflandirir ve aralarindaki iliskileri bulurlar. Boylece bilgilerine anlam
kazandirirlar, bilgilerini yeniden diizenlerler, hatta yeni kavramlar, fikirler ve

diisiinceler iiretirler (YOK/Diinya Bankas1, 1997).

Insanlar, deneyimleri ve gdzlemleri sonucunda birden daha fazla varhg benzer
ozelliklerine gore siniflandirir ve boylece diger varliklardan ayirt eder. Bu
siniflandirmadaki her bir grup ise zihnimizde bir diisiince birimi olarak yer alir. Iste bu
diistince birimini ifade etmekte kullandigimiz sozciik terim, icerdigi anlam ise
kavramdir. Dolayisiyla, kavramlari, somut esya, olaylar veya varliklar degil, onlar
belirli gruplar altinda topladigimizda ulastigimiz soyut diislince birimleri olarak

diistinebiliriz. Kavramlar gercek diinyada degil, diisiincelerimizde vardir gergek
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diinyada kavramlarin ancak 6rnekleri bulunabilir (Ayas, Kose ve Tas, 2003; Senemoglu,

2007).

Piaget’e gore insan, Oncelikle, ¢cevresini olusturan nesneler, nesneler arasindaki
iligkiler ve bu iliskiler araciligiyla dogan diizenliliklerden bir diisiince altyapisi
olusturur. Kavramlar ve terimler, bu altyapinin bir sonucu veya uzantis1 bigimindedir
(Owens, 1988). Dolayisiyla kavramlara verdigimiz anlami, aslinda dogadaki olaylardan
tiiretiriz. Bagka bir deyisle, anlam kuraminin temelinde ortam, doga ve gergeklik olmak
durumundadir. Bu sebeple, baglam isin i¢ine katilmadan olusturulacak bir anlam
kurami, saglam zemine oturamaz. Ornegin, sadece bir haritaya bakarak yeryiiziindeki
birtakim yerlerin birbirine gére konumlarini degerlendirirken, ger¢ek cografyadan farkl
yer yiizeysel anlamlar ¢ikarmanin kisiyi yanlis noktalara gotiirebilme tehlikesi vardir.
Ornegin “Azerbaycan Tiirkiye nin neresindedir?” seklinde bir soru yoneltilen kisiler
genellikle su cevaplar verecektir: “Sagindadir.”, “Yan tarafindadir.”, “Dogusundadir.”
Gergekte bu kisiler sadece haritaya gore diisiiniip fiziki konumlar1 dikkate almadan
cevap verdikleri i¢in dogal gerceklige aykir1 bir yorum yapmis olabilir. Buna gore
harita, fiziki cografyanin kaba bir yansimasidir; kavramlar ve climle kaliplar1 ise

dogadaki diizenliliklerin kaba bir temsilidir.

O halde, bir kavrama yiiklenen anlam, ancak bir baglam etrafinda var olabilir.
Baglam, seylerin nesnelere doniistiirtildiigii iliskiler ve islemler toplamidir. Toplumsal
iletisimi miimkiin kilan boyutlar aslinda dilsel olmayip, ortak dilsel bi¢cimlere kaynaklik
eden baglamsal ortakliklardir. Insanlarin dil yoluyla yansitigi kavramlar, bu

baglamlarin ve baglam sebekelerinin ifadesidir (Cakir, 2004).

En genel anlamiyla dogay1 ve dogadaki olaylari, olaylar arasindaki iligkileri ve
bu iligkilerin olusturdugu diizenlilikleri inceleyen bilim dalina fen denir. Fen bilimleri,
atom, molekiil, hiicre, DNA, proton, elektron, ndtron, yogunluk, yer c¢ekimi, ivme,
momentum gibi birey i¢gin yabanci olan pek ¢ok yeni kavramu icerir. Dolayisiyla fen
bilimlerinde yabanci dil egitimine benzer bir sekilde giinliik konusma dilinde ¢ok fazla

kullanilmayan ve bireyin ilk defa karsilasacagi baz1 kavramlarin 6gretilmesi gerekir.
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Fen egitiminde kavram 6gretimi, hem yapisal (Nasil niteliyor?) hem de anlam
(Ne niteliyor?) bakimindan olmalidir (YOK/Diinya Bankasi, 1997; Riche, 2000). Ciinkii
fen bilimlerinde bireyin bir kavramin sadece adini bilmesi yeterli degildir, aslinda

bireyin o kavrami zihninde anlamlandirmis olmasi 6nemlidir.

Sonug olarak, kavramlarin bilimdeki ve bilgileri zihnimizde olusturmamizdaki
yerini ve dnemini anlamak, kavram 6grenme ve 6gretme yollarin1 bilmek 6gretmenlere
cok degerli bilgi ve beceriler kazandirir. Ogrencilerin formal 6grenim hayatlar1 boyunca
dogru kavramlar olusturmalart Ogretimin amagclari agisindan ¢ok Onemlidir. Bir
Ogrencinin, fen bilimleri ile ilgili bir kavrami, fikri veya olguyu ne derece kavradigi
veya Oziimsedigi, 0grencinin bilgileri zihninde nasil organize ettigi kadar bilgilere

yiikledigi anlamlarla da ¢ok yakindan iliskilidir (YOK/Diinya Bankasi, 1997).

2.9.1 Kavram Gelistirme Siirecleri

Kavram gelistirme, aslinda zihinsel bir siiregtir. Kavram gelistirmede bireylerin

zihinsel siirecleri sunlardir (YOK/Diinya Bankasi, 1997; Kaptan, 1999):

2.9.1.1 Genelleme siireci: Her birey, i¢inde bulundugu dogal ortam igerisinde
stirekli olarak gozlemler yapar. Yapilan gozlemler sonucunda, objeleri, benzerliklerine
gore gruplara ve alt gruplara ayirir. Iste ilgilenilen varlik veya olaylar1 ortak
Ozelliklerine gore bir grupta toplama ve bu gruba ad verme siirecine genelleme stireci
denir. Genelleme siireci, kavramlarin gelistirilmesinde kisinin kullandigi 6nemli

zihinsel stireclerinden bir tanesidir.

Bazi durumlarda ilgilenilen varlik veya olaylarin tamamina birden ulagsmak
miimkiin olmayabilir. Dolayisiyla bireyler, cogu zaman sinirli sayida yaptiklar1 gdzlem
ve deneyimlerinden genellemeler yaparlar. Bu nedenle bireyin yapmis oldugu
genelleme hatal1 da olabilir. Zira bir insanin genellemelerine etki eden pek cok etken de

bulunmaktadir.
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Genellemelerdeki en 6nemli hata kaynaklarindan birisi, gruplama yaparken belli
bir kategoriye dahil olmayacak varliklar1 o kategorideymis gibi diistinmektir. Bu tiir
hataya ‘gereginden fazla genelleme’ (overgeneralization) denir. Bu hatanin tersi de
olabilir. Yani bir kategoriye dahil olmasi1 gereken bir varlig1 kategori disinda birakmak
da yine bir genelleme hatasidir. Bu tiir hatalara ise ‘gereginden az genelleme’
(undergeneralization) denir. Ornegin, ¢ocuklarda sivi kavrami sadece ictigimiz su, ¢ay,
ayran gibi maddelerle olustuysa s6zgelisi sampuani sivi olarak diisiinmeyecektir. Yahut
cocuk sivilarin akicilik, bulundugu kabin seklini alma vb. gibi 6zelliklerinden hareket
ederek s1vi kavrami yerlestiyse, ¢amur, ince kum, piring gibi maddeleri de siv1 olarak

diistinecektir.

Kimyada genelleme yapmak genellikle yanhisa neden olur. Ornegin, ‘Bakir,
nikel, ¢inko katidir.” gerceginden hareket ederek ‘metaller katidir’ genellemesi yapan

bir 6grenci metallerin tamami kati1 olmadigindan dolay1 hata yapmis olacaktir.

2.9.1.2 Ayirim Siireci: Kavramlarin gelistirilmesinde 6nemli zihinsel
stireglerinden bir digeri ise ayirim siirecidir. Psikologlar bu siireci, “birbirine benzer iki
uyaricty1 ayirt edip her birine farkli tepkide bulunma” diye tanimlamaktadirlar. Bu siire¢
genellemenin aksine, varliklarin ve olaylarin birbirine benzemeyen Ozelliklerini

gorebilmek ilkesine dayanir.

2.9.1.3 Tanimlama Siireci: Kavramlarin gelistirilmesinde etiketleme iglemine
tamimlama stireci denir. Etiketleme, bir kavrami sozciiklerle 6nerme islemidir. Bilindigi
gibi kavramlar, zihnimizde var olan diisiincelerdir, terimler veya benzer sozciikler ise
kavramlarimizin adlaridir. Aslinda bilinmeyen bir kavrami tanimlamak demek, onu
bilinen diger kavramlarla anlatmak demektir. Bazi kavramlarin tanimlamayla
gelistirilmesi kolaydir. Ornegin, dik {icgen kavrami kolayca tanimlanabilir; ¢iinkii bir
ticgeni dik ticgen yapan nitelikler (tanimlayici nitelikler) ve dik tiggeni diger ilicgenden
ayiran nitelikler (ayiric1 nitelikler) kesin olarak bellidir (YOK/Diinya Bankasi, 1997;
Kaptan, 1999).
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2.10 Kavram Yamlgis1 Nedir?

“Bir insamin bildigini zannettigi seyi ogremmesi neredeyse

imkansizdir.” Epiktetos (MS 55-135).

Ogrenmenin, dgrencilerin &n bilgileriyle yeni karsilastiklar bilgiler arasinda
etkilesim kurmalar1 sonucu ortaya ¢iktig: fikri giiniimiizde oldukga yaygin olarak kabul
edilen bir goriistiir. On bilgilerle yeni karsilastiklar1 bilgiler arasinda anlamli bir bag
kuramayan ogrencilerde bilimsel goriisten farkli fikirlerin dogmast da dogaldir (Calik
ve Ayas, 2005). Ozellikle son zamanlarda fen egitimi iizerine yapilan ¢alismalarin
biiyiik bir ¢ogunlugunu kavram yanilgilart olusturmaktadir (Schmidt, 1997; Tsai, 1999;
Boo ve Watson, 2001; Teichert ve Stacy, 2002; Pinarbasi ve Canpolat, 2003; Akkus vd.,
2003; Costu ve Ayas, 2005). Ogrencilerde bilimsel gercekler, modeller ve teoriler ile
ilgili yanlis kavramalar bulunabilir. Bu yanlis kavramalar kavram yanilgilarinin yaninda
literatiirde, yanlis anlamalar (misunderstanding) olarak da adlandirilmaktadir. Pek ¢ok
calismada ise kavram yanilgilari, Novak tarafindan tanimlanan “6n kavramlar”, Sutton
tarafindan tanimlanan “gocuklarin bilimsel i¢giidiileri”, Halloun ve Hestenes tarafindan
tanimlanan “genel duyu kavramlar1”, Pines ve West tarafindan tanimlanan
“kendiliginden olusan bilgiler” ve Gilbert, Watts ve Osborne tarafindan tanimlanan
“cocuklarin bilimi” ile es anlamli olarak kullanilmaktadir (Eryilmaz ve Tatli, 2000). Bu
tanimlamalarin hepsinin ortak noktasi ise, ¢ocuklarin, karsilastiklar1 olaylara, bilimsel
gercekligin disinda, kendilerince bir anlam yiiklemeleri nedeniyle diistiikleri yanilgilar
olmasidir. Ornegin, ‘cocuklarin bilimi’ olarak kastedilen, cocuklarin “Biitiin varliklarin
bir ruhunun olduguna inanma”, “Cevrelerinde gerceklesen olaylarin kendi diisiindiikleri
sekilde oldugunu kabul etme” gibi farkli duygu ve sezgilerine dayali olarak,
zihinlerinde olusturduklar1 diistincelerdir (Biiyiikkasap, Diizgiin ve Ertugrul, 2001).
Yukarida verilen ifadeler detayda birbirinden farkli olmakla beraber, bu g¢alismada,
ogrencilerin dogada gerceklesen olaylar1 agiklamada kullandigi kavramlari bilimsel

gecerliliginin disinda kullanmasi anlaminda kavram yanilgisi terimi tercih edilmistir.

Baz1 arastirmacilara gore, 6grencilerde kavram yanilgilarinin olmasinin baglica
nedenlerinden biri, bilim adamlarinin goriislerinin 6grencilere, kendilerinde var olan

mevcut diisiincelerden daha az mantikli ve daha az verimli goriinmesindendir. Bu ise
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ogrencilerin bilimsel bakis acgis1 gelistirmelerinde ve fen kavramlarini 6grenmelerinde
temel sorun teskil etmektedir. Hatta bazilarina gore fen kavramlarinin
ogrenilememesindeki baslica etken 6grencilerde var olan kavram yanilgilaridir (Hamza
ve Wickman, 2008). Bu konuda Vosniadou (2001) ‘fen 6grenmenin kavram yanilgilari
ile karakterize edilecegini’ bile one siirmektedir. Bunun sebebini ise zihnimizde var

olan kavram yanilgilarinin degisimini yine zihnimizin gosterdigi dirence baglamaktadir.

Aslinda kavram yanilgilarimiz da tipki  kavramalarimiz  gibi  diislince
sistemimizin birer elemanidir. Bu nedenle zihnimizin siirekli dinamik bir denge halinde
bulundugu sdylenebilir. Buradan hareketle, zihnimizdeki dinamik denge ile alakali ii¢
unsur iizerinde durulabilir. Bunlar, kavramlar, kategoriler ve kavramsal cercevelerdir
(frameworks) (Gilbert ve Watts, 2005). Ogrencilerin kisisel goriisleri veya hipotezleri
olarak gelisen kavramlar kategorileri olusturur. Kategoriler ise yapilar1 (frameworks)
olusturur. Dolayisiyla, 6grencinin sahip oldugu yanlis fikirler o kavrami kategorilere
ayirdig1 yapi igerisindeki diger kavramlart da etkileyecektir. Bu nedenle 6grencilerin
sahip oldugu 6n bilgilerin ve/veya yanlis bilgilerin belirlenip egitim 6gretim siirecine

buna gore baslanilmasi gerekmektedir (Calik ve Ayas, 2005).

Taiwan’da Ogrencilerin kimya kavramlarini anlama diizeyleri ile ilgili aragtirma
yapan Chiu (2005) ogrencilerin giinliik yasam deneyimlerinin, ders kitaplarinin,
medyanin, dilin ve okulda gérdiigii egitimin de kavram yanilgilarina sebebiyet verdigini
belirlemistir. Chiu’ya gore Ogrencilerin, kimyasal kavramlar1 Ogrenirken sadece
sembolleri, terminolojileri ve teorileri 6grenmeleri yeterli degil ayn1 zamanda anlaml
O0grenmenin gergeklesmesi icin derslerde Ogretmenlerin kullandi§i materyalleri ve

egitimsel dilini de zihinlerinde anlayacaklar1 sekle doniistiirmeleri gerekmektedir.

Fisher’e (1985) ve Wessel’e (1999) gore kavram yanilgilarinin ortak bazi

ozellikleri vardir. Bunlar asagidaki gibi aciklanabilir.

e Bir veya bir grup kavram yanilgisi, ¢cogu kiside bulunabilme 6zelligi
gosterir.

e Kavram yanilgilari ile birlikte alternetif inanislar da olusabilir.



59

Bazi kavram yanilgilar1 bireyin ¢ok eski gecmisinde yasadigi

deneyimlere dayanmaktadir.

Kavram yanilgilari,
- genetik faktorlerden,
- ¢esitli sebeplerle yasanilan deneyimlerden ve

- okul ortamindaki 6gretim faaliyetlerinden kaynaklanabilir.

Ogrenciler fen derslerine ¢ogu dogal olgular ve olaylar ile ilgili olmak
iizere cesitli kavram yanilgilar1 ile gelirler. Bu kavramlar, bilimsel
gercekliklerden farklilik gdsterirler ve Ogrenciler tarafindan olaylar

degisik yollarla agiklamak i¢in kullanilirlar.

Kavram yanilgilar cinsiyet, yas, yetenek ve kiiltiirel yasantidan bagimsiz
olarak ortaya ¢ikabilir. Bu yanilgilar 6grenciler i¢in vazgegilemezdir ve
genellikle geleneksel 6gretim yontemleri ile degistirilmesi oldukca
giictir. Kavram yanilgilari, eski bilim adamlarinin veya filozoflarin
diistindiikleri ile genellikle paralellik gosterir. Yani Ogrenciler doga
olaylarini, eski bilim adamlar1 veya filozoflarin yapti§i gibi Aristo

Ogretileri ile anlamaya caligirlar.

Uygulandigi zaman bilimsel agiklamalarimiza uygun olan kavramlarin
Ogretilmesini kolaylastirmada bagarili olan ve o0zellikle kavramsal
degisimi saglamak amaciyla baz1 Ogretim stratejileri gelistirilmistir.
Fakat bu stratejiler bazi olgularin 6gretiminde, 0gretim siiresince her
zaman umulan biligsel degisiklikleri saglamazlar. Kavram yanilgilari,

testlerdeki sorulart dogru cevaplasalar bile hala 6grencilerde var olabilir.

Bilimsel kavramlar, ¢cogu zaman O&grencilerin bu kavramlari hemen
anlayacaklar1 kabul edilerek sunulur. Bununla birlikte 6grencilerde var
olan kavram yanilgilar1 ile O6gretim siirecinde sunulan kavramlar,
birbirlerini karsilikli etkileyerek, tahmin edilemeyecek sekilde onceden

kurgulanmamis 6grenme ¢iktilar1 ortaya c¢ikarirlar.
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e Ogrenciler, kavram 6grenme siirecinde bazi olgular ve olaylar1 agiklamak
icin c¢eliskili kavramlar gelistirirler. Yani, 6grencilerin zihinlerinde bazi
kavramlar celigki olusturur ve bu celiski olusturan kavramlarini, fen
derslerinde 6gretmenin sordugu veya ders kitaplarinda bulunan sorulara
verdikleri cevaplarla ve smif ortami disindaki gilindelik hayatlarinda

meydana gelen olgular1 agiklarken ortaya koyarlar.

e Cogu yetiskin ve hatta fen Ogretmenleri bile fen oOgretimindeki
gelismelere ragmen, 6grenciler gibi ayni kavram yanilgilarina sahiptir.
Dolayisiyla bir 6gretmenin herhangi bir konuda sahip oldugu kavram
yamlgisini dgrencilerine aktarma egilimi de bulunmaktadir. Ozellikle
yenilenmeye ve bilimdeki gelismeleri takip etmeye kendini kapatan bir
O0gretmenin bazi kavram yanilgilarina sahip olarak emekli olmasi

sasilacak bir durum degildir.

e Kavram yanilgilari, ¢ogunlukla Ogrencilerin giindelik hayatlarindan
edindikleri tecriibelerden ve bireysel deneyimlerine ait karmagik
yasantilarindan olusur. Bu tecriibeler ve bireysel deneyimler, 6grencilerin
yaptiklar1 gozlemler, ait olduklar1 kiltiir, kullandiklar1 dil ve okul
yasantilarinda edindikleri formal fen egitimi ile dogrudan ilintilidir. Her
ogrencinin yasantisi birbirinden farklilik gosterir. Haliyle, her 6grencinin

kavram yanilgisi, bir diger 6grencininkinden farklilik gosterebilir.

Bilindigi gibi egitim Ogretim esnasinda Ogrencilerin dogrudan bilgi elde
edebilecegi baslica iki kaynak, ders kitaplar1 ve 6gretmendir (Cepni, Keles ve Ayvaci,
2000). Ancak ne yazik ki, mevcut fen kitaplari, 6grencilerin onceki bilgilerini dikkate
almamakta ve yeni konunun dogrudan islendigi aciklayict bir kitap niteligini
tasimamaktadir (Ayvaci, Cepni ve Akdeniz, 1998; Cepni vd., 2000; Kim ve Van
Dussen, 1998).

Kavram yanilgilarinin tespit edilmesi, Ogretmenlerin ve Ogrencilerin yeni
kavramlar 6grenirken bu yanilgilarin farkinda olmast énlem alinmasina imkéan vermesi
bakimindan Onemlidir. Yine ayni derecede Onemli olan diger bir konu ise c¢esitli

yontemlerle kavram yanilgilarinin giderilmesi gerekliligidir. Dolayisiyla, kavram
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yanilgilarinin  nasil  ve hangi yontemler kullanilarak giderilebilecegi konusu
aragtirilmaya degerdir ve ayrica bu konudaki calismalara katki saglamak oldukca

Onemlidir.

Kavram yanilgilarin1 gidermek ya da dgrencilerde kavramsal degisimi saglamak
icin diizenlenecek etkinliklerde basar1 saglamanin yolu, kavram yanilgilarinin ayrintili
olarak ortaya konmasindan ge¢mektedir (Case ve Fraser, 1999). Case ve Fraser’e gore,
eger bu islem tam olarak yerine getirilmezse kavram yanilgilarini gidermeye yonelik
hazirlanan  etkinlikler, istenilen basarinin saglanmasinda yeterince basarili
olamayacaktir. Bununla birlikte kavram yanilgilar1 ve bunlarin olasi nedenleri ve nasil
giderilebilecegine iligkin tespitler de kavram oOgretimi acisindan olduk¢a Onem
tagimaktadir. Bunun sebebi ise, kavram O6gretimi i¢in hazirlanacak her tiirlii 6gretim
materyalinin gelistirilmesi asamasinda kavram yanilgilarinin olast nedenleri ve nasil
giderilebilecegine iliskin tespitlerden azami diizeyde faydalanilmasi gerekliligidir

(Costu, Ayas ve Unal, 2007).

Kavram yanilgilarinin giderilmesi siirecinde yapilmasi gerekenler kisaca

asagidaki sekilde toparlanabilir:

e Derste islenen konu ile ilgili daha 6nceden ¢esitli arastirmacilarca veya
Ogretmenin bizzat kendi gayretleriyle belirlemis oldugu en belirgin

kavram yanilgilar1 6grencilerle paylasilarak iizerinde tartigiimalidir.

e Opgrenciler, ders isleme siirecinde konu ile ilgili diger 6grencilerle
tartismaya ve bu yolla kendi kavramsal g¢ercevelerini sinamaya tesvik

edilmelidir.

e Derslerde yaygin kavram yanilgilarini gidermeye yonelik simiilasyon,
model ve/veya laboratuvar etkinlikleri diizenlenmeli veya olusturulmus

olanlar kullanilmalidir.

e Daha once tespit edilmis olan kavram yanilgilari, ilerleyen zamanlarda
yeniden glindeme getirilerek 6grencilerde hala var olanlar iizerinde

yeniden tartisilmalidir.
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e Ogrencilerin sahip oldugu kavramlarm gecerliligi belirli araliklarla tekrar
tekrar kontrol edilerek bu kavramlar pekistirilmeye c¢alisilmalidir

(Yagbasan, vd., 2005).

Ogrencilerde belirlenmis olan yanilgilarin giderilebilmesi icin farkli 6grenci
gruplarina yonelik alternatif 6gretim yoOntemlerinin tespit edilmesi ve bunlarin

uygulanmas1 gerekmektedir.

2.10.1 Elektrokimyadaki Kavram Yamlgilar

Ogrencilerin zihinlerinde kavramlarin dogru bir sekilde yerlesmesi icin, dis
diinya ile etkilesimlerinden ve yasantilarindan sinif ortamina getirdikleri bilgi, tutum,
beceri ve deneyimlerini yeni &grenilen bilgilerle zihinlerinde etkin bir sekilde
yapilandirmasi gerekmektedir. Farkli zihinsel yapilara sahip 6grenciler bilgiyi zihinde
olustururken bilimsel gerceklere aykir1 kavramlar gelistirebilmektedir (Yiiriik, Cakir ve
Geban, 2000). Ozellikle 6grencilerdeki kavram yanilgilarini belirlemek {izere yapilan
kimya egitimi ile ilgili bir¢ok aragtirmanin sonucundan anlasilacag iizere, 68renciler
cesitli kavram yanilgilarina sahiptirler. Bu arastirmalarin bir kismin1 kimyanin énemli
ve anlasilmast olduk¢a gilic konularindan biri olan elektrokimya kavramlari

olusturmaktadir (Davies ve Griffiths’den aktaran: De Jong vd., 2002).

Elektrokimya kavramlarinin 6grenilmesinde karsilasilan  zorluklarin  ve
ogrencilerde bulunan kavram yanilgilariin belirlenmesi ile ilgili yapilan ¢aligsmalarin
yaklasik 20 yillik bir mazisi oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmalarda, 6grencilerde ¢ok
sayida kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir (Sanger ve Greenbowe, 1997a;
1997b; Garnett ve Treagust, 1992a; 1992b; Birss ve Truax, 1990; Garnett ve Treagust,
1990; Sanger ve Greenbowe, 1999; Geban vd., 1999; Ozkaya, 2000; Y1ilmaz vd., 2002).
Huddle, White ve Rogers (2000), Niaz (2002) ve Niaz ve Chacon (2003) gibi
arastirmacilar ise bu kavram yanilgilarinin nasil ortadan giderilecegi ve bunun i¢in nasil

bir 6gretim yontemi kullanmak gerektigini arastirmiglardir.
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Elektrokimya konusu hem 6gretmenler hem de 6grenciler tarafindan anlasiimasi
zor olan kavramlar1 icermektedir (De Jong vd., 2002). Dolayisiyla 6grencilerin bu
kavramlar1 6grenmeleri gili¢ olmaktadir. Oysa, elektrokimya gerek miifredatlarda, gerek
ders kitaplarinda (Boulabiar vd., 2004), gerekse de giindelik yasantimizda ¢ok onemli
bir yer alir (Schmidt vd., 2007).

Ogrencilerin elektrokimya konusunda ortaya ¢ikan kavram yanilgilarinin
aragtirtlmasina yonelik baz1 ¢aligmalarda kimya 6gretim programinin ve diizenlenen
smif i¢i etkinliklerin tartisilmasi ve Ogretimde daha etkili yontemlerin kullanilmasi
gerektigi fikri dikkat ¢ekmistir (West, 1986; Al-Soudi, 1989; Garnett ve Treagust,
1990).

Bir¢ok arastirmaci tarafindan 6grencilerin kavramakta zorlandig1 konulardan biri
olarak gosterilen elektrokimya konusundaki ilk 6nemli deneysel ¢alisma Garnett ve
Treagust (1992a) tarafindan yapilmistir. Avustralya’da otuz iki 12. sinif 6grencisi ile
yapilan miilakatlarda yiikseltgenme-indirgenme denklemleri ve elektrik akimi
konularinin Ggrenciler tarafindan nasil anlagildigr arastirilmistir. Bunun yani sira
arastirmacilar bu ¢alismada, Ogrencilerin elektrokimyanin  bir¢ok  konusunu

anlayamadiklarini ortaya koymuslardir.

Garnett ve Treagust’un calismasina ek olarak Sanger ve Greenbowe (1997a)
galvanik hiicre, elektrolitik hiicre ve konsantrasyon hiicresi konularindaki 6grencilerde
bulunan kavram yanilgilarini belirlemeye ¢alismislardir. Amerika’da on alt1 {iniversite
ogrencisi ile yapilan miilakat ¢aligmasinda Garnett ve Treagust’un buldugu kavram
yanilgilarima ek olarak yeni kavram yanilgilar1 tespit edilmistir. Bunlara ek olarak
Huddle ve arkadaglarinin (2000) ve Yilmaz ve arkadaslarinin (2002) ¢alismalarindan
elde edilen kavram yanilgilar1 Tablo 1., Tablo 2., Tablo 3., Tablo 4. ve Tablo 5.’te

Ozetlenmistir.
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Tablo 1. Elektrokimyada Elektrik Devresi ile Ilgili Ogrencilerde Bulunan Yaygin

Baz1 Kavram Yamlgilar

Yiik kanunu ile

ilgili olanlar

Bir hiicrede, anyonlar ve katyonlar birbirini ¢eker ve bu durum

iyonlarin elektroda dogru hareketine etki eder.

Elektronlar, bir ¢ozeltide elektrolit igindeki pozitif iyonlara

dogru ¢ekilerek hareket ederler.

Elektrik akimu ile

ilgili olanlar

Protonlar metalik iletkende akarlar ve dolayistyla hareket

ederler.

Geleneksel olarak kabul edilen akim pozitif yiikiin akimidir

(genellikle proton).

Kimyada ve fizikte 6gretilen elektrik kavrami birbirinden

farklidir. Ciinkii akimin yonii farklidir.

Elektrolitlerde protonlar akar ve hareket eder (Cozeltinin asidik,

bazik ya da notral olmasi fark etmez.).

Elektrolitlerde elektronlar akar ve hareket eder.

Proton ve elektronlar, bir elektrolitte farkli yonlerde hareket

ederler.

(Cozelti icinde elektronlar bir iyondan digerine dogru ¢ekilerek

hareket ederler.

Iyonlarin hareketi ¢ozeltide bir elektrik akimi olusturmaz.

Bir elektrolitte akim olustugu zaman, bu akim katotta bir iyonun

iizerine biner ve bu iyonla birlikte anoda dogru taginur.

Potansiyel fark

ile ilgili olanlar

Iki nokta arasinda bir potansiyel farkin olmasi yalnizca
noktalardaki yiik konsantrasyonlarinin farkli olmasindan

kaynaklanir.

Anotta elektron yogunlugu fazladir.

Katotta elektron yogunlugu azdir.

Elektronlar, elektronlarin fazla oldugu anottan ayrilarak

elektronlarin az oldugu katoda dogru dis akimla taginirlar.
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Tablo 2. Elektrokimyada Galvanik Hiicreler ile ilgili Ogrencilerde Bulunan

Yaygin Bazi Kavram Yanilgilar:

Galvanik hiicreler ile ilgili olanlar

Bir indirgenme potansiyelleri tablosunda, en biiyiik pozitif E® degeri

anodunkidir.

Standart indirgenme potansiyelleri, metallerin reaktivitelerindeki

azalma egilimine gore siralanir.

Anodun ve katodun belirlenmesi yar1 hiicrelerin fiziksel konumuna

baglhdir.

Anot daima negatif (anyonlar gibi) yiiklii; katot ise daima (katyonlar

gibi) pozitif yiiklidiir.

H, (latm) / H" (1M) oranmin E’ degeri sifir olmasina ragmen her

nedense H, ve H" iyonunun kimyasal dzelliklerine de baglidir.

Standart yar hiicreye gerek yoktur.

Yari hiicre potansiyelleri kesin degerlerdir ve yar1 hiicrelerin

potansiyeli bagka bir sey gerek olmadan tek bagina tahmin edilebilir.

Elektronlar, katottan ¢ozeltiye girip ¢ozelti ve tuz kopriisii boyunca

hareket ederek akimi tamamlamak icin anoda gelirler.

Elektrolit ve tuz kopriisiindeki anyonlar katottan anoda elektron

transfer eder.

Tuz kopriistindeki ve ¢ozeltideki katyonlar, elektron kabul ederek

bunlar katottan anoda dogru transfer ederler.

Katyon ve anyonlar konsantrasyonlar1 ayni oluncaya kadar ¢ozelti

i¢inde siirekli hareket ederler.

Elektronlar, iyonlardan yardim almaksizin sulu ¢6zelti iginde hareket

eder.

Sadece negatif yiiklii iyonlar elektrolit ve tuz kopriisiinde akim

olustururlar.

Anot, negatif yiiklii olup elektron salarken, katot ise pozitif ylikliidiir

ve elektron geker.

Anot, elektron kaybettiginden dolay1 pozitif yikliidiir. Katot ise
elektron kazandig1 i¢in pozitif yiikliidiir.
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Tablo 3. Elektrokimyada Elektrolitik Hiicreler ile flgili Ogrencilerde Bulunan

Yaygin Bazi Kavram Yanilgilar:

Elektrolitik hiicreler ile ilgili olanlar

Elektrolitik hiicrelerde, potansiyel farkin hangi yonden uygulandiginin,

reaksiyonda veya anot ve katot bolgesinde higbir etkisi yoktur.

Inert elektrot kullanilmas1 durumunda hicbir reaksiyon olmayacaktir.

Elektrolitik hiicrelerde, katotta yiikseltgenme, anotta indirgenme olur.

Bataryaya baglanmis 6zdes elektrotlar bulunan elektrolitik hiicrelerde,

her iki elektrotta da ayn1 reaksiyon gergeklesir.

Elektrolitik hiicrelerde su, yiikseltgenme indirgenme olaylarinda

reaksiyona girmez.

Bir elektrolitik reaksiyonun hangi yonde ilerleyecegi tahmin edilirken,

yar1 hiicre reaksiyonlari alt alta yazilmadan 6nce ters gevrilir.

Elektrolitik hiicrelerde hesaplanan hiicre potansiyelleri pozitif olabilir.

Uygulanan potansiyel farkin biiyiikligii ile hesaplanan hiicre

potansiyeli arasinda higbir iligki yoktur.

Tablo 4. Elektrokimyada Derisim Hiicreleri ile Tlgili Ogrencilerde Bulunan Yaygin

Baz1 Kavram Yanilgilar

Derisim hiicreleri ile ilgili olanlar

Derigim hiicrelerinde elektronun akis yonil, iyonlarin

konsantrasyonuyla iliskili degildir.

Elektrokimyasal hiicrelerin dolayl1 reaksiyonlarinda iiretilen iirtinler,
baglangi¢c materyallerinin direkt reaksiyonlarinda iiretilen iirinlerinden

farklidir.

Derigim hiicrelerinde hiicre potansiyeli, iyonlari konsantrasyonuyla

iligkili degildir.

Derisim hiicrelerinde net bir reaksiyon olmadigi i¢in, reaksiyon

boliimii hesaplanamaz.
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Tablo 5. Huddle ve Arkadaslar1 Tarafindan Elektrokimya Kavramlan ile ilgili

.

Ogrencilerde Belirlenen Kavram Yanilgilar

Akim elektronlarin akmasidir; iyonlar elektronlart iletecek ve

devreyi tamamlayacaktir.

Akim uygulandiginda potasyum siilfat elektronlar1 ve akim
uygulandiginda elektrotlara karst hareket eden pozitif yiikli

protonlar1 delokalize eder.

Anyonlar iletimi saglayan elektronlar1 olusturur.

H,SO4 proton vericidir, protonlar potansiyel farka karsi transfer

edilir.

KBr elektronik bir maddedir. O nedenle elektronlarin hareketi

potansiyelde degisime neden olur.

Siilflirik asidin iyonlasmasi “H,SO4 = H,0" + SO42' + 2e”
seklindedir.

[letken kablo boyunca elektronlar tagmur.

Elektrolit ¢cozeltisinde elektronlar bulunur.

Elektronlar tuz kopriisii iginden geger.

Standart hidrojen elektrotta bulunan Pt, Pt*" iyonlarina

yiikseltgenir.

Standart hidrojen elektrotta bulunan Pt elektrotta H;0"dan H, nin

ayrilmasiyla OH" olusur.

Tuz kopriisiiniin fonksiyonu devreyi tamamlamaktir.

Tuz kopriisiiniin fonksiyonu akimi saglamaktir.

Tuz kopriisiiniin fonksiyonu ¢dzeltilerin notralligini saglamaktir.
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Tablo 6. Yimaz ve Arkadaslarimn Tespit Ettizi Bazn Kimya Ogretmen

Adaylarinda Bulunan Kavram Yanilgilar

KONU YANILGI
Aktiflik Elektron verme egilimi biiyiik olan madde kuvvetli bir yiikseltgendir.
Aktiflik Elektron verme egilimi fazla olan madde daha az aktiftir.
Indirgenme Elektron alan madde yiikseltgenir.
Yiikseltgenme Elektron veren madde indirgenir.

Standart pil potansiyeli

Indirgenme potansiyeli kiiciik olan madde indirgenir.

Standart pil potansiyeli

Indirgenme potansiyeli biiyiik olan anottur.

Yiikseltgenme egilimi

Elektron alan madde yiikseltgenir.

Derisim pili

Bir pilde anotta indirgenme olurken katotta yiikseltgenme olur.

Standart pil potansiyeli

E hﬁcre:E anot — E katot

Aktiflik sirast Gumiis kuvvetli bir indirgendir.
Anot Pil kullanildik¢a anodun kiitlesi artar.
Katot Pil kullanildik¢a katodun kiitlesi azalir.

Indirgenme potansiyeli

Indirgenme gerilimi biiyiik olan madde yiikseltgenir.

Tuz kopriisii

Pilde dis devrede elektronlar katottan anoda dogru akarlar.

Anot-katot

Anot ¢ozeltisinin derisimi azalirken, katot ¢ozeltisinin derisimi artar.

Pil gerilimi

Derisim pillerinde pil ¢ozeltilerinin derisimi esit olursa, pilin gerilimi

maksimum olur.

Standart pil potansiyeli

Derisim pillerinde pil ¢ozeltilerinin derisimi esit olursa, pilin gerilimi

artar.

Standart pil potansiyeli

Elektrokimyasal pilde katot ¢ozeltisinin derigsimi arttirilirsa, pilin

voltaj1 azalir.

Yiikseltgenme-

indirgenme

Elektron verme egilimi bilyiik olan madde kuvvetli bir yiikseltgendir.

Standart pil potansiyeli

Indirgenme gerilimi biiyiik olan elektrot anottur.
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Elektrokimya konusunda &grencilerin bu kadar kavram yanilgisina sahip olmasi
bircok arastirmacinin dikkatini ¢ekmis ve bu kavram yanilgilarinm1 ortadan kaldirmak
icin cesitli 6gretim materyalleri ve dgretim yontemleri 6nerilmistir. Bu caligmalardan
kavram yanilgilarii belirlemeye ve/veya kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik

Onerilen 6gretim yontemleri ile ilgili olanlar1 kisaca incelemekte yarar vardir.

Ogude ve Bradley (1994) tarafindan yapilan ¢alismada elektrokimya konusunda
ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugunun matematiksel islem gerektiren problemleri
cozmelerine ragmen, kavramsal nitelikli problemleri ¢6zen dgrenci sayisinin oldukca az

oldugu belirlenmistir.

Avustralya’da lise 6gretimine devam eden 0grenciler arasinda yapilan bir baska
calismada ise, dgrencilerin yilikseltgenme-indirgenme reaksiyonlar1 ve elektrokimyasal
hiicre konularinda kavram yanilgilarina sahip oldugu tespit edilmistir (Garnett ve

Treagust, 1992b).

Sanger ve Greenbowe (1997a) tarafindan yapilan caligmanin ilk bélimiinde
elektrokimya ile ilgili kavram yanilgilar1 tizerinde durularak bu kavram yanilgilarinin
olas1 nedenleri ele alinmis ve bunlarin basinda da Ogrencilerin kullandig1r ders
kitaplarinin  geldigi belirlenmistir. Calismanin ikinci boliimiinde ise bilgisayar
animasyonlar1 kullanildiginda &grencilerin galvanik, elektrolitik ve konsantrasyon
hiicreleri ile ilgili 6grenme diizeyleri arastirilmistir. Bu amacgla 16 kimya 6gretmen
aday1 ile goriisme yapilmis ve 6grencilerdeki kavram yanilgilan tespit edildikten sonra
bilgisayar animasyonlar1 kullaniminin 6grenci basarisi iizerine etkisi incelenmistir.
Etkinlik sonunda yapilan degerlendirmelerde ise 6grencilerdeki kavram yanilgilarinin
azaldig1 belirlenmistir. Bu ¢alismada 6grencilerin elektrolit ¢ozeltiler, tuz kopriisii ve iki
yar1 pil arasindaki elektriksel iletkenlik konularina ait kavram yanilgilar1 ortaya

cikarilmustir.
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Burke ve arkadaslar1 (1998) standart hidrojen elektrot igeren elektrokimyasal
hiicrede neler oldugunu 6grencilerin derinlemesine anlamasina yardimei olacak ti¢ adet
animasyon hazirlamislardir (Sekil 1). Hazirlanan animasyonlar, elektrokimyasal
hiicrede olan olaylari hem makroskobik, hem mikroskobik hem de sembol olarak
gosterebilmektedir. Bu nedenle arastirmacilar hazirladiklart animasyon ile &gretim

yapildiginda kavramsal basarinin artacagini savunmaktadir.

=0on]

Hucrenin kolimlerine daha yakindan
kakmak icin yesgil kutulardan birini tiklayiniz.
Cikmak icin "exit” tuguna basniz.

Sekil 1. Burke ve arkadaslarinin gelistirdigi bilgisayar animasyonlar:

Geban ve arkadaslar1 (1999) tarafindan, 6grencilerde elektrokimya konusunda
var olan kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla, 6zel bir ortadgretim kurumunda
okuyan lise tigiincii sinif 6grencilerine, dogru-yanlis ve coktan segmeli tipinde sorulari
iceren bir test uygulanmistir. Yapilan calismalar ve degerlendirmeler sonucunda kavram
yanilgilarinin {inite islendikten sonrada devam ettigi tespit edilmistir. Aragtirmacilar, bu
kavram yanilgilar1 arasinda, Ogrencilerin  pillerdeki akim olaylarmi  tam
kavrayamamalar1 ve elektronlarin serbest halde ya da iyonlarla birlikte ¢ozelti iginde

dolastigini ifade ettiklerini saymaktadirlar.

Ozkaya (2000), tarafindan elektrokimya konusu ile ilgili iki arastirma
yapilmistir. Birinci arastirma Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesinde okuyan
92 Ogretmen adayr tlizerinde gerceklestirilmistir. Caligmada, arastirmaya katilan
ogretmen adaylarimin elektrokimya ile ilgili kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarabilmek

icin hem kavramsal basar1 testi hem de miilakat ydntemi uygulanmistir. Ogretmen
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adaylarinin bir déonem boyunca elektrokimya ve elektrokimya laboratuvart dersleri
almalarina ragmen caligmanin sonucunda hala c¢esitli kavram yanilgilarina sahip

olduklar tespit edilmistir.

fkinci arastirma ise; Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi 1. siifta
O0grenim goren 70 Ogrenci iizerinde gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, kavramsal
degisim metni yoOnteminin, Ogrencilerin elektrokimyasal piller konusu ile ilgili
kavramlar1 anlamasi {izerine olan etkisini, geleneksel anlatim ydntemiyle
karsilastirilmast yapilmistir. Degerlendirmeler sonucunda kavramsal degisim metni
yontemiyle konuyu 6grenen Ogrencilerin elektrokimyasal pillerle ilgili kavramlar
anlamalarina ydnelik basarilarinin daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir (Ozkaya, Uce ve

Sahin, 2000).

Sanger ve Greenbowe (2000) Amerika’da miihendislik fakiiltesinde kimya dersi
gbren 135 6grenci lizerinde bazi elektrokimya kavramlari ile ilgili kavram yanilgilarinin
giderilmesine yonelik bir ¢alisma yapmuslardir. Bu elektrokimyasal kavramlar baslica,
galvanik hiicre, elektrolit ¢ozeltisi, katot ve anottur. Arastirmacilar c¢aligmalarinda
kavramsal degisim metinlerinin ve bilgisayar animasyonlarinin  kullanilarak
elektrokimya kavramlarinin 6gretimi iizerine etkisini incelemislerdir. Arastirmalarinda
bir galvanik hiicrede meydana gelen mikroskopik olaylar1 bilgisayar animasyonu ve
elektrolit ¢ozeltisinde akim kavramlarinin kimyasal gosterimine dayanan kavramsal
degisim yaklagimmi uygulamiglardir. So6zlii kavramsal sorularin ilk sonuglarini
yorumladiklarinda kavramsal degisim yaklasimmin elektrokimya kavramlarinin
Ogretiminde daha etkili oldugunu bulmuslardir. Bu metinlerin 6zellikle elektrokimyasal
hiicrelerin sulu ¢ozeltilerinde elektronlarin akmasi ile ilgili kavram yanilgilarinin

giderilmesinde etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Verdikleri cevaplara gore 6grencileri ii¢ grupta toplamislardir. Bunlar:

1. Siirekli olarak -elektrolit cozeltisinde elektronlarin akabilecegi kavram

yanilgisina sahip olanlar ve bunda 1srarci olan 6grenciler.

2. Siirekli olarak bu kavram yanilgisin1 géstermeyen 6grenciler.
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3. Cevaplarinda kararsiz kalan 6grenciler.

Elektrokimya kavramlarmin 6gretilmesinde karsilasilan gii¢liiklere dikkat ¢eken
arastirmacilar kavramsal degisim metinlerinin 68rencilerin 6grenmesi iizerine oldukga

etkili oldugu sonucuna ulasmislardir.

Huddle, White ve Rogers (2000) o6grencilerin elektrokimyasal hiicrelerde
gerceklesen olaylar1 zihinlerinde canlandirabilmeleri icin gelistirdikleri materyalde
elektron alis verisini, elektrik akimini ve iyonlarin hareketini gostermeye ¢alismislardir.
Ayni calismada oncelikle Giiney Afrika’daki 6grencilerin elektrokimya konusundaki
kavram yanilgilarini tespit etmek icin bir arastirma yapmislardir. Bunun i¢in, Garnett-
Treagust ve Sanger-Greenbowe’ un calismalarindan elde edilen kavram yanilgilarindan
yola cikarak coktan se¢cmeli bir kavram testi gelistirmisler ve bunu ogrencilere
uygulamiglardir. Bunun sonucunda da, 6grencilerin ¢ok fazla kavram yanilgisina sahip
olduklarini tespit etmislerdir. Daha sonra bu kavram yanilgilarini ortadan kaldirmak i¢in
gelistirdikleri materyali (Sekil 2) kullanmiglar ve 0grencilerin kavrama seviyelerinde

anlaml bir gelisme oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.

Huddle, White ve Rogers’in calismasindan ¢ikartilan carpict bir sonug ise
geleneksel 6gretim yontemi ile 6gretim goren 6grencilerin kavram yanilgilarinin fazla
oldugu halde gelistirdikleri materyalin uygulandigi 6grencilerin kavram yanilgilarinin

fark edilir sekilde azalmasidir.

Bu nedenle kimyanin kavratilmasi en zor goriilen konularindan biri olan
elektrokimyanin  6grencilere tam olarak kavratilabilmesi icin yeni Ogretim

yontemlerinin arastirilmasinin 6nemli olacagini vurgulamaktadirlar.

Huddle ve arkadaslar1 elektrokimyada yaygin olarak tespit edilen kavram
yanilgilarinin ortadan kaldirilmasinda 6gretim materyali  kullaniminin  etkisini
arastirmiglardir. Arastirmacilar, ti¢ farkli smifta toplam 167 6grenci ile yaptiklari

calismada Oncelikle 6n test olarak iki basamakli ¢coktan se¢meli test uygulamislar ve
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verilen cevaplardan 6grencilerin pek ¢ok kavram yanilgisina sahip olduklarini tespit

etmislerdir.

Aragtirmacilar 6n test uygulamasindan sonra siniflardan birinde (deney grubu)
dersleri kendi gelistirdikleri 6gretim materyali ile islemislerdir. Elektrokimyasal
hiicrelerdeki mikroskobik olaylar1 somutlagtirmaya yardimei olmak i¢in hazirlanan bu
materyal kutucuklardan ve polyester toplardan olusmaktadir (Sekil 2). Bu materyalin

calisma ilkesi su sekildedir:

Zn elektrottan bir ¢inko atomu alinir. Bu atomdan iki Valens elektronu (bilyalar)
koparilir ve iletken telin (hortum) tepesine yerlestirilir. Olusan ¢inko katyonu soldaki
cozelti bolmesine yerlestirilir. Hortum ucundaki iki elektron (bilyalar) bakir elektrota
komsu ugtan ¢ikarilir ve sag bolmedeki ¢ozeltide bulunan bakir katyonuna katilir. Bu
yolla olusan bakir atomu, bakir elektrot bolmesine yerlestirilir (Sekil 2.a). Sonra
Ogrencilerin, bu islemlerden sonra, sol tarafta bes ¢inko katyonuna karsilik dort siilfat
anyonu; buna karsilik sag tarafta altt bakir katyonuna karsilik yedi siilfat anyonu
bulunduguna dikkat etmeleri istenir. Notralligi saglamak i¢in ya bir siilfat iyonunun
yar1 gegirgen zardan sola gegmesi gerekir (Sekil 2.b) veya bir ¢inko katyonunun ayni

zardan saga gecmesi (Sekil 2.c) gerekir.

Elektron (kibye)

Tel (hortum-boru}
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Sekil 2. Huddlee ve arkadaslarimin gelistirdigi model

Ahtee ve arkadaslar1 (2002) Finlandiya’da {iniversite Ogrenimlerini devam
ettiren kimya 6gretmen adaylarinin elektroliz kavraminin 6grenilmesinde karsilastiklari
zorluklar1 ve ayrica ileride 6gretmen olduklarinda elektroliz ve elektroliz ile ilgili
kavramlar1 iceren dersleri nasil planlayacaklarini belirlemek amaciyla bir c¢alisma
yapmislardir. Bunun i¢in sekiz kimya oOgretmen aday1 (5 kiz ve 3 erkek) ile yari
yapilandirilmis miilakat yapmiglar ve 6grencilerden elektroliz kavraminin 6gretilmesini
konu alan bir ders plan1 hazirlamalarini istemislerdir. Bu 6grencilerden sadece iki
tanesinin elektroliz kavraminin 6gretilmesi ile ilgili ders plan1 hazirlamada basarili

olduklarini belirlemislerdir.

Ogrencilerden énemli bir kismimin bu ders planimi hazirlayamamalarmin sebebi
olarak elektroliz kavraminin tam olarak oOgrencilerde olugsmamasina baglayan ve
Ogrencilerin bazi kavram yanilgilarina sahip olduklarin1i vurgulayan Ahtee ve
arkadaslar1 bu kavramlarin kavramsal boyutta Ogretilmesinin Onemine isaret

etmektedirler.

Yilmaz ve arkadaslar1 (2002) Hacettepe Universitesi, Egitim Fakiiltesi Kimya
Egitimi Anabilim Dali 3. sinifa kayith 31 6grenci (23 kiz ve 8 erkek) ile yaptiklari
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aragtirmada Ogretmen adaylarinin elektrokimya konusundaki kavram yanilgilarinin
ortaya cikarilmasinda farkli soru tiirlerinin (¢oktan se¢meli, kisa cevap gerektiren ve
yazili yoklama) ne derece etkili oldugunu saptamislardir. Arastirmacilar ayrica
Ogretmen adaylarma uygulanan ii¢ farkli soru tiirii ile fen bilgisi tutum Olcegi ve
bilimsel islem beceri testinin birbirleriyle iliskilerini arastirmiglardir. Aragtirma sonunda
Tablo 6’da belirtilen kavram yanilgilarinin tespit edildigi c¢alismada Ogretmen
adaylarinin ¢oktan se¢meli sorularda daha basarili olduklari belirlenmistir. Ayrica
calismada ¢oktan se¢meli testten alinan puanlar ile bilimsel islem beceri testinden alinan

puanlar arasinda anlamli bir iligkinin oldugu ortaya konulmustur.

Lin ve arkadaslar1 (2002) Tayvanli Ogrencilerin elektrokimya konusundaki
O0grenme zorluklarmi aragtirmiglardir. 182 dokuzuncu sinif, 75 on ikinci sinif ve 49
kolej (yiiksek 6gretim) Ogrencisiyle yapilan ¢aligmada arastirmacilar 6grencilere dort
farkli durum sunmuslar ve 6grencilerden bu durumlarin sonuglarini tahmin etmelerini

istemislerdir.

Lin ve arkadaglarinin 6grencilerden sonucunu tahmin etmelerini istedikleri ilk
durum 1,0 M CuSOy ¢ozeltisi i¢ine Zn ve Cu elektrotlarin daldirilmasiyla hazirlanan
galvanik hiicre ile ilgilidir. Arastirmacilar, 6grencilerden boyle bir galvanik hiicrede
elektrik akiminin olusup olusmayacagini tahmin etmelerini istemisler ve verilen
cevaplardan ogrencilerin  “Devrenin tamamlanabilmesi i¢in tuz kopriisii olmak
zorundadir.”, “Kimyasal reaksiyonun olmasi i¢in devreye disaridan bagli bir pilin
olmas1 gerekir.”, “Hiicre reaksiyonunda elektrik yerine 1s1 agiga ¢ikar.” ve “Her hiicrede

kimyasal reaksiyon olmaz.” kavram yanilgilarina sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Lin ve arkadaglarinin 6grencilerden sonucunu tahmin etmelerini istedikleri ikinci
durum, ilk durumdaki CuSO4 (1,0 M) c¢ozeltisi yerine ZnSO4 (1,0 M) ¢ozeltisi
konuldugunda sonucun ne olacagi ile ilgilidir. Aragtirmacilar ikinci durumla ilgili olarak
verilen cevaplardan &grencilerin, “Voltmetre gostergesinin yonii ters gevrilebilir.” ve
“Cu elektrot katot ise elektrolit Cu*" iyonu igermek zorundadir.” kavram yanilgilarina

sahip olduklarini belirlemislerdir.
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Arastirmada {i¢iincii durum olarak 6grencilerden tuz kopriisii iceren tipik bir
elektrokimyasal hiicre ile tuz kopriisii yerine bakir telin baglandigi elektrokimyasal
hiicreyi karsilagtirmalari istenmistir. Verilen cevaplardan 6grencilerin “Tuz kopriisiiniin
ve bakir kablonun fonksiyonu ve prensipleri benzerdir.” ve “Bakir elektrot ¢ozelti
icindeki iyonlarla birlesmediginden voltaj diisecektir.” kavram yanilgilarina sahip

olduklar1 bulunmustur.

Cu ve Zn elektrot iceren elektrokimyasal hiicre ile iki grafit elektrot iceren
kimyasal hiicrenin voltaj degerleri arasindaki farki 6grencilerin ayirt edip edemedigini
belirlemek amaciyla sorulan dordiinci soruyla 1ilgili verilen cevaplardan ise
ogrencilerin, “Karbon elektrigi iletebilir. Bu yiizden voltaj okumasi gozlenir.”, “Iki
karbon elektrot iceren hiicrede elektroliz olur.” kavram yanilgilarina sahip olduklari

tespit edilmisgtir.

Chou (2002) Tayvan’daki fen 6gretmenlerinin gaz kanunlari, kiitlenin korunumu
kanunu, yiikseltgenme, indirgenme ve elektrokimya konularinda tuz kdopriisiiniin
fonksiyonu hakkindaki kavram yanilgilarin1 belirlemeye ¢alismistir. Degerlendirme ile
ilgili bir calistaya katilan 32 kimya Ogretmeninden elde edilen bilgiler 1s18inda
gelistirilen dort agik uglu soru, 30 fen Ogretmeninin (14 fizik 6gretmeni, 10 biyoloji
Ogretmeni ve 6 yer bilimleri 6gretmeni) kimya kavramlar1 hakkindaki anlayislarini
belirlemek icin kullanilmistir. Caligma sonunda fen dgretmenlerinin verdigi cevaplar
kimya oOgretmenleri tarafindan ayri1 ayr1 kodlanmis ve analiz edilmistir. Analizler
sonucunda fen 6gretmenlerinin %23 {iniin gaz kanunlar1 ve kiitlenin korunumu kanunu,
%30’unun tuz kopriisiiniin fonksiyonu, tamaminin da yar1 hiicrelerdeki yiikseltgenme-
indirgenme reaksiyonlart1 hakkinda kavram yanilgilarina sahip olduklar1 tespit

edilmistir.

Niaz ve Chacon (2003) elektrokimya konularinin Ogretiminde kavramsal
degisim yonteminin etkili olup olamayacagini arastirmislardir. Arastirmacilar,
Veneziiella’daki onuncu smif &grencileri ile yaptiklart calismada iki farkli sinif
se¢migler ve bu smiflardan birinde (kontrol grubu, N=29) konular1 geleneksel 6gretim
yontemi ile islerken, digerinde (deneysel grup, N=28) kavramsal degisim yontemiyle

islemisglerdir. Deneysel gruptaki 6grenciler alternatif kavramlari c¢iiriitmeye yardimeci
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olacak iki deney yapmislardir. Uygulama sonunda her iki gruba da son testler verilmis
ve son testlerden elde edilen veriler analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore deneysel
gruptaki ogrencilerin %93°li basarili olurken kontrol grubundaki &grencilerin ancak
%39’u basarilt olabilmistir. Kavramsal soruda ise kontrol grubundaki hicbir 6grenci

basarili olamazken deneysel gruptaki 6grencilerin %39’u basarili olmustur.

Ozkaya ve arkadaslar1 (2003) 6gretmen adaylarinin elektrokimya konusundaki
kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada oncelikle goniillii 15 kisi
ile 40-45’er dakikalik miilakatlar yapmiglardir. Arastirmacilar yapilan miilakatlardan
elde edilen veriler 1s181nda iddia-sebep ifadelerini ve bu ifadelere alternatif olabilecek
dogru-yanlis seklindeki cevaplar1 igeren 27 maddelik ¢oktan se¢cmeli test
hazirlamiglardir. Hazirlanan test 92 kisilik bir gruba uygulanmis ve elde edilen veriler
analiz edilmistir. Analizler sonucunda Ogretmen adaylarinin pek ¢ogunun kavram
yanilgisina sahip olduklar tespit edilmistir. Tespit edilen kavram yanilgilarinin bazilar

ilk defa bu arastirmada tanimlanmistir. Bunlardan bazilar asagida listelenmistir.

e Yan hiicre reaksiyonunun olabilirligini tahmin etmek icin yar1 hiicre
potansiyelleri kullanilabilir. Ciinkii bazi yar1 hiicre potansiyelleri

pozitifken bazilar1 negatiftir.

e Elektrot potansiyeli yar1 hiicredeki elektrolit ve metal arasindaki

elektrokimyasal potansiyel farkina esittir.

e H, (1 atm)/H" (1 M) standart yar1 hiicresinin standart potansiyelinin sifir
degeri H™ ve Hy’nin kimyasina baghdir ¢iinkii hidrojen metaller icin

aktiflik serisinin ortasindadir.
e Galvanik hiicrelerde elektrotlar yiiksek elektrik yiikiiyle yiiklenir.

e Elektrokimyasal hiicrede serbest elektronlar hem elektrolitte hem de
elektrotlar1 baglayan kabloda bulunur. Ciinkii bunlar devre boyunca

elektrik akimini iletirler.
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e Eger galvanik hiicrede metal kablo ile tuz kopriisii yer degistirirse akim

akmaya devam eder. Ciinkii metal kablo elektrigi iletir.

e Eger galvanik hiicrede metal kablo ile tuz kopriisii yer degistirirse
devreye baglanmis ampermetre akim gosterecektir.

e Tuz kopriisii akima yardimci olmaz.

e (Galvanik veya elektrolitik hiicrede inert elektrot kullanilirsa elektrotlarda
hi¢bir reaksiyon olmaz. Ciinkii inert elektrotlar kimyasal olarak hiicre

reaksiyonunu degistirmez.

Karakog (2003) yaptig1 ¢alismada kimya 6gretmen adaylarinin aldiklart mesleki
hazirlik siireci sonunda, ortadgretim kimya Ogretim programindaki elektrokimya ile
ilgili alan egitimi bilgilerinde meydana gelen gelismeleri tespit etmeye calismistir. Ug
boliimden olusan ¢alismanin ilk kisminda 6gretmen adaylarinin 6zel 6gretim yontemleri
gibi alan egitiminin gelistirilmesine yonelik derslerde yardimci olarak kullandiklart iki
lise kimya ders kitabinin kavram yanilgilarina neden olabilecek ifadeler igerip
icermedikleri acisindan incelenmigstir. Karako¢ yaptigr icerik analizi sonucunda

kitaplarin kavram yanilgilarina neden olabilecek ifadeleri icerdigini tespit etmistir.

Karakog, aragtirmasinin ikinci boliimiinde 6gretmen adaylarinin yiikseltgenme-
indirgenme tnitesi ile ilgili biligsel yapilari, kelime iliskilendirme testi ve kavram
haritalarin1  kullanarak belirlemeye c¢alismistir. Kelime iliskilendirme testinin
sonuclarindan elde edilen verilere gore dgretmen adaylarinin biligsel yapilarinda bazi
kavramlarin ¢ok zayif bir sekilde iligkilendirildigi ya da hig¢ iligkilendirilmedigi tespit
edilmistir. Kavram haritalar ile ilgili uygulamanin analizi sonucunda ise bazi kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bazi 6gretmen adaylarinin bu kavram
yanilgilarina sahip olmasmin sebebini ise ders kitaplarinda yer alan hatalardan

kaynaklandigin bildirmistir.

Karakog, arastirmasinin {igiincli boliimiinde ise, Ogretmen adaylarinin
ylkseltgenme-indirgenme {nitesindeki konular ile ilgili olarak hazirladiklar1 ders

planlarin1 hedef davraniglar1 belirleme ve Ogretim siirecini planlamalar1 acisindan
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incelemis ve ayrica 6gretmen adaylari ile ikili goriismeler yaparak onlarin alan egitimi

bilgilerini tespit etmeye calismstir.

Yang ve arkadaslar1 (2004) 6grencilerin piller hakkindaki kavram yanilgilarin
azaltmada etkilesimli bilgisayar programlarinin faydali olup olmayacagim
aragtirmiglardir. Arastirmacilar, branst1 kimya olmayan iiniversite Ogrencileri ile
yaptiklar1 ¢aligmada 6grencilerin el fenerinin ¢aligma prensibi ve pillerle ilgili olarak
“Karbon indirgenir.”, “Zn elektron kazanir, karbon elektron kaybeder.”, “Pil i¢indeki
biitiin elektronlar kullanildiginda pilin 6mrii de bitmis olur.”, “Pilin + ve — kutuplari
yukliidiir, bu yiizden + kutup elektronlar1 g¢eker.”, “Elektronlar elektrik ampuliiniin
telinden ani olarak disar1 atilir ve onlar asla pile geri gelemezler.”, “Elektronlar, pil
disina ¢ikmaksizin pil i¢inde siirekli devir daim yaparlar.”, “Elektronlar katottan ¢ikar,
ampuliin icinden gecip, dis devredeki kablodan akarak anoda gelir ve pilin igindeki
pastaya gecer.”, “Elektronlar, anottan ¢ikar, dis devredeki kablodan akarak ampule,
ampuliin i¢inden katoda ve buradan pilin i¢indeki pastaya gecer.” kavram yanilgilarina

sahip olduklarini bulmuglardir.

Yang ve arkadaslarmmin arastirmalarinin  ikinci  kisminda  Ogrencilere
elektrokimya kavramlarin1 kuru pillerin ¢alismasi ve el fenerinin aydinlatmasiyla ilgili
animasyonlari igeren bilgisayar programlarini izleterek vermislerdir. Uygulama sonunda
yapilan son testler sonucunda 6grencilerin kavram yanilgilarinin tamamina yakininin

yok oldugu tespit edilmistir.

Demiri ve Najdoski (2006) de yine yiikseltgenme-indirgenme kavramlarinin
Ogretilmesinde karsilagilan giicliiklere ve bu kavramlarin daha kolay &gretilmesinde
elektrokimya deneylerinin kullanilmasinin yararina dikkat ¢ekmiglerdir. Bunun igin
Ogrencilere sunulmak {izere bazi goOsteri deneyleri Onermislerdir. Ancak kimya
deneylerinin 6grenimlerine devam eden ana sinifindan {iniversite dgrencilerine kadar
biitlin bireyler icin basit ve ucuz malzemeler se¢ilmesi gerektigini ve ayrica

uygulanabilir olmas1 gerektigine isaret etmislerdir.

Ozkaya ve arkadaslar1 (2006) kavramsal degisime dayali 6gretim stratejisinin

Ogrencilerin galvanik hiicreleri anlamalarina etkisini arastirmiglardir. Bunun igin
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galvanik hiicrelerin o6gretilmesi ile ilgili kavramsal degisime dayali bir materyal
gelistirmisler ve bunu Marmara Universitesinde 6grenimlerine devam eden bir grup
kimya 0gretmen adayi lizerinde uygulamislardir. Deney grubu olarak 41, kontrol grubu
olarak ise 42 6gretmen adayi belirlemislerdir. Deney grubuna, arastirmacilar tarafindan
gelistirilen kavramsal degisim metinlerine dayali 6gretim yontemi ile, kontrol grubuna
ise geleneksel 6gretim yontemiyle ayn1 konuyu anlatmiglar ve her iki grubun galvanik

hiicrelerin anlagilmasina iliskin kavrama diizeylerini birbiriyle mukayese etmislerdir.

Deney grubuna uygulanan galvanik hiicre konular1 sunlardir:

e Elektrolit ile ona batirilan elektrot arasindaki etkilesim,
e Yari hiicre potansiyeli ve bu potansiyeli 6l¢cmek i¢in gerekli referans elektrot,

e Bir yar1 hiicrenin potansiyelini veya pilin elektromotor kuvvetini 6lgmek i¢in

gerekli diizenek ve cihazlar,
e Standart hidrojen elektrotu (SHE) ve standart indirgenme potansiyelleri,

e Bir galvanik hiicredeki elektrotlarin yiiklerini (kutuplanma tiplerini)

belirtmek icin kullanilan isaretler (art1 ve eksi),
e Galvanik hiicrede gerceklesen yiik aktarimi ve kimyasal degisim,

e Bir galvanik hiicredeki elektrokimyasal ve kimyasal denge arasindaki

benzerlikler, farklar ve iligkiler,

e Katot ve anodun belirlenmesi.

Arastirmacilar, 6grencilerin elektrokimya konular ile ilgili kavram yanilgilarini
iceren coktan se¢meli dogru yanlis tipinde 18 maddelik bir test, ayrica 8§ maddelik
problem ¢6zme becerilerini gosteren bagka bir test gelistirmislerdir. Bu testleri hem

deney grubuna hem de kontrol grubuna uygulamiglardir.
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Sonugta, galvanik hiicreler ile ilgili kavramsal ve problem ¢6zme becerilerinin
gelistirilmesine yonelik olarak, kavramsal sorularin soruldugu ve kavramsal degisim
metinlerinin uygulandigi deney grubunda, kontrol grubuna gore ¢ok daha etkili bir
ogrenme gerceklestigi sonucuna ulagsmislardir. Ayrica, her iki grupta da bu uygulamalar
sonucunda bazi kavram yanilgilarinin halen bulundugunu, ancak bunlarin kontrol

grubunda ¢ok daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.

Mills ve arkadaglar1 (2008) rehberli arastirma sorgulama temelli (guided-
inquiry) ogretime dayanan ve ‘Kimyasal Kesif® adini verdikleri bir yontemle, yari
hiicre, yar1 hiicrelerin birlesmeleri, standart elektrot potansiyeli gibi bazi elektrokimya
konularini igeren bir dizi deney gelistirmisler ve bunun 6grenci basarisi lizerine etkisini

incelemislerdir.

Bu amagla, 6grencilerin gruplar halinde calismalar1 ve bilgilerini birbirleriyle
paylagsmalarin1  saglayacak ortam olusturmuslardir. Bilhassa elektrokimyanin
Ogrencilerde anlasilmasinin zorluguna dikkat ¢eken arastirmacilar, ders kitaplarin
okuyarak ya da geleneksel 6gretim yontemiyle didaktik olarak 6grencilere bu konularin
aktarimmin kavram yanilgilarina neden oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu nedenle
ogrencilerde elektrokimya kavramlari ile ilgili kavram yanilgis1 olusmamasi ya da
bunun minimum diizeyde tutulmasi i¢in iki haftalik kesif modeline dayali laboratuvar
etkinlikleri tasarlamuslardir. Tasarladiklari bu deneyleri Ingiltere’de dgrenimlerine
devam eden 15 yas tlizeri ortadgretim &grencilerine uygulamislardir. Sonug olarak da

Ogrenci basarisinin gozle goriiliir sekilde arttigini tespit etmislerdir.

Hamza ve Wickman (2008) caligmalarinda literatiirde (Garnett ve Treagust,
1992a, 1992b; Huddle vd., 2000; Sanger ve Greenbowe, 1997b) -elektrokimya
kavramlari ile ilgili belirtilen bilimsel ger¢eklige uymayan yaygin kavram yanilgilarini
Isveg’te dgrenimlerini siirdiiren 16 ortadgretim dgrencisinde bulunup bulunmadiginin
belirlenmesine yonelik bir arastirma yapmislardir. Bu amagcla, elektrokimyasal hiicreler
ile ilgili denemeler yapmak iizere sekiz grup ogrenci belirlemislerdir. Ogrencilerin
elektrokimya deneylerini konu alan ¢alismalarinda birbirleri arasinda yaptiklari
konusmalardan hareketle kavram yanilgilarim1i ve eksikliklerini  belirlemeye

calismiglardir. Gruplart olusturan Ogrencilerin kimisi iiniversite 6grenimlerini fen
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alanlarina yoneltmek niyetinde olmamalarina ragmen derslerde motivasyonlarinin

oldukga iist diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

Aragtirmacilar, 3 hafta siiren elektrokimya dersini sekiz grup toplam 16 6grenci

tizerinde uygulamislardir. Deneylerde kullanilan diizenek asagidaki sekildedir (Sekil 3)
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Sekil 3. Hamza ve Wickman’in arastirmalarinda kullandiklar1 deney

diizenegi

Calismalar1 sirasinda 6grencilerden asagidaki bes duruma acgiklik getirmelerini
istemislerdir. Bunlar:

1. Calisan bir elektrokimyasal hiicresi kurunuz.

2. Elektrokimyasal hiicrenizde neler oldugunu gézlemleyiniz.
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3. Elektrokimyasal hiicrenizin gerilimini 6l¢iiniiz.
4. Metal cubugu yakindan gozlemleyiniz. Neler gozlemlediginizi tartisiniz.

5. Asagidakileri tartisiniz ve aciklamaya caliginiz.

a. Elektrokimyasal hiicrenizde akimin yonii ne tarafadir?
b. Bu hiicrede hangi kimyasal reaksiyonlar gerceklesir?

c. Tiipiin diiglim noktasinda kullanilan yar1 gegirgen duvarin islevi nedir?

Arastirmacilar, ikiger kisilik gruplardan olusan toplam 16 Ogrenci iizerinde
uygulanan ¢aligmalarinin sonunda, Garnett ve Treagust (1992a, 1992b); Huddle vd.,
(2000); Sanger ve Greenbowe (1997b) tarafindan daha 6nce yapilan ve 6grencilerde
bulundugu tespit edilen elektrokimya ile ilgili kavram yanilgilarina rastlanilmadigini
ifade etmektedirler. Bunun sebebini ise biitiin deneysel ¢alismalarda gozlemlenmek
istenen ile gozlemde kullanilan metotlar arasinda tutarsizlik bulunabilecegine
dayandiran arastirmacilar, bulduklar1i sonuglarin bolgesel oldugunu ve 06zel olarak

se¢ilmis konu ve durumlar i¢in uygulandigini belirtmektedirler.

Ogrencilerdeki, elektrokimya konular1 ile ilgili gesitli kavramsal sorunlar,
ozellikle fizik konularinin taneciksel dogasinin anlasilamamasindan kaynaklanmaktadir.
Ornegin, ogrenciler icin, “bir elektrolitte akimin tasmmasi” kavrami, elektronlarin
tasinmasi fikrine tekabiil etmektedir. Ogrenciler, elektrokimyasal hiicre fenomenini
aciklamay1 denediklerinde, bir kimya konusunu (elektronlarin ve iyonlarin transferi), bir
fizik konusuyla (pargaciklarin tasinmasi) iligkilendirmekte olduk¢a zorlanmaktadirlar.
Dolayisiyla 6grencilerin elektrokimyasal hiicre kavramini anlamakta zorlanmalarinin en
onemli nedenlerinden bir tanesi fizik konularina yeterince vakif olamamalar1 veya bu iki

konu arasinda dogru iliskilendirme yapamamalarindandir (De Jong vd., 2002).

Jong ve Treagust fizigin tanecikli dogasinin disinda, elektrokimya kavramlarinin
Ogrencilerce yeterince anlasilmamasinin  nedenleri arasinda asagidakileri de

saymaktadirlar (De Jong vd., 2002).
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Elektrokimyasal potansiyellerin goreceli dogasinin 6grencilerce ihmal

edilmesi.
Yetersiz ve/veya uygunsuz On bilgiler.

Ogrencilerin konusma dilinden kaynaklanan yanlisliklar, &grenme
ortami disinda edindikleri yanlis fikirler ve konusulan dile hakim

olmadiklarindan kendilerini yeterince ifade edememeleri.

Elektrokimya kavramlarinin, &gretmenlerin  6nemli bir kisminca
geleneksel Ogretim yaklasimlariyla &gretilmeye calisilmasi. Oysa,
Ogretmenler, Ogrencilerin, zihinlerinde olusan veya anladiklarini
diisiindiikleri elektrokimyasal kavramlar1 veya kurallar1 dogru bir sekilde
aktarabilmelerini saglamak i¢in onlar1 cesaretlendirmeli; yeni &gretim
yontemlerini kullanmali veyahut &grenmeleri i¢in 6grenme stillerine
uygun olarak kendi yollarim1 bulmalarina ve ¢esitli arastirmalar

yapmalarina 6n ayak olmalidirlar.

Elektrokimyasal hiicrelerin Ogretiminin nasil iyilestirilebilecegi ve kavram

yanilgilarinin nasil giderilebilecegi ile ilgili literatiirde bulunan baz1 6neriler asagidaki

sekilde 6zetlenebilir. Bunlar:

Ogrencilerin zihinlerinde bilissel celiski olusturulmalidir. Yani 6gretmen,
siif ortaminda Ogrencileri ¢esitli sorularla veya etkinliklerle
yonlendirerek olasi alternatif kavramalarla ilgili tartismalarini ve dogruya

ulagmalarini saglamalidir (Niaz, 2002).

Ogrencilere, kendi fikirlerine elestirel gdzle bakmalari saglanmali ve
boylece fikirleri ile ilgili degerlendirme yapmalarina 6n ayak olunmalidir

(Boulabiar vd., 2004).

Ogretmenlerin elektrokimyasal olaylar1 dgretebilmelerine zemin teskil

eden pedagojik alt yapilar1 saglam olmalidir (De Jong vd., 2002).
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e Opgrencilerin kavramsal anlamalarin1 saglayacak uygun Ogrenme ve

ogretme stratejileri kullanilmalidir (Niaz, 2002).

Kavram yanilgilarinin neden kaynaklandigi meselesi, ¢ok onemli ve ilerde
yapilacak aragtirmalarin konusu olmay1 hak etmekle beraber, bu kavram yanilgilarinin
nasil giderilecegi ile ilgili arastirma yapmak da bir o kadar Onemlidir. Kimya
egitimcilerine diisen gorev, Ogrencilerin kimya kavramlarmi iliskilendirebilmeleri
bakimindan kimya oOgretimini daha ‘etkin’ ve daha ‘eglenceli’ hale getirmeye

odaklanilmasidir. Ayrica bu konu, ana ilgi alanlarindan biri olmalidir (Ozkaya, 2006).



BOLUM 111

YONTEM

Milli Egitim Bakanliginda gdrev yapan kimya 6gretmenlerinin elektrokimya
konulart ile ilgili kavram yanilgilarini ve bu kavramlarin 6gretiminde karsilastiklari
sorunlar1 betimsel olarak; fen bilgisi Ogretmenligi Ogrencilerinin elektrokimya
konusundaki bagarilarina 6gretim yoOnteminin etkisini deneysel olarak belirlemeyi
amaclayan c¢alismanin bu bdoliimiinde, arastirmanin deneysel tasarimi, 6rneklemi,
degiskenleri, Olglim araglari, arastirmada uygulanan 6gretim yontemleri ve verilerin

nasil analiz edilecegi konularinda bilgi verilmistir.

3.1 Deneysel Tasarim

Bu tez calismasi iki agamadan olugmaktadir. Calismanin birinci asamasinda
Milli Egitim Bakanligina bagl okullarda gorev yapmakta olan kimya 6gretmenlerinin
elektrokimya konularindaki olasi kavram yanilgilar1 ve bu kavramlarin 6gretiminde
karsilagtiklar1 sorunlar belirlenmek istenmistir. Hem nitel hem de nicel arastirma
modellerinin uygulandigi bu asamada, 6gretmenlerin kavram yanilgilar1 miilakat ve

anket yoluyla tespit edilmistir.

Calismanin, ti¢ farkli 6gretim yontemi ile 6grenim goren fen bilgisi 6gretmenligi
ogrencilerinin elektrokimya konusundaki basarilar1 arasinda anlamli bir farkin olup
olmadigiin aragtirildig: ikinci agsamasinda ise ti¢ farkl grup seg¢ilmistir. Bu gruplardan

biri kontrol grubunu, diger ikisi ise deney gruplarini olusturmustur.

Deney gruplarindan birine rol oynama, digerine bilgisayar destekli SE 6gretim
yontemi uygulanmistir. Rol oynama oOgretim yonteminin kullamiminda, literatiir
kisminda ad1 gegen, 1970’de Fannie ve George Shaftel tarafindan tanimlanan, Joyce ve
Weil (1992) tarafindan ortaya konulan rol oynama &gretim yontemi kullanilarak ders
islenmistir. Diger deney grubuna ise Bybee (1989) tarafindan onerilen SE 6gretim

modeline gore tasarlanmis bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile ders islenmistir.
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Kontrol grubuna ise geleneksel Ogretim ile Ogretim elemani tarafindan konu
anlatilmigtir. Ders anlatilirken, ders planlar1 hazirlanmis ve s6z konusu ders planlarinin
icerisinde baska hicbir degisiklige yer verilmeden arastirmaci tarafindan belirlenen

yontemler uygulanmustir. Ders planlar1 ve rol oynama senaryolarit EK-1’de verilmistir.

Okullarda oOgrencilerin rastgele gruplara ayrilmasina egitim sisteminin izin
vermemesi ve gruplarin onceden hazirlanmis olmasi nedeniyle bu c¢alismada yari

deneysel tasarim tiplerinden biri olan denklestirilmemis kontrol grup tasarim

kullanilmigtir (Gall vd., 1996).

Uygulamalara baslamadan 6nce O6grencilere rol oynama o6gretim yontemine
iliskin farkindalik kazandirmak amaciyla kimyasal bag ve c¢oziinme konularinda iki
hafta siireyle uygulama yapilmigtir. Siirece iliskin yapilan goézlemler ve yapilan
goriismeler sonucu 6grencilerin yontemin uygulanmasina hazir olduklari anlagilmistir.
Rol oynama ogretim yontemine iliskin farkindalik programi siirecinde 6grencilerin,
yontemin asamalarina asina olduk¢a derse katilma isteklerinin de arttifi
gdzlemlenmistir. informal gériismelerde ise dgrenciler rol oynama dgretim ydnteminin
konuyu daha iyi anlamalarina katki sagladigim ifade etmislerdir. Ogrencilere yonteme
iliskin farkindalik kazandirmak amaciyla gergeklestirilen bu calismalarda 6grencilerin

basarilarini 6l¢meye iliskin herhangi bir ¢caligsma yapilmamistir.

Ogrencilerin rastgele gruplara ayrilamamasi ve bunun sonucu olarak da
calismanin denklestirilmemis kontrol grup tasarimina goére planlanmasi nedeniyle
ogrencilerin konu ile ilgili 6n bilgileri, uzaysal diistinme yetenekleri, mantiksal
diistinme yetenekleri, kimyaya karsi tutum ve algilamalar1 kontrol altina alinmak
istenmis, bu amagcla, her ii¢ gruba da elektrokimya basar1 testi (EBT), zihinsel dondiirme
testi (ZDT), mantiksal diistinme yetenek testi (MDYT) ve kimyaya karst tutum ve
algilama 6lcegi (KKTA) 6n test olarak uygulanmistir.

On testlerin uygulanmasi tamamlandiktan sonra gruplar i¢in dgretim yontemleri
rastgele belirlenmistir. Elektrokimya konusu, kontrol grubunda geleneksel 6gretim
yontemi, 1 Nu.’l1 deney grubunda bilgisayar destekli SE 6gretim yontemi ve 2 Nu.’li

deney grubunda rol oynama Ogretim yontemi ile islenmistir. Biitiin gruplarda
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elektrokimya konulari, ayn1 6gretim elemani tarafindan verilmistir. Uygulama boyunca
ders planlar1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve bu sayede agiklanan kavramlarin ve
verilen Orneklerin her {i¢ grupta da ayni olmasi saglanmistir. Her ii¢ grupta da dersler

ikiser hafta ile sinirlandirtlmistir.

Deney ve kontrol gruplarina her iic yontem ile ders, bu yontemleri ¢ok iyi
uygulayabilen dersin kendi 6gretim elemaninca islenmesinin sebebi, ¢alisma sonucunda
elde edilen verilere iliskin Ogretmen etkisinin ortadan kaldirilmasina, gruplarin
basarisini etkileyen nedenin yontem kaynakli m1 yoksa 6gretmen kaynakli m1 oldugu

sorusunun bertaraf edilmesine yoneliktir.

Elektrokimya konusu iglendikten bir hafta sonra son testler uygulanmis ve
Ogrencilerin basarilarina Ogretim yonteminin etkisi tespit edilmeye calisilmistir. Bu
amacla Ogrencilere son test olarak elektrokimya basar1 testi tekrar uygulanmistir.

Calismanin deneysel tasarimi Tablo 7° de 6zetlenmistir.

Tablo 7. Calismanin Deneysel Tasarimi

Gruplar On testler Yontem Son testler
Kontrol Grubu EBT(On test), Geleneksel EBT
KKTA, ZDT,
MDYT
. Bilgisayar
Deney Grubu (1) EBT (On test), EBT
KKTA, ZDT, Destekli SE
MDYT
Deney Grubu (2) EBT (On test), Rol Oynama EBT
KKTA, ZDT,
MDYT

3.2. Calismanin Evreni ve Orneklemi

3.2.1. Cahismanin Evreni

Bu c¢alismanm ilk asamasmin evrenini Ankara Il Milli Egitim Miidiirliigiine

bagl okullarda gérev yapan kimya 6gretmenleri olusturmaktadir.
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Calismanin ikinci asamasinin evrenini ise Gazi Universitesi Gazi Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’nda 6grenim géren birinci simif

ogrencileri olusturmaktadir.

3.2.2. Cahsmanin Orneklemi

Betimsel modele gore tasarlanan ¢aligmanin ilk asamasinin érneklemini Ankara
Il Milli Egitim Miidiirliigiine bagh okullarda goérev yapan 26 kimya Ogretmeni
olusturmaktadir. Bu 6gretmenler anketteki sorulara verdiklere cevaplara gore basarili,
orta diizeyde basarili ve basarisiz olmak {lizere ii¢ gruba ayrilmis ve her bir gruptan
rastgele secilen birer 6gretmen ile miilakat yapilmigtir. Ortalama 40’ar dakika siiren
goriismeler kasete alinmis, kasetler bire bir transkript edilerek kagida dokiilmiistiir.

Miilakat sonuglar1 EK-2’de sunulmustur.

Yar1 deneysel modele gore tasarlanan ¢alismanin ikinci agsamasinin drneklemini
ise 2005-2006 &gretim yilinda Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi Anabilim Dalinda 6grenim gdéren toplam 140 1. simf Ogrencisi
olusturmaktadir. Orneklemin yas ortalamasi 18,75 olup, uygulamaya baslamadan 6nce

Ogrencilerin tamami geleneksel 6gretim ile 6grenim gormiislerdir.

Her bir simmifa uygulanacak Ogretim ydnteminin rastgele secildigi calismada
kontrol grubunda 45, 1 Nu.’l1 deney grubunda 47 ve 2 Nu.’l1 deney grubunda ise 48

Ogrenci bulunmaktadir.

Kontrol grubunda 4, 1 Nu.’li deney grubunda 6 ve 2 Nu.’li deney grubunda 7
ogrenci gerek derslere diizenli katilmamalar1 gerekse On test ve son testlere
katilmamalar1 nedeniyle 6rneklemden ¢ikarilmistir. Dolayisiyla her {i¢ gruptaki 6grenci
sayisi 41 olarak belirlenmis ve bu Ogrencilerin testlere verdikleri cevaplar dikkate

alimmustir.

Orneklem gruplarinda, deney gruplari 82, kontrol grubu ise 41 kisiden

olusmustur. Orneklem biiyiikliikleri kii¢iik gibi goziikmekle beraber literatiirde en
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kiiciik 6rneklem biiyiikliigiine dair kesin bir yargi da bulunmamaktadir. Orneklemde
asil 6nemli olan ‘temsil’dir. Ayrica, 0rneklemin biiylkligl, temsilin saglanmasina
yardimc1 bir ara¢ olarak diislinlilmelidir. Bununla beraber biiyilkk 06rneklemin
kullanilmasinin, kesin olarak hata yapilmayacagi anlamina gelmedigi de dikkate

alimmalidir (Karasar, 2000).

3.3 Degiskenler

3.3.1 Bagimh Degisken

Bu c¢alismanin bagimli degiskeni, 6grencilerin elektrokimya basari testi ile
Olctilen elektrokimya konusundaki bagarilaridir.

3.3.2 Bagimsiz Degisken

Bu calismanin bagimsiz degiskenlerini, uygulanan 6gretim yontemleri olan rol
oynama Ogretim yontemi, bilgisayar destekli SE 6gretim yontemi ve geleneksel 6gretim

olusturmaktadir.

3.3.3 Kontrol Altina Alinan Degiskenler

Bu caligsmanin, kontrol altina alinan degiskenleri, 6grencilerin;

1. Elektrokimya konusuyla ilgili 6n bilgileri,
2. Zihinsel dondiirme testi ile 6l¢iilen uzaysal diistinme yetenekleri,
3. Mantiksal diisiinme yetenek testi ile l¢iilen mantiksal diisiinme yetenekleri,

4. Kimyaya kars1 tutum ve algilama 6l¢egi ile dlgiilen kimyaya karsi tutum ve

algilamalardir.
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3.4 Ol¢iim Araclar

Arastirmanin problemine ve alt problemlerine cevap bulabilmek igin veri

toplanmasi li¢ asamada gerceklestirilmistir.

Birinci asamada, arastirmanin belirlenen amaglara ulasabilmesi i¢in tarama
metoduyla yerli ve yabanci literatiir arastirilarak elektrokimya konular ile ilgili
ogrencilerde goriilen kavram yanilgilarinin neler oldugu, bu kavram yanilgilarinin nasil
giderilebilecegi, rol oynama 6gretim yonteminin, SE 68retim yonteminin ve bilgisayar
destekli 6gretim yonteminin kimya egitimindeki 6nemini ve kullanimini igeren bilgiler

toplanmustir.

Ikinci asamada Milli Egitim Bakanligina bagl devlet okullarinda kimya
bransinda gorev yapan Ogretmenlerin elektrokimya konulart ile ilgili kavram
yanilgilarinin neler oldugu ile ilgili aragtirmaci tarafindan elektrokimya basart testi

gelistirilmis ve 6gretmenlere uygulanmistir.

Ugiincii asamada ise, rol oynama dgretim yonteminin, bilgisayar destekli SE
Ogretim yonteminin ve geleneksel 6gretim yonteminin elektrokimya konularina yonelik
Ogrencilerin basarilarin1 ne derece etkilediginin belirlenmesi igin, ¢alisma, fen bilgisi
O0gretmenligi bolimii 6grencilerine uygulanmis, Ogrencilerin basar1 sonuglarindan

veriler elde edilmistir.

Ikinci ve iigiincii asamada sozii edilen arastirmalar igin asagida belirtilen lgme

araglar kullanilmastir.

3.4.1 Elektrokimya Basar: Testi

Genel Kimya-II dersinde islenen elektrokimya konusunda 6gretilen kavramlari
Ogrencilerin 0grenip Ogrenmedigini test etmek ve Milll Egitim Bakanliginda goérev
yapan kimya Ogretmenlerinin elektrokimya konulart ile ilgili kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen bu test, dogru-yanlis ve ¢oktan

segmeli formatindadir. Literatiirde (Garnett ve Treagust, 1990; Garnett ve Treagust,
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1992a; 1992b; Sanger ve Greenbowe, 1997a; 1997b) yer alan yanlis kavramalardan
yararlanilarak hazirlanan test, 21’1 dogru-yanhs ve 8’1t coktan se¢meli soru tipi
icermektedir. Daha ¢ok kavramsal sorulardan olusan elektrokimya basari testinin icerigi

Tablo 8’de 6zetlenmistir.

Tablo 8. Elektrokimya Basar1 Testinin Icerigi

Dogru-yanlis tipi sorular Coktan se¢meli sorular
Soru No  Sorunun icerigi Soru No  Sorunun icerigi
1 Pillerde elektrolitin rolii 1 Elektrot potansiyelinden
2 Metallerde elektrik iletimi faydalanarak elektrotun
3 Elektrolitlerin 6zelligi belirlenmesi
4 (Cozeltilerde iyon 2 Elektrokimyasal
hareketliligi hiicrelerde  elektrolitin
5 Elektrolit-elektron iligkisi rolii
6 Potansiyel fark olusumu 3 Tuz kopriisiiniin rolii
7,15  Elektrotlarin yiikii 4 Hiicre potansiyelinin
8 Yiikseltgenme-indirgenme hesaplanmasi
9 Indirgenme potansiyeli- 5 Elektrokimyasal
elektrot iliskisi hiicrelerde elektronun
10 Anot ve katodun belirlenmesi rolii
11,12  Elektrot potansiyellerinin 6 Elektrot potansiyeli-
bagilligi elektrot iligkisi
13,14  Tuz kopriisiiniin rolii 7 Uygulanan voltaj-
16 Hiicre potansiyeli elektrot iligkisi
17,21 Hiicre potansiyeli-voltaj 8 Elektrolitik hiicre
iligkisi
18,19  Anot ve katodun 6zellikleri
20 (Coziiciiniin rolii

Testin degerlendirilmesinde, sorulara verilen dogru cevaplar 1 puan, yanlis
cevaplar 0 puan ile kodlanmistir. Testten 0grencilerin ve 6gretmenlerin alabilecegi en

ylksek puan 29 dur.

Icerik gegerliligi olarak tanimlanan testin gecerliligi alaninda uzman bes dgretim
iyesi tarafindan degerlendirilmis ve yiiksek bulunmustur. Testin giivenilirligi ise o
giivenilirlik katsayisi ile ifade edilmis ve ¢alismada kullanilmadan 6nce 100 {iniversite
Ogrencisine uygulanarak 0,79 olarak hesaplanmistir. Testin bir orne8i EK-3’de

verilmistir.
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3.4.2 Yan Yapilandirilmis Miilakat Protokolii

Ogretmenlerin elektrokimya konusundaki kavram yanilgilarini  arastirmak
amaciyla hazirlanan miilakat protokoliinde sorulacak sorular belirlenirken konu ile ilgili
literatlirde (Garnett ve Treagust, 1990; Garnett ve Treagust, 1992a; 1992b; Sanger ve
Greenbowe, 1997a; 1997b) yer alan yanlhs kavramalar, deneyimli O0gretmenlerle

yapilan goriismeler ve miilakat 6rnekleri (Sanger, 1997a; 1997b) g6z oniine alinmistir.

Yar1 yapilandirilmis miilakat protokolii ii¢ boliimden olusmaktadir. i1k béliimde
ogretmenlerden galvanik hiicrelerde meydana gelen olaylari; elektrik akiminin nasil
olustugunu; tuz kopriisiiniin islevini aciklamalari istenmistir. Ikinci boliim, derisim
hiicrelerinin nasil ¢alistigit ve derisim hiicrelerinde pil potansiyellerinin nasil
hesaplandig ile ilgilidir. Ugiincii boliimde ise elektroliz hiicrelerine odaklanilmis ve

elektroliz hiicresiyle galvanik hiicre arasindaki farklarin ortaya konulmasi istenmistir.

Olay veya durum miilakati olarak tasarlanan miilakatlarda 6gretmenlerin
fikirlerini ortaya ¢ikarmak i¢in resimlerden faydalanilmis, resimler gdsterilerek sorular

sorulmustur. Miilakat protokoliiniin bir 6rnegi EK-4’te verilmistir.

3.4.3 Kimyaya Kars1 Tutum ve Algilama Olcegi

Kavak (2004) tarafindan gelistirilen bu 6lcek, Ogrencilerin kimya ve kimya
derslerine karsi nasil bir tutum i¢inde olduklarini, kimyay:r ve kimya &gretiminin
onemini nasil algiladiklarmni belirlemek amaciyla olusturulmustur. Olgek Likert-tipi
Olgme tarzindadir ve Ogrencilerin kimyaya karsi tutum ve algilamalarii belirlemek
iizere 18 ifade icermektedir. Olgegin giivenirligini artirmak ve okunarak isaretlendigini
Olcmek amaciyla ayni ifadenin olumlu ve olumsuz ciimlelerini iceren tutum maddeleri

de 6lgme aracina konulmustur.

Her bir ifade icin “Tamamen katiliyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizim”,

“Katilmiyorum” ve “Hi¢ katilmiyorum” seklinde Ogrencilerin  diisiincelerini
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yansitabilecekleri cevaplar bulunmaktadir. Olumlu ya da olumsuz bir fikir beyan

etmeyecek 0grenciler i¢in ise uygun bir madde olarak ‘Kasarsizim’ ifadesi eklenmistir.

Ogrencilerden cevaplamalarr istenen ankette, olumlu ifadeler, yukaridaki
cevaplara karsilik sirasiyla 5, 4, 3, 2, 1 olumsuz ifadeler ise 1, 2, 3, 4, 5 seklinde
puanlandirilmis, her bir ifadeye verilen cevaplar toplanarak 6grencilerin toplam ilgi ve
tutum puanlart belirlenmistir. Ogrencilerin yiiksek puan almasi, onlarin kimyaya karsi
olumlu tutum i¢inde oldugunu gostermistir. Anketin icerik gegerliligi alaninda uzman

lic 6gretim gorevlisi tarafindan yliksek bulunmustur.

Olgegin giivenilirligi, calismada kullanilmadan 6nce, 100 {iniversite dgrencisine
birer ay ara ile uygulanmasi sonucunda test-retest yontemiyle tespit edilmis ve iki
uygulamadan elde edilen sonuglarin korelasyon katsayisi 0,85 olarak bulunmustur.

Olgegin bir 6rnegi EK-5te verilmistir.

3.4.4 Zihinsel Dondiirme Testi (ZDT)

Ogrencilerin  uzaysal diisiinme yeteneklerini &lgmek amaciyla Purdue
tiniversitesinde Bodner ve Guay (1997) tarafindan hazirlanan ve Kavak (2004)
tarafindan Tiirk¢e’ye c¢evrilen zihinsel dondiirme testi kullanilmistir. Sekillerin veya
sekillerin bir parcasinin hareketini iceren konfigiirasyonu hatirlama, tanimlama ve
unutmama yoluyla zihinsel olarak resimlerle gosterme yetenegi olarak tanimlanan
uzaysal canlandirma (spatial visualization) ve gorsel olarak sunulmus bir gosterimdeki
yonelmelerin degisimiyle bireyin zihninin karismadan kalmasit olarak uzaysal
yonlendirme (spatial orientation) becerilerini dlgmeye yarayan 20 ¢oktan se¢meli soru
iceren testin giivenilirligi bu caligmada a-giivenilirlik katsayisi olarak 0,69 (Tirkce

terciimesi i¢in) bulunmustur. Testin bir 6rnegi EK-6’da verilmistir.

3.4.5 Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi

Ogrencilerin  diisinme yeteneklerini ve olusturulan gruplarin  diisiinme

yetenekleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla uygulanan
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mantiksal diigiinme yetenegi testi 1981 yilinda Kenneth Tobin ve Willam Capie
tarafindan gelistirilmistir (Kavak, 2004). MDYT; degiskenleri tanimlama ve tanimlanan
degiskenleri kontrol etme, nesneler arasinda iligski kurma ve kurulan iligkiyi gelistirme,
oranti kurabilme ve olasilik hesaplar1 gibi kabiliyetleri 6lgen 10 adet sorudan
olugsmustur. MDY T nin bu ¢alismada a-giivenilirlik katsayis1 0,75 olarak bulunmustur.

MDYT, EK 7°de verilmistir.

3.5 Ogretim Yontemleri

Bu tez calismasinin ikinci agamasi, 2005-2006 6gretim yili bahar déneminde
Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda

Ogrenim gdren 123 dgretmen adayi ile yapilmis ve iki hafta stirmiistiir.

3.5.1 Kontrol Grubu

Kontrol grubunda dersler, sunus ve tartismalari iceren Ogretmen merkezli
geleneksel Ogretim yontemiyle islenmistir. Bu yontem, konu ile ilgili 6gretim
elemaninin aciklamalarmi icermektedir. Ogretim elemani, derse konuyla ilgili drnekler
vererek baglamig daha sonra kavramlari tanitarak bu kavramlarin agiklamalarini tahtaya
yazmugtir. Ogrencilerin kavramlar ile ilgili sorularmi dogrudan aciklayan ogretim
elemani, ders sonunda Ornek sorular c¢oOzerek Ogrettigi kavramlar1 pekistirmeye

calismustir.

3.5.2 1 Nu.’lh Deneysel Grup

1 Nu.’l1 deney grubunda dersler bilgisayar destekli 5 E 6gretim yontemine gore
islenmistir. Ogrencilerin derse aktif olarak katilimlarmi gerektiren bu 6gretim
yontemine gore islenen ders bes basamak icermektedir. Ders planlari EK-1’de

verilmistir.
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Bu yontemin ilk basamag: gilidiileme basamagidir. Bu basamakta, 6grencilerin
derse ilgisini ¢cekmek, on bilgilerini harekete gecirmek ve 6grencileri derse giidiilemek

icin 6gretim elemaninca bazi sorular sorulmustur. Bunlar;

Bir atomun elektron kaybetmesi veya kazanmasi ne demektir?
e Iyon, katyon, anyon kavramlar1 zihninizde neler ¢agristirtyor?

e Coziiniirliigii tamimlaymniz. Doymus, asirt doymus ve doymamis ¢ozelti

ne demektir?
e Elektrolit madde ve elektrolit olmayan madde ne demektir?

e Yiikseltgenme basamagi nedir?

sorularidir.

Bu yontemin ikinci basamagini kesfetme basamagi olusturmustur. Bu basamakta
kullanilmak tizere onceden arastirmaci tarafindan, 6grencilerin 6grenmelerine etkisini
arastirmak amaciyla bilgisayar simiilasyonu hazirlatilmistir. Bu simiilasyon Zn(NOs),
¢ozeltisi (1 M), Cu(NOs), ¢ozeltisi (1 M), Zn elektrot, Cu elektrot, NaNO; ¢dzeltisi (tuz
kopriisii i¢in), pamuk tikag, voltmetre, iki adet beher ve 1 U borusundan ibaret olup ve
kavramsal cerceve kisminda anlatildigi tlizere Ogrencilerin etkilesimini saglamak
bakimindan 4 kutucuktan olusturulmustur. Bu simiilasyonun, her kutucugu islevsel
olarak calisir halde olup lizerine bilgisayar faresi aracilig1 ile tiklandiginda ilgili kutucuk
acilmakta ve cesitli hareketlenmeler olmaktadir. Dolayisiyla etkilesimli bir 6grenme

materyalidir.

Babhsi gecen bu kutucuklar sirayla;

e (Cinko elektrot,
e (inko tarafindaki tuz kopriisi,
e Cu tarafindaki tuz kopriisii ve

e Bakur elektrottur.
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Bilgisayar simiilasyonuna ge¢cmeden oOnce Ogrenciler, bu bilgisayar
simiilasyonunda ne gibi olaylar olmasini bekledikleri konusunda tartismiglardir. Daha
sonra Ogrencilerden bilgisayar simiilasyonundaki ilk kutucuga basarak olan olaylari
gozlemlemeleri istenmistir. Cinko elektrottaki atomlarin sembolize edildigi bu
kutucukta ogrenciler, elektronlarin iletken tel araciligiyla akim sagladigint ve Zn
elektrottaki Zn atomlarinin yiikseltgenerek, Zn®" iyonlari halinde ¢ozeltiye gectiklerini
gbzlemlemislerdir. Bunun sebebini tartigsmalari istendikten sonra ikinci kutucuk olan
cinko tarafindaki tuz kopriisiinii sembolize eden kutucuga bastiklarinda neler
gozlemlemeyi bekledikleri sorulmustur. Ogrencilerin tartismalari sonucu, pamuk tikacin
zarar gorecegi, pamuk tikacin kararacagi (¢inko renginden dolay1), hi¢ bir sey
olmayacagi, ¢ozeltinin diger behere gegecegi, Zn”" iyonlarmin diger behere gegecegi,
voltmetrenin sifir degerini gosterecegi fikirleri ortaya ¢ikmistir. Pamuk tikac ile ilgili
fikir beyan eden 6grencilere pamuk tikacin gérevinin ne olacagi sorulmustur. Bu soruyu
biitlin smifca tartismalar1 istenmistir. Daha sonra benzer sekilde bakir tarafindaki tuz
kopriisiinde neler gozlemleyecekleri sorusu yoneltilerek tuz kopriisiiniin - gorevi

hakkinda tartigsmalar1 saglanmustir.

Dordiincii kutucuk olan bakir elektroda gegcmeden Once yine dgrencilere neler
gozlemleyeceklerini bekledikleri sorulmustur. Cinko elektrot simiilasyonunu animsayan
baz1 6grenciler, “Cinko elektrotun kiitlesi azaldigina gore, bakir elektrotun kiitlesinin
artmas1 gerekir” fikrini ortaya siirmiislerdir. Ogretim elemaninca bu soru tiim sinifa
yoneltilerek bakir elektrot tarafinda neler olabilecegi tartigmaya agilmistir. Bu
tartismalar sonunda bu basamagi toparlamak maksadiyla 6grencilere simiilasyon bagtan

itibaren tekrar izlettirilip ¢esitli sorular yoneltilerek tartigsmalar1 saglanmustir.

5 E 6grenme yonteminin ikinci basamagi olan kesfetme basamagina uygun bir
sekilde bu basamakta 6gretim elemaninca 6grencilere higbir agiklama yapilmamus,

ogrencilere cesitli sorular yoneltilmek suretiyle kendilerinin kesfetmeleri saglanmistir.

5 E 6gretim yonteminin ligiincii basamagi olan agiklama basamaginda 0gretim
eleman1 Ogrencilerin tartismalarina ¢esitli atiflar yapip konuyu ayrintili olarak

acgiklamustir.
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Dordiinci  basamak derinlestirme basamaginda ise dOgrencilerin  derste
ogrendiklerini giinliik yasamla iliskilendirebilmelerini saglamak maksadiyla galvanik

pillerden hangi amaglarla yararlanilabilecegi sorgulamasi yapilmistir.

Degerlendirme basamaginda ise dgrencilere ¢esitli sorular yoneltilerek konuyu

anlay1p anlamadiklar1 anlasilmaya caligilmistir.

3.5.3 2 Nu.’li Deneysel Grup

2 Nu.’l1 deney grubunda ise dersler yapilandirict 6grenme yaklasimina dayali rol
oynama Ogretim yontemi ile islenmistir. Geleneksel 6gretim yonteminin aksine dgrenci
merkezlidir ve 6grencilerin aktif olarak katilimin1 gerektiren bu yontem, dokuz basamak

igcermektedir.

Ik basamak giris basamagidir. Bu basamakta, Ogrencilerin ilgisini derse
cekmek, onlarda celigkiler olusturarak 6grenme ihtiyaglarini ortaya ¢ikarmak igin 6rnek
olaylar verilmis ve Ogrencilerin 6rnek olaylar1 tartigsmalar1 istenmistir. Daha sonra

problem tanimlanmustir.

Ikinci basamak, rollerin tamimlanmasi ve katilimcilarin segilmesi basamagidir.
Bu basamakta, 6grencilerin rolleri segebilmesi, rolleri tanimlayabilmesi i¢in sorular
sorulmustur. Bu amagla 6gretim elemani, tahtaya “Bakir metali nelerden olusmustur?”
“Elektrolit madde suda nasil ¢oziinilir?” “Elektrolit ¢ozeltilerde iyonlar nasil hareket
eder?” gibi anahtar sorular yazmustir. Kiigiik gruplar halinde oturan Ogrenciler bu
sorular1 kendi aralarinda tartigmiglar, 6gretim elemani bu tartigsmalar esnasinda sinif
icinde dolasarak 6grencilerin olas1 kavram yanilgilarin1 belirlemis ve bunlar1 sonraki
basamaklarda tartismak iizere not etmistir. Daha sonra 6gretim elemani sinifi iki gruba
ayirmis ve birinci gruptan metallerde elektrik enerjisinin nasil iletildigini, ikinci gruptan
ise elektrolit maddelerin suda ¢dzlinmesini canlandiracak birer senaryo yazmalarini

istemistir. Grup i¢inden istekli 6grenciler rolleri paylagmustir.
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Uglincii basamak sahnenin hazirlanmasi  basamagidir. Bu  basamakta,
Ogrencilerin  rollerini  oynayabilecegi, biitiin smifin  gorebilecegi bir alan
olusturulmustur. Ayrica bu basamakta, 6grencilerin oyundaki karakterleri tantyabilmesi

icin kostlimler hazirlanmistir.

Dordiincii basamak gozlemcilerin hazirlanmasi basamagidir. Bu basamakta, rol
oynamada gorev almayan 6grencilerin oyunu izlerken odaklanmalar1 gereken noktalar

tahtaya yazilmistir.

Besinci basamak rollerin ortaya konulmasi basamagidir. Bu basamakta
ogrenciler hazirladiklart oyunu ortaya koymuslardir. Ogretim elemani higbir
miidahalede bulunmadan oyunu gézlemlemis ve 6grencilerin hatali davranislarini bir

sonraki basamakta tartistirmak iizere kaydetmistir.

Altinct basamak, tartigma ve degerlendirme basamagidir. Ogrencilerdeki
alternatif kavramlarin bilimsel kavramlarla yer degistirmesi icin diizenlenen bu
basamak, kavramsal degisim yaklasimina dayanmaktadir. Bu ylizden oncelikle
Ogrencilerin var olan kavramlarindan hosnutsuz edilmesi gerekmektedir. Bunun igin
O0gretim elemani, 6grencilerin yanlis oynadigi rollere dikkat ¢ekmis, gercek hayattaki
olaylarin oynanan roller gibi olmasi durumunda nelerin olabilecegini tartigtirmistir.
Soyle ki, metallerde elektrik enerjisi iletiminin suyun akmasinda oldugu gibi
elektronlarin yer degistirmesiyle oldugunu diisiinen Ogrencilere, “Eger metallerde
elektronlar aksaydi santrallerdeki kablolarda simdiye kadar elektron kalir miydi?”
sorusu yoneltilerek celiski olusturulmus ve metallerde elektronlar akmadan elektrik
enerjisinin nasil iletilebilecegi tartisilmistir. Sonra 6gretim elemani tarafindan daha
anlasilir, akla uygun ve faydali agiklamalar sunulmus ve 6grencilerden rollerini yeniden

planlamalar1 istenmistir.

Yedinci basamak rollerin yeniden ortaya konulmasi basamagidir. Bu basamakta
ogrenciler bir 6nceki basamakta 6grendikleri yeni kavrama gore rollerini yeniden ortaya

koymuslardir.
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Sekizinci basamak tartisma ve degerlendirme basamagidir. Bu basamak, altinci
basamagin benzeridir. Bu basamakta, Ogrenilen yeni kavramin akla uygunlugu,

kullanilabilir olmasi irdelenmistir.

Son basamak genelleme yapma basamagidir. Bu basamakta ilgilenilen problemi

Ogrencilerin giinliik hayatta karsilastig1 olaylarla iliskilendirmesi saglanmustir.

Deneysel grupta toplam bes rol oynama etkinligi yaptirilmistir. Bu rol oynama

etkinliklerinin senaryolar1 EK 1’de verilmistir.

3.6 Veri Analizi

Calismanin birinci agsamasinda elde edilen veriler siklik ve % seklinde tablolar

halinde verilmistir.

Herhangi bir ¢alismada elde edilen verilere t-testi, ANOVA, ANCOVA gibi
parametrik testlerin uygulanabilmesi ig¢in verilerin normal dagilim gostermesi
gerekmektedir. Bu nedenle ¢alismanin ikinci asamasinda dncelikle elde edilen verilerin
normal dagilim gosterip gostermedigi arastirilmak istenmis, bu amagla test skorlarina

“Tek Grup Kolmogorov-Smirnov Testi” uygulanmistir.

Yar1 deneysel denklestirilmemis kontrol grup tasarimi kullanilan ve bir kontrol
grubu ve iki deneysel grup bulunan ¢aligmada, gruplarin uygulamadan 6nce es gruplar
olup olmadigmi belirlemek amaciyla 6n test skorlarina varyans analizi (ANOVA)
uygulanarak verilerin ¢oziimlenmesinde one way ANOVA (tek yonlii varyans analizi)

teknigi kullanilmastir.

Istatistik analizde varyans analizi (ANOVA), gdzlenen varyansi gesitli kisimlara
ayirma yontemiyle bazi degiskenlerin bagka bir degisken tizerindeki etkisini incelemeye
yarayan modelleme tiirline verilen genel isimdir. Bu yontem istatistik¢i ve genetikci

Ronald Fisher tarafindan 1920°1i ve 1930’lu yillarda gelistirilmistir.
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Elektrokimya konusundaki uygulamalar tamamlandiktan sonra, 6grencilerin 6n
test skorlar1 kontrol altina alindiginda deney gruplarindaki 6grencilerin son test skorlari
ile kontrol grubundaki ogrencilerin son test skorlari arasinda anlamli fark olup
olmadigin1 belirlemek amaciyla ¢alismada sadece tek bir bagimli degisken (son test

skorlar1) oldugundan ANCOVA (Analysis of Covariance) analizi uygulanmistir.

Kovaryans analizi (ANCOVA), ANOVA’nin farkli bir diizeyidir. Bagiml
degisken ile arasinda iliski olan ve ¢alismada arastirilmasi diistiniilmeyen devamli bir
degiskenin bagimli degisken iizerindeki hata etkisini diisiirmek amaciyla kontrol
edilmesi gerektigi durumlarda uygulanir. Kontrol edilen degiskene ortak degisken

(covariate) ad1 verilmektedir.

ANCOVA, karisik ya da split-plot desenlerden biri olarak tanimlanabilen 6n
test-son test kontrol gruplu desenlerde gruplarin son test puanlar1 arasindaki farkin test
edilmesinde, On testin son test iizerindeki uygulama (tasima) etkisinin istatistiksel olarak

kontrol edilmesini saglar (Biiyiikoztiirk, 2002).

ANCOVA analizi sonucunda ii¢ grup arasinda goriilen anlamli farkin hangi

gruplar arasinda var oldugunu belirlemek i¢in “Tukey Testi” kullanilmistir.

Calismada Boliim 1’de ifade edilen diger hipotezlerin test edilmesinde ise

ANCOVA analiz sonuglarindan faydalanilmstir.

Analizler bilgisayar ortaminda SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) programi kullanilarak yapilmis, Null hipotezleri 0,05 anlamlilik diizeyinde

degerlendirilmistir.



BOLUM 1V

BULGULAR VE YORUM

Arasgtirmanin  bu bolimiinde Milli Egitim Bakanliginda gbrev yapan
Ogretmenlerin elektrokimya kavramlart ile ilgili sahip oldugu kavram yanilgilarina
iliskin uygulamalarin analizi sonucu elde edilen bulgular ve fen bilgisi dgretmen
adaylarinin elektrokimya konusuna iligkin basarilarina rol oynama 6gretim yonteminin,
bilgisayar destekli SE 0Ogretim yonteminin ve geleneksel Ogretimin etkisi lizerine
yapilan uygulamalarin analizi sonucu elde edilen bulgular, tablolar halinde sunulmus ve

yorumlanmustir.

4.1 Gorev Yapmakta Olan Kimya Ogretmenlerine iliskin Bulgular

Bu tez c¢alismasinin birinci asamasint olusturan gorev yapmakta olan
ogretmenlerin elektrokimya konusundaki kavram yanilgilari, anket ve miilakat yoluyla
arastirilmistir. Ankette ayni zamanda, 6gretmenlerin elektrokimya kavramlarin1 hangi
kaynaklardan 6grendikleri ve elektrokimya kavramlarini dgretirken yasadiklari sorunlar

da belirlenmek istenmistir.

4.1.1 Hipotez H;1

H;1: “Milli Egitim Bakanligina bagl okullarda gorev yapan kimya 6gretmenleri
kavram yanilgilarina sahiptir.” hipotezini test etmek ic¢in toplanan veriler asagida

degerlendirilmistir.

4.1.1.1 Anketten Elde Edilen Bulgular

Aragtirmaci tarafindan hazirlanan anket, Ankara 11 Milli Egitim Miidiirliigiine
bagl farkli liselerde gorev yapan 26 kimya Ogretmenine uygulanmig, 0gretmenlerin
dogru/yanlis tipindeki sorulara verdikleri cevaplar Tablo 9’da; ¢oktan se¢gmeli tipindeki

sorulara verdikleri cevaplar Tablo 10°da; elektrokimya kavramlarini hangi kaynaklardan
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ogrendiklerine iligkin veriler Tablo 11°de; mesleki kidemleri ile ilgili veriler ise Tablo

12°de siklik ve % olarak gosterilmistir.

Tablo 9. Ogretmenlerin Dogru/Yanhs Tipindeki Sorulara Verdikleri Cevaplarin

Siklik ve % Dagilim

Soru NDogrf% NY anl(l);i NBO§%

Elektronlar ¢6zeltide elektrolit iginde pozitif

I iyonlara dogru ¢ekilerek hareket ederler. 22 846 4 154% 0 00
Elektronlar metalik iletkende borudaki su gibi

2 akarlar. 26 1000 0 0,0 0 0,0
Bir elektrolitten akim gecerken, sivi ortamda, proton

3 ve elektronlar farkli yonlerde hareket ederler. 8 308 16 615% 2 77
Elektrolit ¢ozeltilerinde akimi olusturan, iyonlarin

4 hareketidir. 12 46,2* 14 538 0 0,0
Elektronlar ¢6zelti iginde bir iyondan digerine

> cekilerek hareket ederler. 6 231 14 538 6 231
Iki nokta arasinda potansiyel fark olusmasinin bir

¢ nedeni noktalardaki yiiklerin tiir ve/veya 24 923« 2 77 0 00
konsantrasyonlarimin farkli olmasidir.
Bir elektrokimyasal pilin anodunda, elektron

7 fazlalig1 vardir. 14338 12 4627 0 00
Biitiin kimyasal tepkimelerde, yiikseltgenme, oksijen

g ile etkilesme anlamina geldigi i¢in, yiikseltgenme 18 692 8 30,8 0 00
yerine oksidasyon terimi de kullanilir.
Standart indirgenme potansiyelleri belli iki redoks

9 sisteminden bir pil yapilirsa, E° degeri daha pozitif 6 231 16 61,5* 4 154
olan sistem, pilin anodu olur.
Anodun ve katodun belirlenmesi yar1 hiicrenin

10 digerine gore konumuna baglidir. 0 00 22 846% 4 154
H,(latm) / H" (IM) i¢in E° sifir olma gercegi H, ve

1 H" nin kimyasal ézelligine baglidir. 16 61,5 10 385% 0 00
Bir yar1 hiicrenin mutlak potansiyelini tek basina

12 deneysel olarak 6lgmek miimkiindiir. 18 692 8 308 0 00

13 Bir galvanik hiicrede elektronlar katottan ¢ozeltiye 24 923 2 77f 0 00
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girer; ¢cozelti ve tuz kopriisii boyunca hareket eder ve

akimi tamamlamak i¢in anoda ulasir.

14

Tuz kopriistindeki ve ¢ozeltideki katyonlar elektron

kabul ederek bunlar1 katottan anoda transfer eder.

10

38,5

16

61,5*

15

Bir elektroliz hiicresinde anot negatif yiikliidiir ve
elektron temin eder; katot pozitif yiiklidiir ve

elektron ceker.

15,4

22

84,6*

16

Hiicre potansiyelleri, iki yar1 hiicrenin indirgenme

potansiyellerinin toplanmasiyla bulunur.

20

76,9

23,1*

17

Elektrolitik hiicrelerde uygulanan voltajin yonii
reaksiyonda veya anodun ve katodun bolgesinde

hicbir etkiye sahip degildir.

0,0

22

84,6*

4 154

18

Elektrolitik hiicrelerde katotta yiikseltgenme, anotta

indirgenme olur.

30,8

18

69,2%*

19

Bataryaya baglanmis aym1 tip elektrotlar bulunan
elektrolitik hiicrelerde her iki elektrotta da ayni

reaksiyon gerceklesir.

0,0

16

61,5%

10 38,5

20

Elektrolitik hiicrelerde ¢oziicii olarak kullanilan
suyun bir yiikseltgenme veya indirgenme olayina

karismasi miimkiin degildir.

18

69,2

30,8*

21

NaCl’nin sulu ¢6zeltisine platinden yapilmis iki
elektrot daldirilirsa distan uygulanan potansiyelin
biiyiikliigii ile devreden gecen akim arasinda hicbir

iligki yoktur.

16

61,5

15,4*

6 23,1

* Dogru cevaplar
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Tablo 10. Ogretmenlerin Coktan Secmeli Tipindeki Sorulara Verdikleri
Cevaplarin Siklik ve % Dagilim

Soru A sikki B sikki C sikki D sikki Bos
N % N % N % N % N %
1 0 0,0 8 30,8 14 538* 2 77 2 7,7
2 12 46,2 10 385*% 2 77 0 00 2 76
3 16 61,5+ 4 154 4 154 0 00 2 77
4 16 61,5+ 8 30,8 0 00 0 00 2 77
5 4 154 16 615 4 154 2 7,7 0 0,0
6 4 154 10 385 6 231* 0 00 6 230
7 2 7,7 20 769*% 2 77 0 00 2 77
8 8 30,8* 2 7,7 2 7,7 10 38,5 4 153

* Dogru cevaplar.

Tablo 9 ve Tablo 10 incelecek olursa dgretmenlerin elektrokimya ile ilgili pek
cok kavram yanilgisina sahip oldugu goriilebilir. Bu kavram yanilgilarinin olasi

sebepleri Boliim 5’te tartisilmustir.

Arastirmaya katilan Ogretmenlerin elektrokimya kavramlarini 6grendikleri

kaynaklar ise siklik ve % olarak Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Ogretmenlerin, “Elektrokimya kavramlarim hangi kaynaklardan

ogrendiniz?” Sorusuna Verdikleri Cevaplarin Siklik ve % Dagilim

Kaynak N %
Ortadgretim ders kitaplari 10 38,5
Universite ders kitaplar 20 77,7
Universitede goriilen kimya dersleri 22 84,6
Bilimsel dergiler 0 0
Internet 8 30,7

Meslektas 8 30,7
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Tablo 11 incelenecek olursa 6gretmenlerin ¢ok dnemli bir kisminin elektrokimya

konularini tiniversite yillarindan 6grendikleri bilgiler ile uyguladiklar1 anlagilmaktadir.

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin mesleki kidemleri ise siklik ve % olarak

Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Arastirmaya Katilan Ogretmenlerin Mesleki Kidemleri

Mesleki Kidem N %
0-5 y1l 0 0
6-10 y1l 1 3
11-15 y1l 3 12
16-20 y1l 8 31
21 ve tizeri 14 54

Tablo 12°den de anlasilacag: iizere aragtirmaya katilan 6gretmenlerin %85°1 15
yil ve daha fazla mesleki kideme sahipken meslekte geng diyebilecegimiz dgretmenlerin

orani ise %15 olarak belirlenmistir.

4.1.1.2 Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Bu tez ¢alismasinin 6rnekleminde yer alan 68retmenler elektrokimya bagari
testine verdiklere cevaplara gore basarili, orta diizeyde basarili ve basarisiz olmak tizere
tic gruba ayrilmis ve her bir gruptan rastgele secilen birer Ogretmen ile miilakat

yapilmistir. Yar1 yapilandirilmis sekilde yapilan miilakatlardan elde edilen veriler

asagida ozetlenmistir.

1. Ogretmenler elektrokimyasal hiicrelerde anot ve katodu belirlemekte

zorlanmaktadir.
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Ogretmenlerin anot ve katot kavramlari ile ilgili algilama diizeylerini belirlemek
amaciyla miilakatlarda Ni/Ni*"//Ag'/Ag hiicresinin sekli gosterilerek onlardan anot ve

katodu belirlemeleri istenmistir.

Basarili grupta yer alan égretmenle (O;) yapilan miilakat

Miilakatc1 (M): Hangi elektrot anot, hangi elektrot katottur?

O;: Yiikseltgenme egilimi biiyiik olan bu pilde anot olacak yiikseltgenme
egilimi kiiciik olan bu pilde katot olacaktir. Ya da indirgenme potansiyeli daha biiyiik
olan katot olacaktir. Ters soyledim iste.

M: (Kagitta yazan verilere dikkat ¢ekerek) Nikel ve giimiis i¢in verilen Ni*"/Ni

=.0,23 Vve Ag'/Ag E’=+0,80 V degerlerine gore anot ve katot hangisidir?

O;: Burada gordiigiimiiz degerlere baktigimizda giimiisiin indirgenme
potansiyelinin nikelden daha biiyiik oldugunu gosterdigi icin nikel burada yiikseltgen.
Ters mi sdyliiyorum... Giimiisiin indirgenme potansiyeli daha biiyiik oldugu i¢in giimiis
indirgen, nikel ylikseltgenen maddedir. Dolayisiyla giimiis burada katot, nikel anot
gbrevini goriir.

M: Peki elektrotlarin konumu 6nemli midir? Nikel elektrot bu tarafta, glimiis
elektrot diger tarafta (elektrotlarin birbirine goére konumu kastedilmektedir.) olabilir mi?

O1: Genellikle anot ve katodu bdyle gdsterdigimiz igin bu bana gdsterdiginiz
kagitta anot ve katodun yeri uygun goziikiiyor. Once anot sonra katot.

M: (Kagit iizerinde gostererek) Bu elektrot anot, bu elektrot ise katot olabilir mi?
Yani anot ve katot yer degistirebilir mi?

O1: Boyle bir gosterime ¢ok aliskin olmadigimizi diisiiniiyorum. Once anot sonra
katot gosteriliyor genellikle. Uygun olmaz.

Orta diizeyde basarili grupta yer alan 6gretmenle (O) yapilan miilakat

M: Bu galvanik hiicredeki her bir bilesenin iglevi ile ilgili ne soylersiniz? ....

Oy ..... Nikel glimiisten daha aktif oldugu i¢in olusturulan sistemde nikelden
giimiige elektron akimi olur. Nikel daha aktif oldugu i¢in nikel anottur, gliimiis katottur.

Nikel burada yiikseltgenirken yani ¢ézilinilirken, giimiis ise indirgenir. ....

M: Hangi elektrot anot, hangi elektrot katottur?
O,: Nikel daha aktiftir bunun igin anottur, giimiis nikele gore daha az aktiftir

bunun i¢in katottur.
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M: (Kagittaki verileri gostererek) burada yari hiicre potansiyelleri var.

0,: O zaman gilimiis daha aktif goziikiiyor. O halde giimiis anottur, nikel

katottur.

Basarisiz grupta yer alan égretmenle (O3) yapilan miilakat

M: .... Isterseniz &nce hangi elektrot anot, hangi elektrot katot ona karar verelim.
Ni*/Ni  E’=-023 V ve Ag/Ag  E°= +0,80 V olduguna gére hangi elektrot anot,
hangisi katottur?

O;: Art1 olduguna gore (giimiisii kastediyor) giimiis katottur.

M: Hangisi ylikseltgenir hangisi indirgenir?

Os: Giimiis yiikseltgenecek anotta indirgenme olacak.

M: O halde nikel elektrot i¢in anot mu katot mu diyecegiz?

O;: Giimiise katot diyecegiz.

M: Hangi elektrotun anot hangi elektrotun katot oldugunu neye bakarak karar
verdiniz?

Os: Standart elektrot potansiyellerine bakarak karar verdik.

M: Yari hiicre standart elektrot potansiyeli mi demek istediniz?

O;: Evet giimiisiinki daha biiyiik oldugu i¢in dedik daha kolay...

Ogretmenlerin miilakat sorularma verdikleri cevaplar incelenecek olursa
basarisiz grupta yer alan dgretmenin anot ve katodu belirledigi ancak hangi elektrotta
yiikseltgenme hangi elektrotta indirgenme olacagini belirleyemedigi; orta diizeyde
basarili grupta yer alan 6gretmenin anot ve katodu belirleyemedigi; basarili grupta yer
alan 6gretmenin anot ve katodun yerini belirleyebildigi ancak anot ve katodun yerinin
degistirilemeyecegini savundugu goriiliir. Bunun nedeni 6gretmenlerin anot ve katodu
belirlerken elektrotlarm fiziksel konumunu dikkate almalar1 olabilir. Ornegin basaril
grupta yer alan 6gretmen anodun sol tarafta olmasi gerektigini savunmus sag tarafta

gbstermenin uygun olmayacagini belirtmistir.

2. Ogretmenler galvanik hiicrelerde elektrik akimimin nasil olustugunu
aciklayamamaktadir.
Ogretmenlere galvanik hiicrelerde elektrik akimimin nasil olustugu sorulmus ve

asagidaki cevaplar alinmustir.
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Basarili grupta yer alan égretmenle (O;) yapilan miilakat

M: Burada elektrik akimi nasil elde ediliyor?

O;: Nikel nitrat ¢dzeltisine daldirilan nikel elektrotta nikelin yiikseltgenmis
oldugunu anladigimiza gore nikel elektrot iizerinde nikelin toplandigini diisiinecegiz.
Ters mi sdylilyorum (Kafasi karismis bir sekilde).

M: Burada nikel nitrat ¢ozeltisi var nikel elektrot var.

O:: Nikelin kiitlesi zamanla artacaktir. Giimiisiin elektrotun kiitlesi de zamanla
azalacaktir. Clinkii giimiis iyonlar1 ¢ozeltiye... (sessizlik)

M: Peki sizin anlattiginiza gore nikel elektrotta ne olacak?

O,: Hayr nikele anot dedim, Ni yiikseltgenecek, Ni** olacak, Ag” ise Ag olacak.

Nikel elektrotun kiitlesi artacak, giimiis elektrotun kiitlesi azalacak.

Orta diizeyde basarili grupta yer alan ogretmenle (O;) yapilan miilakat

O,: ....Nikel giimiisten daha aktif oldugu icin olusturulan sistemde nikelden
giimiige elektron akimi olur. Nikel daha aktif oldugu i¢in nikel anottur, gliimiis katottur.
Nikel burada ylikseltgenirken yani ¢oziiniirken, glimiis ise indirgenir. Glimis katot
tizerinde birikme olur. ....

M: Elektron akimi dediniz.

O,: Elektron akimin1 aktarir. ...

M: Nikelin ¢6ziinmesi dediniz.

O,: Yiikseltgenerek nikel ¢oziiniir. Yani nikel, nikel nitrat ¢dzeltsinde ¢dziinerek
elektronu verir. Bu elektronu giimiise verir. Bu elektronu iletken tel iizerinden verir.
Gilimiis almis oldugu elektronu ¢6zeltisine ileterek oradaki glimiis iyonunu indirgeyerek
...(Sessizlik)

M: Elektron akimi nasil saglaniyor?

O,: Elektron akimini saglayan tuz kopriisii, devre tamamlanryor orada.

Basarisiz grupta yer alan ogretmenle (O3) yapilan miilakat

M: Elektron akis1 nasil oluyor? Bu hiicrede elektrik akimi nasil olusuyor? Tuz
kopriisti araciligi ile mi?

O;: ...(sessizlik)

M: Nikel yiikseltgenecek giimiis indirgenecek demistiniz. Peki buna gore

hiicrede elektron akisi nasil olacak?
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Os: Elektron akis1 anottan katoda dogru olacak.

Ogretmenlerin miilakat sorularina verdikleri cevaplar incelenecek olursa elektrik
akimimin nasil olustugunun tam olarak anlasilmadigi goriilebilir. Ogretmenlerin hig biri

aciklamalarinda potansiyel fark kavramina deginmemislerdir.

Orta diizeyde basarili 6gretmen elektrotun ylikseltgenerek ¢ozilinecegini ifade
etmistir. Bu bir yanlis kavramadir. Ogretmen redoks reaksiyonu ile ¢dziinme-cokelme

reaksiyonlarini birbirine karigtirmaktadir.
3. Ogretmenler tuz képriisiiniin islevi hakkinda kavram yanilgilarina sahiptir.
Ogretmenlere miilakatlarda tuz kdpriisiiniin islevi hakkinda sorular sorulmus ve

asagidaki cevaplar alinmustir.

Basarili grupta yer alan ogretmenle (O;) yapilan miilakat

O ... Tuz kopriisii ¢ozeltiler arasindaki iletkenligi saglamak icin
kullanilmaktadir.
O1: .... Bu fazlalig1 dengelemek igin ise tuz kopriisii araciligiyla devre

tamamlanmis olacaktir.

O;: Simdi nikel elektrot iizerinde toplanan art: iki iyonlar voltmetre yardimiyla
bu tarafa (katot tarafin1 gostermektedir) gececeklerdir. Bu elektrik pozitif ve negatif yiik

dengesizligi de tuz kopriisiinde bulunan KNOs ile dengelenecektir.

M: O zaman elektrik akimi tuz kopriisii aracilifiyla m1 saglaniyor?

O1: Tuz kopriisii iyonlarin dengesini saglamak amaciyla kullaniliyor. Elektrik
akimi aslinda voltmetre araciligtyla saglaniyor. Elektronlarin akisi voltmetreden.

M: Elektronlarin ¢ozeltiye gecip tuz kopriisii aracilifi ile katoda gelmesi
miimkiin miidiir?

O1: Tuz kopriisii ¢dzeltilerin karismasini engellemek igindir. Elektronlarin akisi

i¢in araci degildir.
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Orta diizeyde basarili grupta yer alan dgretmenle (O;) yapilan miilakat
O,: ... Devreyi tamamlayan tuz kopriisii elektron akimimi saglayan gorev

tstlenmistir.

O,: Elektron akimin1 aktarir. Tuz kdpriisiinde pamuk tikaglar vardir iyon kagisini

engellemek i¢in konulmustur.

O,: Elektron akimini saglayan tuz kdpriisii, devre tamamlanryor orada.

M: Tuz kopriisii araciligiyla taginiyor diyorsunuz.

O,: Evet tagintyor.

M: Burada ne oldu (nikel nitrat ¢zeltisi gosteriliyor).

O,: Orada elektronlarin bir tanesi ¢dzeltideki arti iki iyona verdi. Burada
indirgenme gerceklesti. Orada olusan arti eksi yiik dengesi bozuldugundan diger
taraftan tuz kopriisii sayesinde sagliyor.

M: O hélde tuz kopriisiiniin islevi nedir?

O,: Iste o elektronlarin enerjisini iletiyor oraya.

M: Tuz kopriisii?

O,: hihu...

M: O halde elektron tuz kopriisiinii de kullaniyor.

O,: Oray1 da kullantyor evet. Devreyi tamamlamak igin.

Basarisiz grupta yer alan égretmenle (O3) yapilan miilakat

Oj;: ...Tuz kopriisii yine aym sekilde iki hiicre arasindaki elektron tasimimini

saglamak i¢in.

M: Peki KNOj3 tuz kopriisiiniin islevi nedir?

O;: Iyon dengelemesi yapacak, burada nitrat eksildigi zaman nitrat gececek

buraya ayni zamanda elektron akimini da saglayacak.

M: Tuz kopriistiniin elektron akimi ile ilgisi nedir.?

O;: Her iki hiicre arasindaki elektron akisini saglayacak
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M: Peki nikelden ¢ikip isaretledigimiz ve giimiise gelen elektronlar tuz kopriisii
araciligi ile tekrar nikel elektrot tarafina geger mi?

O;: Giimiis tarafindan kullanilir.

M: Tuz kopriisii araciligi ile diger tarafa gecer demistiniz.

O;: Giimiisiin elektronlar1 gecer.
Ogretmenlerin galvanik hiicrelerdeki tuz kopriisiiniin islevi ile ilgili ifadeleri
incelenecek olursa ¢esitli kavram yanilgilariin oldugu goriiliir. Bunlar Tablo 13’de

verilmigtir.

Tablo 13. Ogretmenlerin Tuz Kopriisiiniin Islevi ile Tlgili Kavram Yamlgilari

Kavram Yanilgilar

e Tuz koprisiindeki pamuk tikaglar iyon kagisini engellemek igin
konulmustur.

e Tuz kopriisii, iyonlarin enerjisini iletir.

e Tuz kopriistinden elektronlar geger.

e Tuz kdpriisiinden katottaki elektrotun elektronlar1 gecer.

4. Ogretmenler elektrokimyasal hiicrelerde elektronlarin hareketleriyle ilgili
olarak kavram yanilgilarina sahiptir.
Ogretmenlere elektrokimyasal hiicrelerde elektronlarin hareketleriyle ilgili

sorular sorulmus ve asagidaki cevaplar alinmistir.

Basarili grupta yer alan 6gretmenle yapilan miilakat

M:Elektronlar nasil aktyor?

O1: Soldan saga dogru (anottan katoda dogru gdsteriyor).

M: Elektron geliyor buradan

O: Anottan katoda dogru

M: Peki suyun akisina benzetebilir miyiz hocam bunu? Diyelim ki bir musluga
hortumu taktik. Muslugu actik. Elimizde imkan olsa musluktan akan ilk su damlacigini
isaretleyebilsek, o su damlacigi hortumun ucundan tekrar goriir miiytiz?

O,: 11k olarak goririz.

M: Peki elektron akisini da buna benzetebilir miyiz?
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O1: eee evet birbirlerinin iizerinden aktigini sdyleyebiliriz.

M: Yani buradan (anot gosterilmektedir.) bir elektron gelir ve glimiis elektrota
ulagir m1 diyorsunuz?

O: Evet.

M: Isaretleme sansiniz olsa

O,: Isaretleme sansimiz olsa anotta agiga ¢ikan elektronu katotta goriirdiik.

M: Peki hiicreyi tanimlarken nikel elektrotta nikelin kiitlesinin zamanla
artacagini soylemistiniz. Buna gore elektron fazlalig1 vardir diyebilir miyiz nikelde?
O1: Evet onu basta da sdylemistim. Nikel elektrotun kiitlesi artar ve yiik fazlasi

olusur.

O;: Temel mantik olarak galvanik hiicrede nasilsa burada da aymidir. Bir
elektron kablo boyunca ilerleyerek bakir elektrota gelir.

M: Isaretleme sansiniz olsa

O,: Isaretleme sansimiz olsa anotta agiga ¢ikan elektronu katotta goriirdiik.

Orta diizeyde basarili grupta yer alan 6gretmenle (O) yapilan miilakat

O,: Son zamanlarda yeni bir seyler sdyleniyor. Elektronun kendisi gitmez
enerjisi gider. Elektronlar sanki bir misket gibi parcaymis gibi gider, eskiden dyle
ogretiyorduk. Cocuklara biz dyle dgrettik. Ama simdi dyle demiyorlar elektronun
kendisi gitmez enerjisi gider.

M: Bunu model iizerinde biraz daha agiklayabilir misiniz. Nikel elektrotta
ylikseltgenme olur elektron aciga ¢ikar dediniz.

O,: Tletken tel iizerinden giimiis elektrota tagmir (elektronu kastediyor.)

M: Yani buradan elektron gelir...

O,: Gelir voltmetreden gecer. Giimiis elektrota gecer. Giimiis elektrotu yiik
bakimindan negatif olur. Oradaki elektrona elektrot glimiis nitrat ¢ozeltisindeki giimiis
art1 iyonlarini ileterek onlarin indirgenmesini saglar. O indirgenme de giimiis metalini
olusturur.

M: Eger elinizde bir imkan olsaydi, nikel elektrotta yiikseltgenme sonucu agiga
cikan elektronlar1 boyama sansimiz olsaydi boyadigimiz elektronu giimiis elektrot

tarafinda gorebilir miydik?



114

O,: Nikelin kendine has elektronu giimiise gitti, giimiisiin elektronlar1 diyelim
mavi, bir tane de yesil geldi nikelden.

M: Yani simdi nikelden gelen iki elektron...

O,: Bu elektronu yesile boyadn... bu yesil elektronu gérebiliriz.

M: Peki bir hortum ve musluk var. Hortumu suya taktiniz ve muslugu actiniz ilk
akan su damlacigini elimizde imkan olsa maviye boyasak hortumdan ¢ikan ilk damlay1
da mavi olarak goriir miiydiik?

O,: Evet

M: Simdi buradaki olay gibi diisiiniirseniz. Nikel elektrotta agiga ¢ikan iki
elektronu boyama sansimiz olsaydi.

O,: Anladim senin dedigini. Iletken tele nikelin elektron girdigi anda oniindeki
elektronlari itecek gonderecek potansiyel farktan dolayi.

M: Yani 6ndeki elektron mu buraya gelecek (giimiis elektrot gdsteriliyor)

O,: Evet buraya gelecek. Nikelin elektronu bir zaman sonra mi1 buraya gelecek
artik, bilmiyorum.

M: Yani simdi buradan bir elektron enerjisi verecek...

O,: Diger elektrona verecek, sonugta buradan ilk elektron agiga cikacak,
hortumdaki gibi...

M: Simdi buradan iki elektron agiga cikti, bu elektronlar giimiis elektrota nasil
geliyor?

O,: Oniindeki elektronlari iterek

M: Peki hayali olarak boyadigimiz elektronlar bu uca ulagiyor mu?

O,: Ulastr.

Basarisiz grupta yer alan ogretmenle (O3) yapilan miilakat

M: Elektrona ne olur hocam?

Os: Elektron ¢ozeltiye gececek. Anyon ve katyonlarla tuz kdpriisiinden diger
hiicreye ge¢mis olacak. Burada da nikeli indirgeyecek.

M: Nikel iki elektron verdi yiikseltgendi. Peki bu iki elektron kablo boyunca
nasil hareket ediyor?

O5: Kablo iletken oldugu icin oradan elektronlar teldeki atomlardan birbirine

aktarilarak hareket edecek.
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M: Elektron aktarilarak

Os: h1 hi evet.

M: O halde sdyle sorayim size, elimizde imkan olsa nikelin verdigi iki elektronu
isaretleme sansimiz olsa, isaretledigimiz iki elektronu giimiis elektrot tarafinda gorebilir
miydik?

O;: ... (sessiz kaliyor)

M: Isterseniz bunu suna benzetelim: Bir musluk bir hortum diisiiniin. Suyu
actigimizda ilk akan damlay1 boyama sansim olsaydi hortumdan ¢ikan ilk damlanin
kirmizi oldugunu goriir miiydiik?

O;: Evet. Yani nikelden ¢ikan elektronlari isaretlesek

M: Giimiis tarafinda goriir mitydiik?

O;: Goriirdiik.

M: Peki nikelden ¢ikip isaretledigimiz ve glimiise gelen elektronlar tuz kopriisii
araciligi ile tekrar nikel elektrot tarafina geger mi?

Oj;: Giimiis tarafindan kullanilir.

M: Tuz kopriisii aracilif ile diger tarafa gecer demistiniz.

O;: Giimiisiin elektronlar1 geger.

M: O halde hortumdan suyun akmasina benziyor mu elektronlarin akmasi1?

O;: (biraz diisiiniiyor) Benziyor.

M: Elektronlar suyun hortumdan akmasi gibi devre boyunca akarlar diyebilir
miyiz?

O;: Diyebiliriz.

M: Peki ¢ozeltide elektron nasil hareket ediyor?
Os: Art1 giimiis katyonu ile eksi elektron tepkimeye nasil giriyor... (sessiz

kaliyor ve diisiiniiyor)... ¢ekim ile

Ogretmenlerin miilakat sorularina verdikleri cevaplar incelenecek olursa iigiiniin
de elektronlarin iletken kablodan suyun hortumdan akmasi gibi aktigini ifade ettikleri
goriiliir. Ayrica Ogretmenlerden bazilar1 elektronlarin  ¢dzelti ig¢inde hareket

edebilecegini de diisiinmektedir.
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5. Ogretmenler elektroliz hiicresini tam olarak kavrayamamistir.
Ogretmenlere elektroliz hiicresiyle ilgili bir sekil gosterilerek elektroliz hiicresi

ile galvanik hiicre arasindaki fark sorulmus ve asagidaki cevaplar alinmistir.

Bagarili grupta yer alan 6gretmenle yapilan miilakat

M: Elektroliz hiicresi ile galvanik hiicrenin farki nedir?

O,: Galvanik hiicrede iki ayr ¢dzeltiyi bir tuz kopriisii ile baglayarak
calistirtyoruz. Elektroliz hiicresinde ise ayni kaba daldirdigimiz elektrotlarla sagliyoruz.
M: Elektroliz hiicresinde elektrik akimi nasil olusur? Galvanik hiicreyi de

hatirlayin isterseniz.

O:: Bir elektroliz hiicresinden tek basina elektrik akimi elde edemeyiz. Elektrik
akimi elde etmek icin iki farkli hiicreyi birbirine tuz kopriisii ile baglanmasi gerekir,
burada pil araciligi ile akim saglayabiliriz.

M: Asiri gerilim mi demek istiyorsunuz?

O;: Evet

M: O halde farklar1 sdyleyebilir misiniz?

O1: Tuz képriisii yok, pil bagliyoruz. Elektroliz hiicresini ¢alistirmak igin biz
caba sarf ediyoruz.

M: Elektroliz hiicresinde hangi elektrot anot hangi elektrot katottur?

(0 TERT (sessizlik)

M: Pilin baglanma yonii ile bir ilgisi olabilir mi?

O;: Pilin baglanma yéniine gore karar verebiliriz. Art1 uca baglanan anot, eksi
uca baglanan katottur.

M: O halde elektrik akimi hangi yonden hangi yone dogru oldugunu sdylersiniz?

O1: Anottan katoda dogru...

Orta diizeyde basarili grupta yer alan 6gretmenle yapilan miilakat

M: Elektroliz hiicresinin galvanik hiicreden farki nedir?

O,: Elektroliz potansiyel farki siz sagliyorsunuz, yani enerji vererek disaridan bir
pil olusturuyorsunuz. Bu enerji de elektrolizi gerceklestirir.

M: Kendiliginden bir olay gerceklesir mi?

O,: Disaridan bir potansiyel fark uygulamalisiniz ki sistemi galigtirabilesiniz.
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M: Peki bu hiicre i¢in hangi elektrot anot, hangi elektrot katottur, neye gore
karar verirsiniz?

O,: Baglamus oldugunuz pilin art1 eksi kutuplarma gére karar verirsiniz. Eksi
kutup katot, art1 kutup anottur. Yani artiya bagh katot, eksiye bagl anottur.

M: O halde elektron akimi nasil saglantyor?

O,: Katottan anoda dogru olur.

M: Galvanik hiicrenin?

O,: Galvanik hiicrenin tersi olur.

M: O halde galvanik hiicrenin tersi olarak katotta indirgenme anotta
ylikseltgenme mi oluyor?

O,: Anotta indirgenme katotta yiikseltgenme gergeklesir. Yani galvanik hiicrenin
tam tersi.

M: Peki elektroliz hiicresinin standart elektrot potansiyeli ile ilgili ne
sOyleyebilirsiniz?

O,: Asir1 gerilim uygulamalisiniz. Bu asir1 gerilim devredeki elektrolizi sagliyor.
Bu da standart elektrot potansiyelidir.

M: Bu ¢dzelti yerine bagka bir ¢ozelti kullanabilirmiyiz?

O,: Olur, her tiirlii ¢ozeltiyi kullanabiliriz, iyonik ¢dzelti olmali elbette.

M: Elektroliz olayinda su da yiikseltgenme indirgenme olayina girermi.

O,: Elbette aktiflik sirasina gore reaksiyona girebilir.

Bagsarisiz grupta yer alan ogretmenle yapilan miilakat

M: Elektroliz hiicresinin galvanik hiicreden farki nedir?

Os:...... (sessizlik)

M: Elektroliz olay1 nedir?

O;: Elektroliz olayi elektrik akimu ile redoksun gerceklesmesi. Elektrik akimi
vererek yani kendiliginden olacak, disaridan elektrik verecegiz.

M: Peki ne kadarlik gerilim uygulamaniz lazim.

Os: Standart elektrot potansiyellerine gore verecegiz.

M: Peki bu elektroliz hiicresinde anodun ve katodun hangisi olduguna nasil karar
veririz?

Os: Buraya bir pil baglanmus, platin elektrot kullanilmis ve elektrotlar AlBr;

cozeltisine daldirilmis. Pilin baglanma yonii ile ilgisi var. Baglanmaya gore surasi eksi
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(kisa ug) burasi art1 (uzun ug) o zaman pilin art1 kismi1 anoda, pilin eksi ucu katoda
baglaniyor.

M: Peki elektrik akimi nasil olur burada?

O5: Galvanik hiicrenin tersi

M: Yani akim katottan anota dogru mu olur?

O;: Katottan anota dogru gériiniiyor. Evet.

M: Peki ¢ozelti olarak kullanilan suyun yiikseltgenme veya indirgenme
olaylarina karigmast miimkiin miidiir?

Os: Evet miimkiindiir.

M: Peki elektroliz hiicresinde anot ve katotta hangi olaylar meydana gelir? Yani
her iki elektrotta ylikseltgenme ve her iki elektrotta indirgenme olabilir mi?

Os: Olmaz.

M: Galvanik hiicrenin tersi dediginize gore elektroliz hiicresinde anotta
ylkseltgenme katotta indirgenme mi olur?

Os: Yok yine ayni sekilde katotta yiikseltgenme anotta indirgenme oluyor.

M: Peki elektroliz hiicresinde anodu eksi katodu art1 isaretlediniz. O halde
elektroliz hiicresinde anot elektron temin eder katotta bu elektronlar1 ¢eker diyebilir
miyiz?

O;: Diyebiliriz.

M: Peki pilin islevi nedir burada?

Os: Pilin etkisi elektrik akimi1 verecek. Pil anoda dogru elektron

pompalayacaktir.

Elektroliz hiicreleriyle ilgili olarak verilen cevaplar incelenecek olursa
ogretmelerin anot ve katodu belirlemekte zorlandiklari, elektrik akiminin yoniinii tespit
edemedikleri goriiliir. Ayica 6gretmenlerden biri elektroliz hiicrelerinde tuz kdpriisiiniin
bulunamayacagini ifade etmistir. Bu sonuglar, 6gretmenlerin elektroliz hiicrelerini tam

olarak kavrayamadiklarinin gostergesidir.

6. Ogretmenler derisim hiicresini tam olarak aciklayamamaktadirlar.
Ogretmenlere derisim hiicresiyle ilgili bir sekil gosterilerek derisim hiicrelerini

aciklamalari istenmis ve asagidaki cevaplar alinmistir.
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Bagarili grupta yer alan 6gretmenle yapilan miilakat

M: Konsantrasyon hiicrelerinin galvanik hiicrelerden farki nedir?

O: Konsantrasyon hiicreleri de birer galvanik hiicredir. Temel olarak bir
farklilik yoktur, farklilik sadece ¢ozeltilerin derigimlerindedir.

M: Burada hangi elektrot anot, hangi elektrot katottur? Buna neye gore karar
veririz?

Oi: .... (sessizlik). Derisimi biiyiik olan ¢dzeltinin bulundugu taraftaki elektrot
anot, derisimi kiiclik olan ¢dzeltinin bulundugu taraftaki elektrot katottur.

M: Sebebi nedir bunun?

O1: Cozeltinin derisimi biiyiikse indirgenme olacaktir. Kiiciik olan tarafta
yiikseltgenme olacaktir.

M: Derisim hiicresinin standart elektrot potansiyeli nasil hesaplanir?

O1: Nernst denkleminden.

M: (kagittaki derisim hiicresi gosterilir.) Hocam burada 0,01 M CuCl,
¢ozeltisinin kullanildigini goriiyoruz. Eger bu ¢ozeltinin derisimi 0,001 M olarak
degistirirsek hiicrenin standart elektrot potansiyeli nasil degisir?

O,: Standart elektrot potansiyeli derisime bagl bir biiyiikliik oldugu i¢in degisir.

M: Artar mi1 azalir mi?

O1: Azalir. On kat seyreltti§imiz igin on kat azalacaktir.

Orta diizeyde basarili grupta yer alan ogretmenle yapilan miilakat

M: Galvanik hiicre ile derisim hiicresi arasindaki farklar ve benzerlikler
nelerdir?

O,: Yine iki yar1 hiicreden olusur, tuz kdpriisii var... konsantrasyon hiicresinde
yart hiicreden olusan elektrolitler konsantrasyonlar1 esitleninceye kadar pil reaksiyonlari
devam eder.

M: O zaman bu da bir galvanik hiicre midir?

O,: Evet bu da bir galvanik hiicredir.

M: Peki burada elektrik akimi nasil saglaniyor?

O,: Galvanik hiicre ile ayn.

M: Hangisi anot hangisi katottur?

O,: Elektrotlarin konsantrasyonlarina bakarak karar verebiliriz. Yani

konsantrasyonu diisiik olan anottur, konsantrasyonu yiiksek olan katottur. Elektron
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akimi konsantrasyonu diisiik olan hiicreden konsantrasyonu yiiksek olan hiicreye
dogrudur.

M: Burada bakir olduguna gore bakir iki elektron verecek...

O,: Verecek ve yiikseltgenecek, diger elektrota gelince buradaki bakirda
indirgenme olur, buradaki fazla elektronu ¢o6zeltideki bakir iyonuna vererek metalik

bakir olur. Sonra tuz kopriisii araciligi ile bu iyon diger tarafa taginir.

M: Bu hiicrenin standart elektrot potansiyelini nasil hesaplariz?

O,: Konsantrasyon degerlerine gore hesaplayabiliriz. Nernst denklemine gore.

M: Galvanik hiicreden farkli olarak gerceklesen bir olay var midir? Pil ne zaman
biter?

O,: Anot elektrot bitinceye kadar

M: Anot elektrotunun bitmesi ne anlama geliyor?

O,: Yani elektrottaki, yiikseltgenme bitinceye kadar devam eder.

M: Yiikseltgenme ne zaman bitiyor?

O,: Elektrotun yani katmin tamamen ¢dziiniinceye kadar.

M: Peki bu ¢ozelti 0,01 M lik bir ¢ozelti, 0,01 M degerini 0,001 M yapsak yani
¢ozeltiyi on kat seyreltsek bu hiicrenin standart elektrot potansiyeli nasil degisir?

O,: Artar, potansiyel fark artacagindan deger de artar.

Bagsarisiz grupta yer alan ogretmenle yapilan miilakat

M: Peki konsantrasyon hiicresinin galvanik hiicreden farki nedir?

O;: Simdi burada farkli metaller elektrot olarak kullanilmist: burada ayni
elektrot kullanilmis ¢ozeltilerin derisimleri farkli.

M: Cozeltilerin derisimi neden farklidir hocam?

O;: Derisimler farkli. ..

M: Yani aym derisimli ¢6zeltiler kullanilsa ne olur?

Os: (sessizlikten sonra) Elektrik akimi olmaz diye diisiiniiyorum. Farkli olmali ki
buradaki madde miktar1 azalmali buradan elektron gegisi olmali.

M: Peki digeri ayni kalmak kaydiyla ¢ozelti derigimi 0,01 M degil de 0,001 M
olsa ne olur?

Oz o, (sessizlik)

M: Isterseniz hangisi anot hangisi katot ona karar verin.
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O;: Evet derisimi az olanda m1 derisimi ¢ok olanda mu yiikseltgenme meydana

gelir....

az..1111.

M: Evet bu hiicrede hangisi anot hangisi katottur?

Os:..nn.. (sessizlik)

M: Hangisi yiikseltgenir hangisi indirgenir?

Oj;: Derisimi fazla olanda daha fazla bakir katyonlar1 var demek, burada daha
... hangisi... .hangisi daha ¢ok yiikseltgenir diye diisiiniiyorum...

M: Anot ve katodun fiziksel konumu énemli midir hocam?

Oj;: Derisimi fazla olan anot, az olan katottur.

M: Peki hiicrelerin yerlerini degistirsek

Os: Yok degismez.

M: Peki bu derisim hiicresinin standart elektrot potansiyelini nasil hesapliyoruz.
Os: Nernst denklemi ile mi? Nernst denklemi ile...

M: Peki derisimin degismesi standart elektrot potansiyelini nasil etkiler? Yani

ornegin 0,01 M derisimli ¢ozelti yerine 0,001 M derisimli ayni ¢6zeltiyi kullansak

standart elektrot potansiyeli deger artar m1 azalir m1?

Ol (sessizlik)

M: Pilin bitmesi ne anlama gelir?
Os: Artik tasinacak elektron yok.
M: Elektron kalmadi m1 demek?

O;: h1 h1 redoks tepkimesi dengeye ulasti. Yani yiikseltgenen ve indirgenen tiir

kalmada.

Ogretmenlerin miilakat sorularma verdikleri cevaplar incelenecek olursa

galvanik hiicre ile derigim hiicresini tam olarak ayirt edemedikleri, derisim hiicrelerinin

anot ve katodunu belirleyemedikleri, derisim degisiminin standart elektrot potansiyelini

nasil etkileyecegini agiklayamadiklar1 goriiliir. Ayni1 zamanda Ogretmenler pilin

Omriinilin bitmesini tam olarak izah edememislerdir.
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4.2 Ogretmen Adaylarina Uygulanan Ogretim Yontemlerinden Elde Edilen
Bulgular

Calismanin ikinci asamasi, 2005-2006 6gretim yilinda Gazi Universitesi Gazi
Egitim Fakiiltesi ilkogretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dalinda
yapilmis, ¢alisma sonucunda elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Verilerin degerlendirilmesinde SPSS (Statistical Package for Social Science) bilgisayar

programi kullanilmig ve bulgular asagida sunulmustur.

Ogretmen adaylarmin elektrokimya konularindaki basarilarina  6gretim
yonteminin etkisinin arastirildigi c¢alismanin bu béliimiinde, yar1 deneysel tasarim
tiplerinden denklestirilmemis kontrol grup tasarimi kullanilmig ve fen bilgisi
yonteminin etkisini belirleyebilmek i¢in basariya etki ettigi diisliniilen degiskenler
kontrol altina alinmak istenmistir. Bu amagla calismaya katilan 6grencilere EBT,

MDYT, KKTA ve ZDT o6n test olarak uygulanmistir.

On test skorlarina istatistiksel analiz uygulayabilmek icin Oncelikle test
sonuglarinin normal dagilim gosterip géstermediginin arastirilmasi gerektiginden elde
edilen veriler “Tek Grup Kolmogorov-Smirnov Testi” kullanilarak degerlendirilmis

elde edilen sonuglar Tablo 14’de 6zetlenmistir.

Tablo 14. Tek Grup Kolmogorov-Smirnov Test Sonuglar1’

Deney Grubu (1) Deney Grubu (2) Kontrol Grubu

¥ SS Z p ® SS Z p ® SS Z p

EBT

. 8,10 2,28 095 0,33 798 238 0,89 041 820 2,07 0,83 0,50
(Ontest)

KKTA 72,63 4,84 0,65 0,79 73,10 4,19 1,04 0,23 72,80 3,60 0,94 0,36

MDYT 6,56 1,50 0,98 0,25 7,24 1,28 0,84 0,32 6,85 1,29 1,16 0,13

ZDT 12,98 2,22 0,75 0,63 12,61 2,37 0,88 0,43 12,83 2,08 1,07 0,20

" Her bir gruptaki 6grenci sayist 41°dir.



123

Tablo 14 incelenecek olursa her ii¢ grup icin de biitiin test skorlarinin normal
dagilim gosterdigi (p > 0,05) goriilebilir. On test skorlarinin normal dagilim gdstermesi,
verilere parametrik testlerin (6rnegin ANOVA, ANCOVA, t-testi) uygulanabilecegi
anlamia geldiginden, bu tez ¢alismasinda 6n test skorlari bakimindan gruplar arasinda
anlaml bir fark olup olmadig1 tek yonlii ANOVA ile arastirilmis ve sonuglar Tablo

15°de verilmistir.

Tablo 15. ANOVA Tablo Ozeti

Kareler
Kareler Serbestlik Anlamlilik
toplammin f jgtatistigi
toplam1  derecesi diizeyi
ortalamasi (F)
2
df)}
. Gruplar arasi 0,992 2 0,496
~ @ —
x g O 607,024 120 5,059 0,098 0,907
S Toplam
p 608,016 122
Gruplar arasi 4,504 2 2,252
= T
E Grup i¢i 2161,561 120 18,013 0,125 0,883
Toplam 2166,065 122
- Gruplar arasi 9,626 o) 4,813
§ Grup ici 222,781 120 1,857 2,593 0,079
Toplam 232,407 122
Gruplar arasi 2,780 2 1,390
S Grup i¢i 594,537 120 4.954 0,281 0,756
N )
Toplam 597,317 122

Tablo 15 incelenecek olursa kontrol grubu ile deney gruplari arasinda on test

skorlariin ortalamalar1 agisindan anlamli bir farkin olmadig: goriilebilir (p > 0,05).

4.2.1 Elektrokimya Konusundaki Basariya Ogretim Yonteminin ve Diger

Degiskenlerin Etkisi

rol oynama ve bilgisayar destekli SE 6gretim yonteminin etkisini geleneksel 6gretim ile

karsilagtirarak belirleyebilmek icin 6n test sonuclar1 alindiktan sonra uygulama yapilmis
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ve elektrokimya konusu her ii¢ grupta da iki hafta iglenmistir. Uygulama bittikten bir
hafta sonra son test olarak EBT uygulanmis ve elde edilen sonuglardan ¢alismanin

hipotezleri degerlendirilmistir.

4.2.1.1 Hipotez Hy1

Hol: Konu ile ilgili 6n bilgileri, uzaysal diistinme yetenekleri, mantiksal

diisiinme yetenekleri, kimyaya kars1 tutum ve algilamalar1 kontrol altina alindiginda rol

-----

.....

Bu tez caligmasimin yukarida ifade edilen Hgl hipotezini test etmek igin
ANCOVA analizi kullanilmistir. ANCOVA analizinde EBT, MDYT, KKTA ve ZDT

On test skorlar1 kontrol altina alinmis, elde edilen sonuglar Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. EBT Ontest Skorlar1 Kontrol Altina Alindiginda
Elde Edilen ANCOVA Analiz Sonuglarl*

_ 5 Tip I1I
VERI KAYNAGI , , ,
X df > X*/N F p v

Model 664,929 6 110,822 33,512 0,000 0,634
EBT (On test) 60,520 1 60,520 18,301 0,000 0,136
ZDT" 2,090 1 2,090 0,632 0428 0,005
KKTA™ 4,554 1 4554 1377 0243 0012
MDYT" 18,786 1 18,786 5681 0019 0,047
GRUP 307,915 2 153,958 46,556 0,000 0,445

Hata 383,607 116 3,307

Toplam 42537,000 123
" R’=0,634

** Kontrol altina alman degiskenler
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Tablo 16’ya gore ANCOVA analizinde uygulanan model anlamlidir (model igin
p=0,000) ve uygulanan model, elektrokimya konusundaki kavramsal basarinin %
63’linli agiklamaktadir (R2= 0,634). Bu nedenle bu tablonun, ¢alismanin hipotezlerini
test etmede kullanilabilecegine karar verilmis, hipotezler ile ilgili degerlendirmeler

asagida sunulmustur.

Gruplarin EBT skorlarinin istatistiksel olarak birbirinden farkli olup olmadigini
degerlendirmek amaciyla Tablo 16 incelenecek olursa gruplar arasinda anlamli bir
farkin oldugu gorilebilir (Grup icin p < 0,05). Bu farkin hangi gruplar arasinda var
oldugunu belirlemek amaciyla hangi testin kullanilmasi1 gerektigine karar vermek igin
gruplarin EBT son test skorlarinin varyanslar1 Levene testi ile karsilastirilmis ve
gruplarin varyanslarinin esit oldugu goriilmiistiir (Levene istatistigi = 2,365 ve p =

0,098).

Calismamizda gruplarin EBT son test skorlarinin varyanslari birbirine esit
oldugundan ANOVA analizinde Tukey testi uygulanmis ve sonuglar Tablo 17’de

Ozetlenmistir.

Tablo 17. Deney Gruplar1 ve Kontrol Grubunun EBT Son Test Skor
Ortalamalarinin Tukey Testi ile Degerlendirilmesi

DG (2) KG
Ortalamalar Ortalamalar
arasindaki fark P arasindaki fark p
DG (1) -1,44 0,027 2,39 0,000
DG (2) 3,83 0,000"

* %95 gliven seviyesinde ortalamalar arasindaki fark anlamlidir.

Tablo 17 incelenecek olursa rol oynama dgretim yontemi ile 6grenim goéren 2
Nu.’l1 deney grubu 6grencilerinin son test skor ortalamalarinin geleneksel 6gretim ile
O0grenim goren kontrol grubu 6grencilerinin EBT son test skor ortalamalarindan anlamli

olarak farkli oldugu gortiliir.
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Bu verilere gore, “Elektrokimya konusu ile ilgili n bilgileri, mantiksal diistinme
yetenekleri, uzaysal diistinme yetenekleri, kimyaya karsi tutum ve algilamalar1 kontrol

altima alindiginda, rol oynama oOgretim yontemi ile O6grenim goren fen bilgisi

-----

.....

anlaml bir fark yoktur.” hipotezi reddedilmektedir (p = 0,000). Rol oynama 6gretim
yontemi ile Ogrenim goéren Ogrencilerin EBT son testinden aldiklar1 skorlarin
ortalamalar1 ( X= 20,12) geleneksel dgretim yontemi ile 6grenim goren dgrencilerin
EBT son testinden aldiklari skorlarin ortalamalarindan ( X= 16,29) daha biiyiiktiir. Diger
bir ifadeyle rol oynama Ogretim yontemi ile 6grenim goren fen bilgisi 6gretmenligi
ogrencileri geleneksel 6gretim yontemi ile 6grenim goren dgrencilere gore elektrokimya

konusunda daha basarili olmaktadir.

4.2.1.2 Hipotez Hy2

Ho2: Konu ile ilgili 6n bilgileri, uzaysal diistinme yetenekleri, mantiksal

diisiinme yetenekleri, kimyaya kars1 tutum ve algilamalar1 kontrol altina alindiginda rol

.....

-----

yoktur.

Rol oynama Ogretim yontemi ile Ogrenim goren fen bilgisi Ogretmenligi
ogrencilerinin EBT son testinden aldiklar1 skorlarin ortalamalart ile bilgisayar destekli
SE Ogretim yontemi ile O0grenim goren Ogrencilerin EBT son testinden aldiklari
skorlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigimi belirlemek amaciyla
Tablo 17 incelenecek olursa anlamli bir farkin oldugu goriiliir (p = 0,027). Dolayisiyla
%95 giiven seviyesinde yukarida da ifade edilen Hy2 hipotezi reddedilmistir. Bilgisayar
destekli SE 0gretim yontemi ile 6grenim goren dgrencilerin EBT son testinden aldiklari

skorlarin ortalamalar1 ( X=20,12) bilgisayar destekli 5SE dgretim yontemi ile 6grenim



127

goren Ogrencilerin EBT son testinden aldiklar1 skorlarin ortalamalarindan ( X= 18,68)

daha bliytiktiir.

4.2.1.3 Hipotez H,3

Ho3: Konu ile ilgili 6n bilgileri, uzaysal diisiinme yetenekleri, mantiksal
diistinme yetenekleri, kimyaya karsi tutum ve algilamalar1 kontrol altina alindiginda
bilgisayar destekli SE 6gretim yoOntemi ile 0grenim goren fen bilgisi 6gretmenligi
ogrencilerinin elektrokimya konusundaki basarilar1 ile geleneksel 6gretim yontemi ile

yoktur.

Bilgisayar destekli SE 0Ogretim yontemi ile o6grenim goren fen bilgisi
geleneksel 6gretim yontemi ile 6grenim goren 6grencilerin EBT son testinden aldiklari
skorlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigimi belirlemek amaciyla
Tablo 17 incelenecek olursa anlamli bir farkin oldugu goriiliir (p = 0,000). Dolayisiyla
%95 giliven seviyesinde yukarida da ifade edilen H¢3 hipotezi reddedilmektedir.
Ortalamalar karsilastirilacak olursa bilgisayar destekli SE 6gretim yontemi ile 6grenim

goren dgrencilerin daha basarili olduklar: goriiliir ( Xpg 1= 18,68 ve X kg = 16,29).

4.2.1.4 Hipotez Hy4

Hod: Fen bilgisi Ogretmenligi Ogrencilerinin elektrokimya konusundaki

basarilarina konu ile ilgili 6n bilgilerinin etkisi anlaml1 degildir.

Yukarida ifade edilen Ho4 hipotezini test etmek amaciyla Tablo 16 incelenecek

-----

konu ile ilgili 6n bilgilerinin anlamli bir etkisinin oldugu goériilebilir (p = 0,000). Bu

etkinin biiyiikligiini anlamak icin Tablo 16’daki y* degerleri incelenecek olursa
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ogrencilerin elektrokimya konusundaki basarilarinda konu ile ilgili 6n bilgilerin %14

civarinda etkili oldugu goriilebilir (y* = 0,136). Dolayisiyla Ho4 hipotezi reddedilmistir.

4.2.1.5 Hipotez Hy5

Ho5: Fen bilgisi Ogretmenligi Ogrencilerinin  elektrokimya konusundaki

basarilarina uzaysal diisiinme yeteneklerinin etkisi anlamli degildir.

.....

uzaysal diisiinme yeteneklerinin anlamli bir etkisinin olup olmadigini1 belirlemek igin
Tablo 16 incelenecek olursa uzaysal diisiinme yeteneklerinin elektrokimya basarilari
tizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilebilir (p = 0,428). Bu sonuca gore Hy5

hipotezi kabul edilmistir.

4.2.1.6 Hipotez H6

Ho6: Fen bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinin  elektrokimya konusundaki

basarilarina kimyaya kars1 tutum ve algilamalarinin etkisi anlamli degildir.

Yukarida ifade edilen Ho6 hipotezini test etmek amaciyla Tablo 16 incelecek

kimyaya kars1 tutum ve algilamalarinin anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilebilir  (p =

0,243). Dolayisiyla Hy6 hipotezi kabul edilmistir.

4.2.1.7 Hipotez H,y7

Ho7: Fen bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinin  elektrokimya konusundaki

basarilarina mantiksal diisiinme yeteneklerinin etkisi anlaml1 degildir.
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Yukarida ifade edilen Hy7 hipotezini test etmek amaciyla Tablo 16 incelecek

mantiksal diisiinme yeteneklerinin anlamli bir etkisinin oldugu goériilebilir (p = 0,019).

Dolayisiyla Hy7 hipotezi reddedilmistir.

4.3 Yorumlar

anlama diizeylerine 6gretim yontemlerinin etkisi ile ilgili elde edilen veriler 15181inda

asagidaki yorumlar yapilmistir:

1. Rol oynama o&gretim yonteminin fen bilgisi O6gretmenligi Ogrencilerinin
elektrokimya konusundaki basarilarina katkisi, geleneksel 6gretim yontemine gore

daha olumludur.

2. Rol oynama oOgretim yonteminin fen bilgisi Ogretmenligi Ogrencilerinin
elektrokimya konusundaki basarilarina katkisi, bilgisayar destekli S5E 6gretim

yontemine gore daha olumludur.

elektrokimya konusundaki basarilarina katkisi, geleneksel 6gretim yontemine gore

daha olumludur.

bilgilerinin etkisi %95 giiven seviyesinde anlamlidir.

5. Fen bilgisi Ogretmenligi 6grencilerinin elektrokimya konusundaki bagarilarina

uzaysal diistinme yeteneklerinin etkisi %95 giiven seviyesinde anlamli degildir.

6. Fen bilgisi 6gretmenligi Ogrencilerinin elektrokimya konusundaki basarilarina
kimyaya karsi tutum ve algilamalarin etkisi %95 giiven seviyesinde anlamli

degildir.
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7. Fen bilgisi 6gretmenligi Ogrencilerinin elektrokimya konusundaki basarilarina

mantiksal diisiinme yetenekleri %95 giliven seviyesinde anlamlidir.



BOLUM V

SONUCLAR VE ONERILER

Bu béliimde calismanin bulgular literatiirden elde edilen veriler 1s18inda
tartisilmig, ¢aligmanin Ogretimde nasil faydali olabilecegi ifade edilmis ve gelecek

arastirmalar i¢in Oneriler sunulmustur.

Calismadan elde edilen iki tiir sonug 6nemli bulunmaktadir. Bunlardan ilki, Milli
Egitim Bakanliginda gorev yapan Ogretmenlerde belirlenen kavram yanilgilaridir.
Digeri ise, 0gretmen adaylarinin olusturdugu 2 Nu.’li deneysel grupta, rol oynama

Ogretim yontemi ile gerceklestirilen etkinliklerin 6grencilerin basarilarina olan etkisidir.

5.1 Kimya Ogretmenlerinin Elektrokimya Konusundaki Kavram

Yanilgilan

Kavram yanilgist olusmasinin pek cok farkli sebebi vardir. Bunlardan
bazilarinin; 6n bilgiler, mikroskobik diizeyde olan olaylar1 agiklayabilmek igin
makroskobik olaylardan faydalanma, konusma dili, dogal olaylar, ders kitaplar1 ve

ogretmenler oldugu sdylenebilir (Treagust vd., 2000; Barker, 2004).

Konugsma dilinden ve dogal olaylardan kaynaklanan kavram yanilgilar
ogrenciler tarafindan kolayca diizeltilebilir, ancak bilimsel olmayan inanglari ve 6n
yargili fikirleri yitkmak hem 6gretmenler hem de 6grenciler igin hi¢ de kolay degildir.
Ogrencilerde bulunan dogal olaylara dayali kavram yanilgilar ile ilgili yapilan son
calismalar gostermektedir ki 6grencilerin zihinlerinde var olan yanlis modeller olaylari
bir sekilde agikliyorsa bu kavram yanilgilarin1 gidermek neredeyse miimkiin degildir.
Bu kavram yanilgilari 1srarla zihinde kalmaya devam ederek 6grencinin yeni bilimsel
kavramlar1 O0grenmesini engellemektedir. Bu nedenle Ogretmenlere kavram

yanilgilarinin giderilmesinde 6nemli gorevler diismektedir.
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Ogretmenler, 6grencilerdeki kavram yanilgilarim diizeltmeye baslamadan 6nce,
ogrencilerdeki kavram yanilgilarim1 belirlemeli ve zihinlerindeki bu yanlis kavramlarla
ylizlesmelerini saglamalidir. Ancak yapilan ¢aligmalarda, 6gretmenlerin 6grencilerine
ogretmeye calistiklar1 kavramlar ile ilgili muhtemel yanilgilardan haberdar olmadiklar

ya da kendilerinin o kavramlar ile ilgili yanilgilara sahip olduklari tespit edilmistir.

Elektrokimya, kimyanin anlasilmasi en zor konularindan biridir. Farkli tilkelerde
yapilan arastirmalarda gerek dgrencilerin gerekse de 6gretmen adaylariin elektrokimya
konusunda pek c¢ok kavram yanilgisina sahip olduklari tespit edilmistir (Garnett ve
Treagust, 1992a; 1992b; Ogude ve Bradley, 1994; Sanger ve Greenbowe, 1997a; 1997b;
Geban vd., 1999; Huddle vd., 2000; Ozkaya, 2000; Chou, 2002; Yilmaz vd., 2002;
Ozkaya vd., 2003; Yang vd., 2004).

Literatiir incelendiginde, goérev yapmakta olan Ogretmenlerin elektrokimya
konusunda kavram yanilgisina sahip olup olmadiklar: ile ilgili ¢aligmalara neredeyse
rastlamak miimkiin degildir. Bu nedenle bu g¢aligmanin ilk boliimiinde ortadgretim
kurumlarinda gérev yapmakta olan kimya &gretmenlerinin elektrokimya konusunda

kavram yanilgilarina sahip olup olmadiklart arastirilmistir.

Calismaya katilan kimya 6gretmenlerinin sahip olduklar1 kavram yanilgilarindan
biri, galvanik hiicrelerde tuz kdpriisiiniin islevi ile ilgilidir. Ogretmenlerin dogru yanls
tipindeki sorulara verdikleri cevaplara gore yaklasik %92’si; ¢oktan se¢meli sorulara
verdikleri cevaplara gore yaklasik %39’u tuz kopriisiiniin islevini yanlis kavramistir.
Ogretmenlerle yapilan miilakatlardan elde edilen sonuglar da bu verileri
desteklemektedir. Ogretmenler aciklamalarinda “tuz kopriisiindeki pamuk tikaglar iyon
kagisint engellemek i¢in konulmustur”, “tuz kopriisii, iyonlarin enerjisini iletir”, “tuz
kopriisiinden elektronlar gecer”, “tuz kopriisiinden katottaki elektrotun elektronlar
gecer” gibi ifadeler kullanmistir. Bu ifadelerin tamami kavram yanilgisidir. Bu kavram
yanilgilarindan “tuz kopriisii aracilifiyla devre tamamlanir” ve “tuz kopriisii elektron
akimini saglar” onceki ¢alismalarda 6grenciler arasinda tespit edilmistir (Garnett ve
Treagust, 1992b; Sanger ve Greenbowe, 1997b; Huddle vd., 2000; Yilmaz vd., 2002).

Ancak diger kavram yanilgilarina literatiirde rastlanilmamistir. Bu yoniiyle literatiire bir

katki saglanmustir.
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Gergekte, tuz kopriisii, galvanik hiicre elektrik akimi {iretirken iki yar1 hiicrede
ortaya ¢ikan yiik birikimlerine bagli polarizasyonu énleme amaclidir. Bu polarizasyonu
anlamak i¢in de, pil akim tiretirken her iki yar1 hiicrede neler oldugunu ayrintili analiz
etmek gerekir. Bu analiz i¢in, indirgenen tiiriin kars1 anyonunun katot bdlgesinde bir
degisime ugramayacagi, buna karsilik bu bélmedeki pozitif yiiklerin azalacagi; sonug
olarak katotta (-) yiik birikimi; anotta da (+) yiik birikimi ortaya ¢ikacagini ayrintili
olarak ele almak gerekir. Yani, tuz kopriisiiniin gérevini anlamak, iki elektrot arasindan
katodu se¢mek kadar kolay degildir ve tuz kopriisiiniin gorevi ile ilgili yanilgi, bir
yandan zihinde imajlarin olugsmamis olmasi bir yandan da analitik diisiinme yetisi ile

yakindan ilgili gibi goriinmektedir.

Ogretmenlerin  gerek ¢ozelti icinde elektronlarin hareketi gerekse tuz
kopriistintin islevi hakkinda kavram yanilgisina sahip olmalarinin temel nedeni fizik
derslerinde Ogrendikleri “acik devre” ve “kapali devre” kavramlar1 olabilir. Ciinki
bilindigi iizere fizik derslerinde pilin veya jeneratoriin yapisina herhangi bir vurgu
yapilmadan kapali devrelerde elektrik akimimin gegebilecegi ifade edilmektedir.
Dolayisiyla 6gretmen veya oOgrenciler bu bilgi 1s1ginda elektrokimyasal hiicreleri
yorumlamakta ve devrenin tamamlanabilmesi i¢in elektronlarin ¢dzelti i¢inde hareket

etmesi gerektigini diistinmektedirler.

Kimya Ogretmenleri arasinda en sik rastlanan bir diger kavram yanilgisi ise
elektronlarin metalik iletkende akisin1 boruda su akisina benzetme aligkanligidir.
Yapilan miilakatlardan da goriilecegi gibi 6gretmenler, galvanik veya elektrolitik
hiicrelerde yiikseltgenme sirasinda verilen elektronlarin borudan su akar gibi kablodan
aktigin1 ve diger elektrottaki tiirleri indirgedigini diistinmektedir. Literatiirde “iletken
kablo boyunca elektronlar tasinir” kavram yanilgisinin Ogrenciler arasinda yaygin
olarak bulundugu bilinmektedir (Huddle vd., 2000). Bu c¢alismada tespit edilen
“elektronlar metalik iletkende borudaki su gibi akarlar” kavram yanilgisinin
Ogretmenlerin tamaminda goriilmiis olmas1 ilgingtir. Bu yanilg1 fizik derslerinden
kaynaklanmis olabilir. Ciinkii fizik derslerinde, metallerdeki elektrik akimi, gogu zaman
suyun hortumda akmasina, potansiyel farki da borunun bir ucunun digerine gore
yiiksekte olusuna benzetilerek anlatilmaktadir. Bu benzetimin 6zellikle akimla ilgili

olan kismi sorunludur; ¢iinkii hortum kesilince su akmaya devam ettigi halde tel
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kesilince akim durur! Kimya derslerinde metalik bagi anlatirken kullanilan elektron
denizi (deniz sudan olusur) modeli de bu anlatimi desteklemektedir. Dolayisiyla
O0gretmen ve Ogrenciler, metallerde akan elektronlarin, borudaki su gibi bir ‘akiskan

y1gm’ olusturdugu yanilgisina diigmektedirler.

Elektrokimya konusunda kimya 6gretmenlerinin sahip oldugu diger bir kavram
yanilgis1 standart hidrojen yar1 hiicresi ile ilgilidir. Ogretmenlerden bazilari standart
hidrojen yar1 hiicresinin elektrot potansiyelinin keyfi olarak sifir alindigini
anlamamistir. Gergekte, “potansiyel”, “potansiyel farki”, “potansiyel enerji” gibi
kavramlarin fizik derslerinde yeterli derinlikte oturmamis olmasi ¢ok muhtemeldir. Bu
eksikliklerden, ¢ok sayida kavram yanilgisi ortaya gikabilir. Ornegin “Yar1 hiicrelerin
potansiyeli deneysel olarak tek basina 6l¢iilebilir.” yanilgis1 6gretmenlerin %69,2’sinde
goriilmiistiir ve bu kavram yanilgisi literatiir (Garnett ve Treagust, 1992b; Sanger ve

Greenbowe, 1997a) ile de uyumludur.

Calismanin ilk boéliimiinde elde edilen sevindirici bir bulgu, 6gretmenlerin ¢ok
azinin anot ve katodu ayirt etme ile ilgili yanilgiya diigmesidir. Bu sonug, daha ¢ok
onermelere dayal1 bilgilerden olugan kavram yanilgilarinin bireyin bilgi diizeyi arttikca
azaldigim1 gosterir. Ozellikle literatiirdeki (Garnett ve Treagust, 1992b; Sanger ve
Greenbowe, 1997a) verilere gore 6grencilerin sahip oldugu “Elektrotun anot veya katot
seklinde adlandirilmasi yari hiicrenin fiziksel konumuna baghdir.” ve “Uretecin iki
kutbuna baglanmig elektrotlar ayni inert metal iletkenden yapilmigsa her iki elektrotta
da ayni reaksiyon gerceklesir.” benzeri yanilgilarin bu ¢alismaya katilan 6gretmenlerde
gbzlenmemis veya ¢ok az gdzlenmis olmasi yukaridaki aciklamayi desteklemektedir.
Ancak yapilan miilakatlarda 6gretmenlerin anot ve katodu belirlemede zorlandiklar1 da
goriilmektedir. Ornegin, “Anodu sag tarafta gdstermek uygun degildir.”, “Giimiis nikele
gore daha aktiftir. O halde glimiis anottur, nikel katottur.” gibi yanilgilara literatiirde de

rastlamak miimkiindiir (Garnett ve Treagust, 1992b; Sanger ve Greenbowe, 1997a).

Ogretmenlerin sahip oldugu bir diger kavram yanilgisi, “Anot, elektron
kaybettiginden dolay1r pozitif yiikliidiir. Katot ise elektron kazandigi i¢in pozitif
yiiklidiir.” (Garnett ve Treagust, 1992b; Sanger ve Greenbowe, 1997a), “Elektron alan

madde ylikseltgenir.” ve “Elektron verme egilimi biiyiikk olan madde kuvvetli bir
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yiikseltgendir.” (Yilmaz vd., 2002) ile ilgilidir. Anket sonuglarina gore dgretmenlerin
elektrotlarda gergeklesen olayin indirgenme mi yoksa yiikseltgenme mi olduguna karar
vermede zorlandiklar1 anlasilmaktadir. Arastirmada ‘“Elektrolitik hiicrelerde katotta
yiikseltgenme, anotta indirgenme olur” kavram yanilgisina sahip dgretmenlerin orani
yaklagik %31 olarak belirlenmistir. Yapilan miilakatlarda da 6gretmenlerin “Anotta
indirgenme olur” ifadesini kullandiklar1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda “Elektrolitik hiicre
galvanik hiicrenin tersidir”, “Anotta indirgenme katotta yiikseltgenme gerceklesir.”
seklinde bir yaklagimla 6gretmenler, elektrolitik hiicrelerde, galvanik hiicrenin tersine
“katotta ylikseltgenme ve anotta da indirgenme olacagini”, “elektrik akiminin katottan
anoda dogru olacagini” ifade etmislerdir. Dolayisiyla elektrolitik hiicrelerde, dis

devredeki pilin, hiicrenin katoduna elektron saglarken, hiicrenin anodundan elektron

cekecegi gercegi dikkate alinmamaktadir.

Yine elektrolitik hiicreler ile ilgili 6gretmenlerde saptanan bir diger kavram
yanilgisi literatiirde (Garnett ve Treagust, 1992b; Sanger ve Greenbowe, 1997a) de
belirtilen “Elektrolitik hiicrelerde ¢oziicii olarak kullanilan suyun bir ylikseltgenme veya
indirgenme olayina karigmast miimkiin degildir” seklindedir. Arastirmaya katilan
ogretmenlerin yaklasik %70’inde bu kavram yanilgisi belirlenmistir. Oysa ¢oziicii
olarak kullanilan su katotta veya anotta bizzat degisime ugrayabilecegi gibi, H ve OH"
iyonlar1 da sirasiyla katotta indirgenebilir veya anotta yiikseltgenebilir. Ornegin, sulu
sodyum kloriir ¢ozeltisinin elektrolizinde katottan H, c¢ikarken anotta Cl, olusur.
Uygulanan gerilim yeterince yliksekse, katotta hem H, hem de Na olusabilir; anotta da
Cl, ve O, olusumu yan yana gozlenebilir (Katotta olusan Na, su ile etkileserek H;
olustururken kendisi Na’ formuna geri doner; bu yiizden katottaki her iki olay da

sonucta H, olusumu ile sonlanir.).

Bir elektroliz hiicresinde iki elektrot arasina uygulanan potansiyel farki ile
devreden gecen akimin siddeti arasindaki iligkileri ilgilendiren “NaCl’nin sulu
cozeltisine platinden yapilmis iki elektrot daldirilirsa distan uygulanan potansiyelin
biiylikliigii ile devreden gegen akim arasinda higbir iligki yoktur.” sorusuna
ogretmenlerin %61,5 nin dogru seklinde cevaplamalar1 dikkat ¢ekicidir. Bu bir kavram
yanilgisidir (Garnett ve Treagust, 1992b; Sanger ve Greenbowe, 1997a) ve bu yanilgi,

bir yandan elektrolitik hiicreden elektrigin akisi mekanizmasi ile, bir yandan da
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potansiyel fark: arttik¢a elektrotlarda meydana gelecek olaylarin degisip degismeyecegi
irdelemesi 1ile ilgilidir. Potansiyel farki arttikca katotta veya anotta yeni olaylarin
baslayabilecegi, 6rnegin NaCl sulu ¢ozeltisinin elektrolizinde anottaki iirlinlin diisiik
potansiyel farklari i¢in Cl,, potansiyel farki biiyiiyiince de hem CIl, hem de O, olacagi
gozden kagmis gibi goriinmektedir. Biiyiik bir ihtimalle bdyle bir potansiyel-akim
iliskisi irdelemesi i¢in gerekli olan bilgi ve kavram alt yapis1 yetersizligi s6z konusudur.
Gergekten de polarografik analiz konusuyla ilgilenmeyen kimyacilarin, elektrolitik

hiicrenin potansiyel farki-akim iligkilerini analiz etmede zorlukla karsilagsmasi dogaldir.

Yukaridaki acgiklamalardan da anlasilacagi iizere kimya &gretmenlerinin
elektrokimya konusunda kavram yanilgilarina sahip olmalarinin temel nedenlerinden
biri, onlarin fizik kapsamina giren kavramlar ile kimya derslerindeki kavramlar1 dogru
bir sekilde iliskilendirememeleri veya fizikteki kavramlar hakkinda kavram
yanilgilarina sahip olmalaridir. Dolayisiyla 68retmen ve &grencilerde elektrokimya
konusundaki kavram yanilgilarini azaltmak icin Oncelikle dersler fen konularinin
biitiinciil (holistik) yapis1 goz Oniine alinarak islenmelidir. Diger bir ifadeyle herhangi
bir disiplinde bir kavram 6gretilirken o kavramin diger disiplinlerdeki kavramlarla olan
iliskisi de goz Oniine almmalidir. Ornegin kimya dersinde hiicre ve yari hiicre
kavramlar1 islenirken biyoloji dersindeki hiicre kavrami goz oniinde bulundurulmali;
aradaki benzerlik ve farklar tartisilmalidir. Ciinkii 68renciler elektrokimya dersinde “Bir
metal tel veya levha o metalin bir tuzunun ¢ozeltisine batirilinca bir yari hiicre olusur.”,
“Iki yar1 hiicreden bir hiicre (pil) meydana gelir.” gibi ciimleleri duydugunda bunlar:
biyoloji dersinde duydugu “hiicre” kavramu ile bir sekilde iliskilendirmek ister. Ornegin,
galvanik hiicredeki tuz kopriisiiniin canli hiicredeki hangi organele karsi geldigi
sorgulamasi ¢ok dogaldir ve iki kavramin farklilig1 bastan vurgulanmazsa, biri hakkinda

dogru bilinenler, 6teki hakkinda bir yanilginin temeli olabilir.

Sonu¢ olarak ifade etmek gerekirse caligmaya katilan kimya Ogretmenleri
elektrokimya konusunda pek ¢ok kavram yamlgisina sahiptir. Ogretmenlerin bu kavram
yanilgilarinin, ders islerken &grencilere de gegmesi, gecmese bile o6grencilerdeki

yanilgilara 6gretmenin bir tedbir iiretememesi dogaldir.
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Ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip olmamasi igin ilk olarak yapilmas:
gereken belki de Ogretmenlerin hizmet ici egitim seminerine almmasidir. Ozellikle
elektrokimya konusunda acilacak hizmet i¢i egitim seminerlerinde, Oncelikle bu
calismada sozii gecen kavram yanilgilarinin 6gretmenler arasindaki yayginlik derecesi
aragtirtlmalidir. Daha sonra 6gretmenlerin dikkat ve ilgisi bu kavram yanilgilarina
cekilmeli ve olas1 baska kavram yanilgilarim1 ortaya ¢ikarmak i¢in seminerlerde fikir
alig verisi yapilmali, uygun tartisma ortamlar1 olusturulmalidir. Ogretmenlerde var olan
kavram yanilgilar1 belirlendikten sonra seminerlerde bu kavram yanilgilar tartisilmali
ve Ogretmenler, kendi kavramsal cercevelerini test etmeye tesvik edilmelidir. Ayrica
seminerlerde kavram yanilgilarini gidermeye yonelik simiilasyon, model ve laboratuvar

etkinlikleri tasarlanmali veya olusturulmus olanlar kullanilmalidir.

Her yetigkin gibi 6gretmenlerin de bazi konularda yanilgilarini kabul etmeleri
zor bir siire¢ olabilir. Bu nedenle hizmet i¢i egitim seminerlerinde kavramsal degisim
yontemine uygun olarak egitim verilmeli ve ilk haftalarda {izerinde durulmus olan
kavram yanilgilar1 ayn1 hafta igerisinde yeniden glindeme getirilerek devam edenler
lizerinde yeniden tartigmalar yapilmalidir. Ayrica belli bir kavram yanilgisinin
kaliciligin1 dogru olarak tespit icin, o yanilgi yiiziinden diisiilebilir farkli tuzaklar ile
deneme yapmak, 6grenilmis sorular lizerinden ikinci bir kontrolle problemin ¢oziildiigi

yanilgisina da diigmemek gerekir.

Kimya ogretmenlerinin elektrokimya konusunda sahip olduklar1 kavram
yanilgilarim1 6grencilerine aktarmamasi i¢in uygulanabilecek diger bir yol ise 6gretmen
kitaplarinin ¢ikarilmasi olabilir. Bu kitaplarda &grencilerin ve dgretmenlerin yaygin
olarak sahip olduklar1 kavram yanilgilarina yer verilmeli, bu kavram yanilgilarinin nasil

ortadan kaldirilabilecegi uygun 6gretim yontem ve teknikleriyle gosterilmelidir.
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5.2 Ogretmenlerin Elektrokimya Kavramlarim Ogrendikleri Kaynaklar ile
Elektrokimya Kavramlarim Ogretmeleri ve Mesleki Kidemleri Arasindaki

Tliski

Arastirma sonuglarindan 6gretmenlerin biiylik 6l¢iide elektrokimya konulari ile
ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu kavram yanilgilari, kismen
de olsa Ogretmenlerin 6nemli bir kisminin, tiniversitede 0grendiklerini diislindiikleri
kimya bilgisi ile yetinmeleri, profesyonel gelisim heveslerinin ¢esitli nedenlerle eksik

olmasi ile agiklanabilir.

Uygulanan elektrokimya basar1 testinde oOgretmenlerden elektrokimya
kavramlarin1 6grendikleri kaynaklari siralamalar1 istenmis ve birden fazla segenek
isaretleme imkani sunulmustur. Buna gore {niversitede Ogrenci iken gordiikleri
derslerde 6grendiklerini en 6nemli kaynak olarak belirten 6gretmenlerin oran1 %84,6;
tiniversite ders kitaplarindan yararlananlarin oram1 %77,7; ortadgretim ders kitaplarina
basvurdugunu belirtenlerinki %38,5; Internet imkanlarini kullandigin1 beyan edenlerinki
%30,7; meslektaglarindan yararlananlarinki ise %30,7 olarak belirlenmistir. Burada en
ilging goriilen sonuglardan birisi, arastirmaya katilan Ogretmenlerin hi¢ birisinin
elektrokimya konular ile ilgili bilimsel dergilerden herhangi bir bilgiye ulasmamais,
dolayistyla elektrokimya konular1 ile ilgili bu kaynaklardan herhangi bir sey
o0grenmemis olduklarini belirtmeleridir. Bu ise, lilkemizde temel elektrokimya
konularint igeren Tiirk¢e dergilerin bulunamayist veya Ogretmenlerin ¢ok azinin

bilimsel dergileri takip etmesi ile aciklanabilir.

llgingtir ki, arastirmaya katilan ogretmenlerin dnemli bir kismi (%69,3)
elektrokimya  konularmin  arastirilmasinda  ve  dgrenilmesinde  Internetten
yararlanmamaktadir. Bu oranin yiiksek ¢ikmasi, Ankara belediye sinirlari iginde calisan
Ogretmenlerin mesleki deneyimlerinin fazla olmasi ile ilgili olabilir. Nitekim bu
aragtirmaya katilan 6gretmenlerin, %54 liniin 21 yil ve iizeri; %3’tinlin 10 yildan az ve
%43 liniin 10-20 yildir gérev yaptig1 belirlenmistir. Mesleki deneyimi fazla 6gretmenler
ileri yaslardadir ve nispeten ileri yaslardaki Ogretmenlerin, bilgisayar ve Internet
kullanimina, genclere gére daha az yatkin olmasi beklenir bir seydir. Benzer sekilde

ogretmenlerin =~ %69,3’1i  elektrokimya  konularmin  6grenilmesi  ile  ilgili
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meslektaglarindan herhangi bir yardim almamaktadirlar. Bunun bir nedeni ayn1 okul
cevresinde ¢ofgu zaman birden c¢ok kimya Ogretmeninin olmayist ve kimya
Ogretmenlerinin meslektaglariyla seyrek bulusmalari, bir nedeni de, 06zellikle
dershanelerin ¢cogalmasi ile yayginlasan rekabet duygusu ve herkesin kendi eksikligini

saklama giidiisii olabilir.

5.3 Ogretmenlerin Elektrokimya Kavramlarm Ogretirken Yasadiklar

Sorunlar

Arastirmada 6gretmenlere elektrokimya kavramlarimi Ogretirken yasadiklari

sorunlar da sorulmustur. Bununla ilgili 6gretmen goriisleri agagida dzetlenmistir:

e Elektrokimya konular1 2. dénem sonuna denk gelmektedir. Universite
smavinin da etkisiyle Ogrencilerin derslere karsit motivasyonlari
azalmaktadir. Dolayisiyla elektrokimya konularina neredeyse hig

deginilmemektedir.

e Universite segme smavinda elektrokimya konulart ile ilgili bazen hig soru
cikmamasindan, bazen de 1 soru ¢ikmasindan dolayr 6grencilerin
ekseriyeti tarafindan Onemli olarak algilanmamaktadir. Dolayisiyla

ogrencilerin dersi takip etmeleri ve 6grenmeleri de aksamaktadir.

e Ogrencilerin elektrokimya konularna zemin teskil eden kimya
konularinda yetersizlikleri vardir. Dolayisiyla alt yapilar1 zayif olup bu

ise elektrokimya konularin1 6§renmelerine bir engel olusturmaktadir.

e Elektrokimya kavramlar1 karigiktir. Dolayisiyla zaten zor olan

elektrokimya konularini 6grencilerin 6grenmeleri de zorlagmaktadir.

e FElektrokimya konulari, farkli kaynaklarda farkli yonleri ile ilgili olarak

ele alinmaktadir.
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e Ders kitaplarinda elektrokimya konulari, bazi kavramlar zaten
biliniyormus havasinda ele alinmaktadir. Ornegin potansiyel, potansiyel
farki, pilin saglayabilecegi enerji, pilin kullanim 6mrti, pilin saglayacagi
akim yogunlugu, pil kullanilirken emk degerinin sabit kalip kalmayacagi

irdelemesi gibi konular1 agik segik tartisan bir kaynak bulunamiyor.

5.4 Ogrencilerin Elektrokimya Konusundaki Basarillarina Ogretim

Yonteminin Etkisi

Bu ¢aligmanin ikinci boliimiinde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin elektrokimya
konusundaki olas1 kavram yanilgilarinin ortadan kaldirilmasinda rol oynama 6gretim
yontemi ve bilgisayar destekli SE 6gretim yonteminin etkisi geleneksel 6gretim yontemi
ile karsilagtirilarak arastirilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore
elektrokimya konusundaki kavramlarin kavratilmasinda rol oynama 6gretim yonteminin
diger iki yonteme gore daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonucun neden

ortaya ¢iktig1 asagida tartisilmistir.

Karmagsik ve soyut fen kavramlarinin 6grenilmesinde dogru zihinsel modele
veya diger bir ifade ile imaja sahip olmak ¢ok onemlidir. Ciinkii bizler kavramlar1 ne
kadar onermeler seklinde climlelerle ifade etsek de aslinda, zihnimizdeki modellerle
diisliniirtiz. Dolayisiyla herhangi bir kavrami anlayip anlamadigimiz dogru zihinsel

modeli olugturmamizla ilgilidir.

Farkli kimya konularindaki kavram yanilgilariin ortadan kaldirilmasinda
animasyonlarin ve simiilasyonlarin kullanimi etkili bir 6gretim teknigidir. Bu tez
calismasinda da elektrokimya konusundaki kavram yanilgilarinin  ortadan
kaldirilmasinda simiilasyon kullaniminin etkisi arastirtlmistir. Simiilasyonlar SE
Ogretim yonteminin ikinci basamagi olan kesfetme basamaginda kullanilmistir.
Simiilasyonlarla egitim alan dgrencilerin 0n test ve son test basarilar1 karsilagtirildiginda
bazi kavram yanilgilarmin ortadan kalktig: tespit edilmistir. Ornegin “gozelti icinde
elektronlarin hareketi” ve “tuz kdpriistiniin islevi” ile ilgili kavram yanilgilarinin biiyiik

oranda ortadan kalktig1 gézlenmistir.
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Zihinsel modellerin gelistirilmesinde kullanilabilecek diger bir 6gretim yontemi
rol oynamadir. Ciinkii rol oynama yonteminde Ogrenciler atomlarin, protonlarin,
elektronlarin, anyonlarin ve katyonlarin davranislarini hareketleriyle canlandirmakta ve
gozleyemedikleri mikroskobik olaylar1 gozlenebilir hale getirmektedirler. Dolayisiyla
pek cok arastirmaci tarafindan da dile getirildigi lizere rol oynama 6gretim yontemi
hayalde canlandirmay1 kolaylastirmaktadir (McSharry ve Jones, 2000; Fadali vd., 2000;
Aubusson, 1997; Resnick ve Wilensky, 1998; Jackson, 2009; Ross vd., 2008; Chinnici
vd., 2004).

Rol oynama 06gretim yonteminin hayalde canlandirmay1 kolaylastirdigi ve
dolayistyla elektrokimya konularini derinlemesine anlamayi sagladigi bu 6gretim
yontemi ile 6grenim gdren dgrencilerin On test ve son test bagarilart karsilagtirildiginda
da goriilebilmektedir. Ciinkii bu 6gretim yontemi ile 6grenim goren Ggrencilerin pek
cogunda bilgisayar simiilasyonlariyla destekli SE 6gretim yontemi ile 6grenim goren

ogrencilerde oldugu gibi baz1 kavram yanilgilarinin ortadan kalktig: tespit edilmistir.

Bu c¢alismadan elde edilen bulgular 1s18inda zihinsel modellerin gelistirilmesinde
simiilasyonlarin m1 yoksa rol oynama Ogretim yOnteminin mi daha etkili oldugu
irdelenirse, rol oynama Ogretim yonteminin daha etkili oldugu sonucu ¢ikarilabilir.
Ciinkii rol oynama 6gretim yontemi ile 6grenim goren dgrencilerin son testten aldiklar
skorlarin ortalamalar bilgisayar simiilasyonu destekli SE 6gretim yontemi ile 6grenim

goren Ogrencilerin ortalamalarindan daha biiytlik ¢ikmustir.

Rol oynama &gretim yonteminin bilgisayar destekli SE dgretim yontemine gore
daha etkili olmasi, rol oynama siirecinde 6grencilerin aktif katiliminin daha yiiksek
olmasi ile agiklanabilir. Bilgisayar destekli SE 6gretim yonteminde dgrenciler sadece
duvara yansitilan simiilasyonlar ile ilgili tartismalara katilirken rol oynama o6gretim
yonteminde dogrudan hareketleriyle elektronlarin, anyonlarin veya katyonlarin

davranislarini canlandirmislardir. Dolayistyla 6grencinin ‘el is listiinde’ sayilir.

Sonug¢ olarak ifade etmek gerekirse -elektrokimya konusundaki kavram
yanilgilarinin ortadan kaldirilmasinda rol oynama Ogretim yoOnteminin bilgisayar

destekli SE ve geleneksel 6gretim yontemine gore daha etkili olmasinin altinda yatan
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temel nedenlerden biri bu 6gretim yonteminin 6grencilerin kendi zihinsel modellerini

olusturmalarina ve gelistirmelerine yardimei1 olmasidir (Aubusson vd., 1997).

Rol oynama Ogretim yonteminin goreceli etkinliginin baska bir nedeni de
Resnick ve Wilensky’nin (1998) ifade ettigi gibi, Ogrencilerin rol oynama
etkinliklerinde onceki deneyimlerini kullanmalaridir. Cilinkii 6grenciler rol oynama
Ogretim yontemine katilim igin, Once canlandiracaklar1 elektron, iyon veya siireci
O0grenme geregini igten hissetmekte, rol oynama sirasinda da 6grendiklerini paylasip
hayata gecirmekte, gelecekte onlar1 hatirlamak i¢in de hatirlanmasi kolay bir ‘an’
yasamis olmaktadir. BOylece bir yandan kavrayis derinligi artarken, bir yandan da kalici
vesileleri dogmaktadir. Aslinda rol oynama, cocukga olsa bile, 6grenilen bilgi veya
edinilen beceri i¢in bir uygulama alani yakalama anlami tagimaktadir. Dolayisiyla rol
oynama O6gretim yontemi, anlamli 6grenmeyi destekleyici unsurlar bakimindan olduk¢a
zengindir. Ausubel’in (1968) belirttigi gibi, 6grenme Onceki bilgilerle yeni bilgiler
iligkilendirildiginde anlamhidir ve rol oynarken bu iliskilendirmenin ig¢sellesmesi

firsatlar1 dogmaktadir.

Rol oynama 6gretim yontemini diger iki yontemden iistiin kilan bagka bir nokta
ise rol oynama etkinliklerinin, d6grencilere ‘orada bulunma’ firsati tanimasi, bu zevki
tattirmasidir (Taylor, 1987). Elektron roliinii iistlenen birey, yiikii dolayisiyla ¢ekim
etkisine girdigi arkadasinin kisiliginde, ise karistigi elektrotu, o elektrotun kimligini
belirlerken neyi esas aldigin1 hatirlayacaktir. Ogrenciler rollerini canlandirirken fiziksel
olarak derse katilmakta, canlandirilan rolleri tartisirken ise zihinsel olarak aktif

kalmaktadir. Dolayisiyla 6grenciler stirekli bir sorgulama i¢inde olmaktadir.

Soziinli etmeye deger bir bagska husus da Ladousse’nin ifade ettigi gibi, rol
oynamanin eglenceli bir 6grenme ortami saglamasidir (Ladousse, 1989). Bu hususa
baska pek ¢ok arastirmaci tarafindan isaret edilmistir. Ornegin Aubusson ve arkadaslari
rol oynama etkinliklerini fen simiflarinda kullanmiglar ve Ogrencilerin  ¢ok
eglendiklerini, bu yontemi ¢ok eglenceli bulduklarini rapor etmislerdir (Aubusson vd.,

1997).
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Bu tez kapsaminda, dgrencilerin, rol oynadiklari 6grenme ortamlarini algilayis
tarzlar1 hakkinda herhangi bir calisma yapilmamistir. Ancak yapilan goézlemlerde
ogrencilerin rol oynama etkinliklerinden gok hoslandiklar1 tespit edilmistir. Ornegin
derse gelmedigi i¢in rol oynama etkinliklerini kaciran bazi &grenciler rol oynama
etkinliklerinin tekrarlanmasini istemislerdir. Bu, etkinlige katilan arkadaslarinin iyi
izlenimler aktarmis olmasia dolayli bir isaret sayilmis, 0grenme ortamlarindaki

dogrudan gozlemler, bu tiir taleplerce desteklenmistir.

5.5 Oneriler

Calismada bulunanlar 15181nda arastirmacilara asagidaki oneriler sunulmustur.

1. Elektrokimya konularinin 6gretmen adaylarina &gretilmesinde etkili oldugu
nicel verilerle tespit edilen rol oynama 6gretim yontemi, 6grenilmesi zor diger

kimya konularina uygulanarak, bu konular tizerindeki etkililigi arastirilabilir.

2. Bu arastirmada bilgisayar destekli SE 6gretim yonteminde simiilasyonlar tek bir
bilgisayar yardimi ile sadece gosterim amacl kullanilmistir. Dersler say1
bakimindan daha cok bilgisayar imkani olan bilgisayar laboratuvarlarinda
islenip her Ogrencinin simiilasyonlar1 kendi kendilerine incelemesi ve aktif
olarak derslere katilmasi saglanabilir. Bu sekilde tasarlanan bir 6gretim yontemi

ile rol oynama 6gretim yonteminin etkisi karsilastirilabilir.

3. Elde edilen sonuglara gore bu calismanin tasarimi, 68rencilerin elektrokimya
konusundaki basarilarinin %63’{inii acgiklayabilmistir. Ancak, aciklanamayan
yaklagik %37’lik bir kisim vardir. Bunlar arastirilarak, elektrokimya konusunda

basar1 daha da artirilabilir.

4. Ogrencilerde elektrokimya konular1 ile ilgili bulunan kavram yamilgilarmin
giderilmesine yonelik argiimantasyon, proje tabanli 6grenme, problem temelli
O0grenme ve sorgulama arastirma gibi farkli 6gretim yontemlerinin etkililigi

arastirilabilir.
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Ortadgretim diizeyindeki 6grencilerin elektrokimya kavramlarini 6grenmelerine

iliskin rol oynama 6gretim yonteminin etkililigi arastirilabilir.

Elektrokimya kavramlari ile ilgili 6gretmenlerde bulunan kavram yanilgilarinin
belirlenmesine yonelik Tiirkiye genelinde daha biiylik orneklemler iizerinde

calismalar yapilabilir.

Ogretmenlerde bulunan kavram yamlgilarinin nasil giderilebilecegine iliskin

arastirmalar yapilabilir.

Gorev yapmakta olan 6gretmenlerde kimyanin bagka hangi konularinda kavram

yanilgilarinin bulundugu arastirilabilir.

. Aragtirmacilar tarafindan, bu calisma ile de etkililigi belirlenen rol oynama

Ogretim yontemine uygun, farkli sinif diizeylerinde elektrokimya kavramlarina
iliskin etkinlikler gelistirilerek bunlarin 6gretim programlarima ve ders

kitaplarina girmesi saglanabilir.
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DERS PLANI-1

(1 No’lu Deneysel Grup Ders Plani)

Ders: Genel Kimya II

Konu: Elektriksel Iletkenlik

Simf: 1

Siire: 40 dakika

Ogretim Yontemi: Bilgisayar Destekli 5 E Ogretim Yontemi

1. Gudiileme

Ilk basamak giidiileme basamagidir. Bu basamakta, dgrencilerin derse ilgisini
cekmek, On bilgilerini harekete gegirmek ve derse giidiilemek i¢in dgretim elemaninca

asagidakilere benzer sorular sorulur.

e Iletkenlik ne demektir?

e Fizik dersinden hatirladiginiz kadariyla elektrik nasil iletilir?

e Elektrigin iletilmesi ne demektir?

e Bir metal kablo boyunca bir elektron bir yerden bir yere taginir mi1? Eger
Oyleyse bu olay nasil gergeklesiyor olabilir?

e FElektronlar, metal kabloda bir yerden bir yere gitseydi elektrik
santrallerinde tiretilen elektrigin aktariminda kullanilan metal kablolar

olusturan atomlarda elektron kalir mrydi?

2. Kesfetme

Bu basamakta kullanilmak {izere onceden arastirmaci tarafindan, 6grencilerin
O0grenmelerine etkisini arastirmak amaciyla bilgisayar simiilasyonu hazirlatilmistir.
Simiilasyonun genel goriiniimii Sekil 1°de verilmistir. Bu simiilasyon Zn(NO3),
¢ozeltisi (1 M), Cu(NOs), ¢ozeltisi (1 M), Zn elektrot, Cu elektrot, NaNO3 ¢ozeltisi (tuz
kopriisii i¢in), pamuk tikag, voltmetre, iki adet beher ve 1 U borusundan ibaret olup 4

adet kutucuktan olusturulmustur (Sekil 2).

Bahsi gecen bu kutucuklar sirayla;
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e Cinko Elektrot,
e (Cinko tarafindaki tuz kopriisii,
e Cu tarafindaki tuz kopriisii ve

e Bakir elektrottur.

\bltmetre 14w

Voltmetre

BAKIR

Zn__(NO_:s_)z Cl_-_' (NO_ 3_)2

¢ozeltisi (1M gozeltisi A M
Zn (NOy3) Cu (NO3) 2 Cinko el BAKIR
cozeltisi (110 cozeltisi (1M Blektrot g Tuz Kopriisii g4 Tuz Koprisii 4 Elktrol

Sekil 1. Simiilasyonun genel goriiniimii. Sekil 2. Simiilasyonun bilesenleri.

Bilgisayar simiilasyonuna ge¢meden Once Ogrenciler, bu bilgisayar
simiilasyonunda ne gibi olaylar olmasini bekledikleri konusunda tartigmalar1 saglanir.
Daha sonra simiilasyondaki voltmetrede okunan voltaja dikkat ¢ekilerek voltmetredeki
degisimin neden kaynaklandig tartisilir. Ayrica iletken kablo iizerinde hareket eden
elektron simiilasyonuna dikkat ¢ekilerek “1 tane elektron mu kablo boyunca hareket

eder; yoksa elektronlar birbirlerine enerjilerini mi aktarirlar?” sorusuna odaklanilir.
Ogrenciler kiiciik gruplar halinde sorulara cevap bulmaya caliirlar.
3. Ac¢iklama

Ogrencilerin kiigiik gruplar halinde cevap bulmaya galistigi sorular smifta tekrar
tartigmaya agilir. Ogretim elemam metalik bagin elektron denizi modelini hatirlatarak
metallerde elektrik enerjisi iletiminin elektronlar araciligiyla oldugunu, ancak
elektronlarin kablo i¢inde borudan suyun akmasi gibi akmadigini ifade eder. Gerilim ve

elektrik akimi kavramlar1 iliskilendirilerek elektrik enerjisinin iletimi elim sende
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oyununa benzetilir. Bu benzetmeden hareketle elektrik enerjisinin elektrondan elektrona

aktarilarak iletildigi vurgulanir.
4. Derinlestirme

Ogrencilerin derste dgrendikleri bilgilerin verimli oldugunu gdstermek igin

beyin firtinasi teknigine uygun olarak asagidaki sorular sinifta tartisilir.
Elektrik santrallerinde {iretilen elektrik enerjisi evlerimize nasil ulastirilir?

Keban’daki elektrik santrali yillar 6nce kurulmustur. Elektrik kablolarinda
elektronlar su borusunda suyun akmasi gibi akmis olsaydi giiniimiize kadar Keban’daki

kablolarda elektron kalir miydi?

Su borusunda suyun akmasi gibi elektronlar kablo ic¢inde aksaydi nerede

birikirdi?
5. Degerlendirme

Degerlendirme basamaginda ogrencilere “Metallerde atomlar neden bir arada
bulunur?”, “Elektrik enerjisinin olugmasinin sebebi nedir?”, “Elektrik enerjisi
metallerde nasil iletilir?” gibi ¢esitli sorular yoneltilerek konuyu anlayip anlamadiklari

belirlenmeye calisilir.

DERS PLANI-2
(1 No’lu Deneysel Grup Ders Plan)

Ders: Genel Kimya II

Konu: Galvanik Hiicre

Simf: 1

Siire: 80 dakika

Ogretim Yontemi: Bilgisayar Destekli 5 E Ogretim Yontemi

1. Giidiileme

Bu basamakta, Ogrencilerin derse ilgisini ¢ekmek, ©n bilgilerini harekete
gecirmek ve derse gilidiilemek icin Ogretim elemaninca asagidakilere benzer sorular

sorulur.
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e Bir atomun elektron kaybetmesi veya kazanmasi ne demektir?

e Iyon, katyon, anyon kavramlari zihninizde neler gagristirtyor?

e (Cozinlrligl tanimlayiniz. Doymus, asir1t doymus ve doymamis ¢ozelti
ne demektir?

e Elektrolit madde ve elektrolit olmayan madde ne demektir?

e Yiikseltgenme basamagi nedir?

e Bir metalin aktif olmasi ne anlama gelir?

e Yiikseltgenme ve indirgenme ne demektir?

e Bir metalin bir bagska metalden daha aktif olmasi ile yiikseltgenme

indirgenme arasinda nasil bir iligki vardir?

2. Kesfetme

Kesfetme basamaginda 1 Nu.’li ders planinda uygulanan simiilasyon

kullanilmistir.

Bilgisayar simiilasyonundaki ilk kutucuga basilarak 6grencilerden olan olaylar1
gozlemlemeleri istenir. Cinko elektrottaki atomlarin sembolize edildigi bu kutucukta
ogrenciler, elektronlarin iletken tel araciligiyla akim sagladigini ve Zn elektrottaki Zn
atomlarinin ylikseltgenerek, Zn*" iyonlar1 halinde ¢ozeltiye gectiklerine dikkatleri

cekilir.

Sekil 3’te gosterilen dordiincii kutucuk olan
~ bakir elektroda gegmeden 6nce 6grencilerden neler
gozlemleyeceklerini tahmin etmeleri istenir. Daha
sonra simiilasyondaki ilgili butona basilarak bakir

elektrotta gerceklesen olaylar izletilir.

Sekil 3. Bakir elektrot kutucuguna basildigindaki gériiniim.

Kiigiik gruplar halinde oturan Ogrencilerden izledikleri simiilasyonlar

aciklamalar1 ve reaksiyonlar1 yazmalari istenir.
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3. Aciklama

Kiigiik gruplar halinde calisan 6grencilerin simiilasyonla ilgili aciklamalarini
sinifta sunmalari istenir. Ogretim elemam yiikseltgenme-indirgenme reaksiyonlarini
hatirlatarak yar1 hiicre kavraminmi agiklar. Standart yar1 hiicre potansiyeli ve galvanik

hiicre kavramlar tanitilarak pil potansiyelinin nasil hesaplanacag belirtilir.

Simiilasyon agilarak ¢inko ¢ubugun ZnSQO, ¢6zeltisine, bakir cubugun ise CuSOq4
¢ozeltisine daldirildigr gsterilir. Pil sisteminin, ayr1 bolmelerde Zn metalinin Zn*" ya
yiikseltgenmesi ve Cu?" iyonunun Cu metaline indirgenmesinin karsilikli olarak ayni
anda yiirimesiyle c¢alistig1 belirtilerek Zn elektrottan Cu elektrota dogru dis devredeki
telden elektrik enerjisinin iletimine dikkat ¢ekilir. Galvanik hiicredeki anodun
yiikseltgenmenin, katodun ise indirgenmenin oldugu elektrot oldugu sdylenir. Asagidaki

indirgenme ve ylikseltgenme tepkimeleri tahtaya yazilir.
Zn elektrot (anot): Zn(k) — Zn2+(aq) + 2e
Cu elektrot (katot): Cu2+(aq) + 2¢ — Cuk

Yar1 hiicre tepkimelerinden pil tepkimesi yazilarak her iki ¢ozeltinin ayri
bolmelerle birbirinden ayrilmamasi durumunda Cu®* iyonlarmm ¢inko g¢ubukla
dogrudan tepkimeye girecekleri ve bu durumda kullanilabilir bir elektrigin elde

edilemeyecegi belirtilir.

Anot ve katot arasindaki elektriksel potansiyel farkin deneysel olarak voltmetre
ile ol¢iildiigii, bu niceligin biriminin volt olarak ifade edildigi ve bu potansiyelin pil
gerilimi olarak adlandirildigi vurgulanir. Pil geriliminin yar1 hiicre standart elektrot
potansiyelleri kullanilarak hesaplandigi belirtilir. Standart yar1 hiicre elektrot
potansiyellerinin ise hidrojen elektrota gore belirlendigi, hidrojen elektrotun standart

elektrot potansiyelinin 0,00 V olarak kabul edildigi belirtilir.
4. Derinlestirme

Bu basamakta Ogrencilerin  derste  6grendiklerini  giinliik  yasamla
iligkilendirebilmelerini saglamak icin ¢inko-bakir pillerinden hangi amagclarla

yararlanilabilecegi, evlerde, okullarda vb. kullanilip kullanilamayacagi gibi konular
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tartismaya acgilir. Daha sonra el fenerlerinde, radyolarda hangi pillerin kullanilabilecegi,
kalp pili, isitme cihazi, saat pili ve 151k Olger pili olarak kullanilan pillerin hangi piller
oldugu tartisilir. Ayrica 6zellikle uzay teknolojisinde kullanilan yakit pillerinden bagka

nerelerde yararlanilabilecegi bilimsel gelisme-teknoloji-maliyet ekseninde tartisilir.
5. Degerlendirme

Degerlendirme basamaginda, 6gretim eleman1 asagidaki sorular1 sorar.
e (inko elektrotun standart potansiyeli -0,76 V ve
Zn@/Zn** (aq)//Cu*" (aqyCu(k)

hiicresinin standart potansiyeli 1,10 V’tur. Buna gore bakir elektrotun standart
potansiyeli nedir?

e Fe’", Fe elektrotun standart potansiyeli -0,44 V ve
Fe(k)/Fe*" (aq)//Pb** (aq)/Pbk)

hiicresinin standart potansiyeli 0,31 V’tur. Kursun elektrotun standart potansiyeli
nedir?

e Asagidaki agiklamalari tamamlayiniz:

- Galvanik hiicrede yiikseltgenme ........ da olusur (anot, katot).

- Katot............... elektrottur (pozitif, negatif).

- Galvanik hiicrede anyonlar ........... a (anot, katot) dogru go¢ eder ve
elektronlar dis devrede ............. (anot, katot)tan ........... (anot,

katot)a dogru akarlar.
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DERS PLANI-3

(1 No’lu Deneysel Grup Ders Plani)

Ders: Genel Kimya II

Konu: Tuz Kopriisiiniin Islevi

Simf: 1

Siire: 40 dakika

Ogretim Yontemi: Bilgisayar Destekli 5 E Ogretim Yontemi

1. Giidiileme

Bu basamakta, 6grencilerin derse ilgisini ¢ekmek, On bilgilerini harekete

gecirmek ve derse gilidiilemek i¢in 6gretim elemaninca asagidakilere benzer sorular

sorulur.

¢ Bildiginiz tuzlarn kimyasal formiilleri ile birlikte sdyleyiniz.

e Tuz ne demektir ve nasil olusur?

e Galvanik pilde kullanilan tuz koprisiliniin islevi hakkinda neler
sOyleyebilirsiniz?

e Tuz koprisiinde kullanilmak iizere tercih edilen tuz c¢ozeltilerinin
0zelliginin ne olmasini beklersiniz?

2. Kesfetme

Ogrencilerden kiigiik gruplar olusturmalar1 istenerek 1 Nu.’li ders planinda

uygulanan simiilasyon ¢alistirilir.

Simiilasyondaki tuz kopriisiine dikkat cekilerek
ogrencilerden tuz kopriisiinde hangi olaylarin olacagini
tahmin etmeleri istenir. Simiilasyondaki ilgili butonlara
basilarak ogrencilere tuz kopriisiindeki iyon hareketleri
izlettirilir  (Sekil 4).  Gruplardaki  6grencilerden

tahminleri ile gozlemlerini karsilagtirmalart ve tuz

kopriisiiniin islevini tartigmalari istenir.
Sekil 4. Zn tarafindaki tuz kopriisii

kutucuguna basildigindaki goriiniim.
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3. Aciklama

Kiiciik gruplar halinde tartisilan tuz kopriisiiniin islevi biitiin sinif¢a aciklanmaya
calisilir. Ogretim elemani elektrondtralite kavramini hatirlatarak tuz kopriisiinden
elektronlarin ge¢medigini, tuz kopriisiiniin elektronétraliteyi saglamak amaciyla
kullanildigin1 ~ vurgular.  Simiilasyon tekrar gosterilerek galvanik hiicrelerde

elektrondtralitenin nasil saglandig: agiklanir.
4. Derinlestirme

Ogrencilerin derste 6grendiklerini giinliik yasamla iliskilendirebilmeleri igin

kuru pillerde nasil bir tuz kdpriisti kullanildigini arastirmalari istenir.
5. Degerlendirme

Degerlendirme basamaginda ise d6grencilere asagidaki sorular yoneltilerek
konuyu anlayip anlamadiklar1 anlagilmaya ¢alisilir.
e Galvanik hiicrelerde tuz kopriisii hangi amacla kullanilir?
e Galvanik hiicrelerde ¢ozelti i¢inde elektronlar serbest olarak hareket eder
mi? Aciklayimniz.
e Tuz koprisii olmasaydi galvanik hiicrelerden elektrik enerjisi elde

edilebilir miydi? Cevabinizin sebebini ac¢iklayiniz.

DERS PLANI-+4
(1 No’lu Deneysel Grup Ders Plani)

Ders: Genel Kimya II

Konu: Galvanik Hiicrelere Derisim Etkisi

Simif: 1

Siire: 80 dakika

Ogretim Yontemi: Bilgisayar Destekli 5 E Ogretim Yontemi

1. Giidiileme

Bu basamakta, Ogrencilerin derse ilgisini ¢ekmek, ©n bilgilerini harekete
gecirmek ve derse gilidiilemek icin Ogretim elemaninca asagidakilere benzer sorular

sorulur.
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e Standart pil gerilimini hangi parametrelerin degistirebilecegini
diisiiniiyorsunuz? Neden?

e Anotta olan Zn elektrot ve derisimi 1 M ZnSQO4 ¢dzeltisi; katotta yine Zn
elektrot ve derisimi 1 M olan ZnSO4 ¢ozeltisi ile bir galvanik hiicre
olusturulursa standart pil geriliminin degerinin ne olmasini1 beklersiniz?
Neden?

e Le Chatelier ilkesini agiklaymiz.

e Le Chatelier ilkesine gore derisimlerin degismesi kimyasal dengeyi nasil
etkiler?

e 0,1 M ZnSOy ¢ozeltisi, Zn elektrot ve 1 M’lik ZnSO, ¢o6zeltisi ile bir
galvanik hiicre olusturmak isteseniz hangi ¢6zeltiyi anot, hangisini katot

olarak kullardiniz? Neden?

2. Kesfetme

Bu basamakta kullanilmak {izere onceden arastirmaci tarafindan, 6grencilerin
ogrenmelerine etkisini aragtirmak amaciyla bilgisayar simiilasyonu hazirlatilmistir. Bu
simiilasyon Zn(NO3), ¢ozeltisi (1 M), Zn(NOs), ¢ozeltisi (0,1 M), Zn elektrot, NaNO;
cozeltisi (tuz kopriisii i¢in), pamuk tikag, voltmetre, iki adet beher ve 1 U borusundan

ibaret olup 4 adet kutucuktan olusturulmustur.
Bahsi gecen bu kutucuklar sirayla;

e Cinko Elektrot (anot),
e Anot tarafindaki tuz kopriist,
e Katot tarafindaki tuz kopriisii ve

e (inko elektrottur (katot).
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\bltmetre
.
Cinko
Zn (NO3), Zn (NO3).
cozeltisi®:1 M) gozeltisi (1 M)

Sekil 5. Derisim hiicresinin genel gériiniimii

Ogrenciler kiigiik gruplara ayrilarak bilgisayar simiilasyonun resmi 6grencilere
gosterilir (Sekil 5). Ogrencilerden gosterilen resimdeki elektrokimyasal hiicrenin ¢alisip

calismayacagini tahmin etmeleri istenir.

Simiilasyon c¢alistirilarak  derisim  pillerinin  nasil  ¢alistigi  izlettirilir.

Ogrencilerden tahminleri ile gozlemlerini karsilagtirmalar1 ve olan olaylar1 agiklamalari

istenir.
3. Aciklama

Kiiciik gruplar halinde calisan 6grencilerin agiklamalar1 biitiin siifta tartigilir.
Galvanik hiicre hatirlatilarak derigim pilleri tanitilir. Derisim pillerinde anot ve katodun
nasil belirlenebilecegi sorularak tartismaya acilir. Simiilasyon oOgrencilere tekrar
izlettirilerek ¢ozelti derisiminin biiyiik oldugu yar1 hiicrenin katot digerinin ise anot
oldugu belirtilir. Pil potansiyellerinin derisime bagli olduguna vurgu yapilarak Nernst

esitligi tahtaya yazilir.
4. Derinlestirme

Ogrencilerin derste dgrendikleri bilgilerin faydali oldugunu géstermek igin beyin

firtinas1 teknigine uygun olarak asagidaki sorular sinifta tartigilir.

e Uzun 6miirlii bir derisim pili nasil tasarlanabilir?
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e Buharlastirma ve yogusma kullanilarak derisim pili nasil uzun omiirlii

hale getirilebilir?

e Farkli galvanik hiicreler i¢in Nernst esitliginin uygulamalarina yonelik

problemler ¢oziiliir.
5. Degerlendirme

Degerlendirme basamaginda ise Ogrencilere asagidaki sorular yoneltilerek

konuyu anlayip anlamadiklar1 anlagilmaya ¢aligilir.

e Zn”" iyonlar1 derisiminin 0,10 mol.L" ve Cu®*" iyonlarinmkinin 0,0010

mol.L" olan hiicrenin 25 °C’daki potansiyelini hesaplaymniz.

e Zn/Zn*" (1,50 mol.L")/Fe*™ (0,10 mol.L')/Fe galvanik hiicresinin

potansiyelini hesaplayiniz.

DERS PLANI-5

(1 No’lu Deneysel Grup Ders Plan)

Ders: Genel Kimya II

Konu: Elektroliz

Simf: 1

Siire: 80 dakika

Ogretim Yontemi: Bilgisayar Destekli 5 E Ogretim Yontemi

1. Giidiileme

Bu basamakta, Ogrencilerin derse ilgisini ¢ekmek, ©n bilgilerini harekete
gecirmek ve derse gilidiilemek icin Ogretim elemaninca asagidakilere benzer sorular

sorulur.

¢ Galvanik hiicre nedir? Calisma ilkeleri nelerdir?
e E°,<0 oldugu durumlar i¢in elektrokimyasal pil yapilabilir mi? Yapilirsa

nasil  yapilacagini, yapilmaz ise neden  yapilamayacagini

diisiiniiyorsunuz?
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e Elektroliz kavrami zihninizde neler ¢agristirtyor?

2. Kesfetme

T Kii¢iik gruplara ayrilan &grencilerden
Gaﬁllmmﬁ ﬂS'nn] I

Imlm]
Akim "']!_u_l.Eu

pillerin nasil sarj edildigini, piller sarj edilirken

hangi olaylarin olmus olabilecegini tartismalari

O Gomig(S Bakr
() Nikel () Ginko
(") Demir

() Gimiis () Bakir

&
I (‘ Nikel () Ginko : :
s = Bemir 1stenir.

Wﬂg g ]—
Yeni Deneme

Bilgisayar simiilasyonuna gegmeden dnce

Kitle Kiitle
L 1091 Ggrencilerden, elektroliz kavramina iligkin bu
5 (") AghOs (aq) . S o
e CulNOo ) bilgisayar simiilasyonunda ne gibi olaylar
3 () Ni(NOs}e aq) . .
. O Zn(NOs(aq) olmasini bekledikleri konusunda tartismalari
() Fe(NOa(aq)
~ saglanir.  Metallerin E’ degerlerine dikkat

Maldleﬂn
& cekilerek anot ve katotta kullanilacak elektrotlar

_ . o secilir (Sekil 6). Sisteme bir giic kaynaginin
Sekil 6. Elektroliz simiilasyonundan genel goriiniim

neden baglanmis olabilecegi konusu tartismaya

acilir. Daha sonra galvanik hiicre ile elektrolitik hiicre arasindaki farkin ne oldugu

tartismaya agilarak simiilasyon 6grencilere izletilir (Sekil 7).

_—
Gerilim NJ e l |_! DE |_| i
Kapat

Ak (A) T E SD [!

i Bakir = — 5| C Gomos ¢
() Ginko g () Nikel (
¢ Demir e

B Yeni Deneme I HW&

() AgNOs (

o ﬁ () Cu(ND3)
I O Ni(NO3)
| 4 ? Zn(NOs)
Fe(NOs3)
| Metallerin |
E° Dederleri

Sekil 7. Simiilasyondan elektroliz 6rnegi.

Cesitli denemeler yapildiktan sonra sistemin bir siire sonra neden durdugu

konusu tartigmaya acilir.
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3. Aciklama

Kiiciik gruplar halinde ¢alisan 6grencilerin simiilasyondan ¢ikardiklari sonuglari
siifta diger arkadaslarina sunmalar1 saglanir. Elektrolizin elektrik akimini kullanarak
bir reaksiyonu kendiliginden olugmayan yonde yiiriitme islemi oldugu, elektrolitik
hiicrenin de kendiliginden olusmayan kimyasal reaksiyonu yiiriitmek i¢in, dis kaynaktan
bir elektrik akiminin kullanildigi elektrokimyasal hiicre oldugu belirtilir. Elektrolitik
hiicrelerin galvanik hiicrelerden farkli olarak yapildigi vurgusundan sonra ozellikle iki
elektrotun ¢ogunlukla ayni bélmede oldugu, sadece bir elektrolitin bulundugu,

derisimlerin ve basinglarin standart hallerde olmadig1 sdylenir.

Elektrolizde kendiliginden olusmayan bir reaksiyonu yiiritmek i¢in, dis kaynak,
kendiliginden olusan ters reaksiyonun olusturacaglr potansiyelden daha biiyiik bir
potansiyel saglamasi gerektigi buna da asir1 gerilim dendigi belirtilir. Bir elektrolitik
hiicreye uygulanan potansiyelin, en azindan geri dondiiriilen hiicre reaksiyonunun
potansiyeli kadar biiyiik olmas1 gerektigi sdylendikten sonra eger ¢ozeltide birden fazla
indirgenebilen tiir varsa, indirgenme potansiyeli biliylikk olan tiirlin 6ncelikle

indirgenecegi, ayni seyin yiikseltgenme i¢in de gegerli oldugu vurgulanir.

Elektrolizden endiistriyel olarak aliiminyum ve magnezyum iiretmekte, metalleri
tuzlarindan ekstrakte etmekte, klor, flor ve sodyum hidroksit hazirlamakta, bakiri

saflagtirmakta ve elektrokaplamalarda yararlanildigindan bahsedilir.
4. Derinlestirme

Ogrencilerin derste grendiklerini giinliik yasamla iliskilendirebilmelerini
saglamak amaciyla korozyonun ne oldugu, ac¢ik havada bekletilen demirin bir siire sonra
neden paslanmaya bagsladigi, bu olayin elektroliz ile bir ilgisinin olup olamayacagi ve

ayrica bakir metalinin saflastirilmasinin nasil yapilacagi konulari tartigmaya agilir.

5. Degerlendirme

Degerlendirme basamaginda ise Ogrencilere asagidaki sorular yoneltilerek

konuyu anlayip anlamadiklar1 anlagilmaya ¢alisilir.
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Cep telefonu pillerini sarj etmek i¢in neden elektrik enerjisinden

faydalanilir?
Galvanik hiicre ile elektroliz hiicresi arasindaki farklar1 agiklayiniz.

Herhangi bir metali altin ile kaplamak i¢in nasil bir elektroliz hiicresi

hazirlarsiniz. Sekil ¢izerek agiklaymiz.
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ROL OYNAMA SENARYOLARI

Senaryo 1: Metalik iletkenlerde elektrik enerjisinin iletimi

Tahtaya esit sayida kiz ve erkek 6grenci
kaldirilir. Kiz 6grencinin sabit dururken bir erkek
ogrencinin yandaki sekilde oldugu gibi kiz
etrafinda dolanmas1 istenir (Sekil 1). Bu rol

oynama  etkinliginde  bir tek  atomun

canlandirildigina vurgu yapilarak kiz ve erkek Sekil 1. Tek metal
6grencinin hangi atom alt1 tanecikleri temsil ettigi atomunun canlandirilmasi
tartisilir. Benzer sekilde diger kiz ve erkek

Ogrencilerin metallerdeki atomlar1 canlandiracak

sekilde hareket etmeleri sOylenir (Sekil 2).

Sekil 2. Metal atomlarinin canlandirilmasi

Bu canlandirma sirasinda erkek 6grencilerin birbirini sevmedikleri vurgulanarak
yan yana gelmeyecek sekilde es zamanli hareket etmeleri gerektigi sdylenir. Bu sirada
Ogretim elemani bastaki erkek Ogrenciyi iterek bu es zamanli hareketin sekteye
ugramasina neden olur. Itme hareketi elim sende oyununa benzetilerek hareket, diger

erkek ogrencilere aktarilir.
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Senaryo 2: Galvanik Hiicre

A4 kagitlart ikiye boliinerek bazilarina Cu, bazilarina Zn, bazilarina Cu2+,
bazilarma SO,”, bazilarina Zn®" ve bir tanesinde de voltmetre yazilir. Bu kagtlar birer
toplu igne ile birlikte 6grencilere dagitilir. Ogrencilerden bu kagitlar1 elbiselerine
tutturmalari istenir. Siifin ortasinda yere iki biiyiik beher ve bunlari birbirine baglayan
tuz kopriisii sekli ¢izilerek 6grencilerin Sekil 1 deki gibi siralanmalar istenir.

Sekil 1. Galvanik hiicrenin canlandirilmasi

Cu ve Zn metallerinin standart yiikseltgenme potansiyelleri tahtaya yazilarak
hangi metalin yiikseltgenecegi tartisilir. Bu tartisma sonucunda Zn’nin yiikseltgenmesi
gerektigi sonucuna ulasilir. Cinko metalini canlandiran 6grencilerden biri iki elektron
verdigini ifade ederek tasidigi kagidi Zn>" olarak degistirmesi ve ¢ozelti ortamina
gecmesi saglanir. Bu esnada iletken bakir teli canlandiran Ogrenciler elim sende
oynamaya baglarlar. Voltmetreyi canlandiran 0Ogrenci standart yiikseltgenme
potansiyellerini dikkate alarak ka¢ voltluk bir gerilim oldugunu sozlii olarak ifade eder.
Elim sende oyunu bakir elektroda ulastiginda ¢ozelti ortamindaki Cu®" etiketi tasiyan
ogrencilerden biri elektroda carpar. iki elektron aldigini ifade eden 6grenci etiketini Cu
olarak degistirir ve Cu etiketli 6grencilerin yaninda durmaya baslar.
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Senaryo 3: Tuz kopriisiiniin fonksiyonu

Ogrencilerden Senaryo 2’deki galvanik hiicreyi tekrar canlandirmalari istenir.
Bu canlandirma sirasinda tuz kdopriisiiniin fonksiyonunun ne olabilecegi tartigmaya
acilir. Bu tartisgma sonunda tuz kopriisiinde genelde KCI ¢ozeltisinin oldugu ifade
edilerek K ve CI iyonlarini temsil edecek dort dgrenci tahtaya kaldirilir. Bu 6grenciler
A4 kagidma yazilmis K™ ve CI” yazilarim elbiselerine toplu igne ile tutturarak iki beher
arasinda beklemeye baslar (Sekil 1).

Sekil 1. Galvanik hiicrenin canlandirilmasi

Galvanik hiicrede ylikseltgenme-indirgenme olay1 canlandirilmaya basladiktan sonra
yar1 hiicrelerdeki elektronétralitenin bozulmasina dikkat cekilerek elektronétralitenin
nasil saglanacagi tartismaya agilir. Tuz kopriisiindeki CI° iyonunu canlandiran
ogrencilerin Zn elektrotun oldugu yar1 hiicreye, K iyonunu canlandiran 6grencilerin ise
Cu elektrotunun oldugu yari hiicreye gecmeleri istenir.
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Senaryo 4: Derisimin potansiyel farka etkisi

Ogrencilerden Senaryo 2’deki rol oynama etkinligini yeniden canlandirmalari
istenir. Elektrotlardaki Zn>" ve Cu®" iyon derisimlerinin elektrot potansiyeline nasil etki

edecegi tartismaya acilir.

Tahtaya iki 6grenci kaldirilir. Bu 6grencilerden birine Cu®’, digerine SO4> yazili
A4 kagitlart verilerek rol oynama etkinligine katilmalar1 saglanir. CuSOy4 derisimindeki
artisa dikkat cekilerek pil potansiyelinin degisip degismeyecegi tartismaya acilir.
Benzer bir etkinlik 6grencilerin ZnSO,4 derisimindeki degisimi fark etmeleri i¢in de

yapilir.

Yapilan etkinlikler sonucunda beyin firtinasiyla Nernst denklemi Gibbs serbest

enerjisi ve elektrot potansiyeli arasindaki iliskiden yola ¢ikarak tiiretilir.
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Senaryo 5: Elektroliz Hiicresi

Iki galvanik hiicrenin birbirine baglanmasi durumunda neler olabilecegi
tartismaya acilir. Galvanik hiicrelerin genellikle giic kaynagi olarak adlandirildig: ifade

edilerek 6grencilerden Sekil 1’°deki diizenlenmeleri istenir.

Sekil 1. Elektroliz hiicresinin canlandirilmasi

Tahtaya bir pil resmi cizilerek gii¢ kaynaginin elektroliz hiicresine kag farkli
sekilde baglanabilecegi tartismaya agilir. Tartisma sonunda gii¢ kaynaginin Zn elektrota
dogru elektron pompalayacak sekilde baglanmasi durumunda Zn>* iyonunu canlandiran
ogrencilerden birinin elektrota ¢arpmasi ve Zn’ya doniismesi istenir. Bu esnada Cu

elektrottaki 6grencilerden biri iki elektron vererek Ccu* iyonuna doniiserek c¢ozelti
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ortamina geger. Cu’1 canlandiran 6grencinin verdigi elektronlar elim sende oyunu ile
pile dogru aktarilir. Canlandirilan bu senaryo ile galvanik hiicre senaryosu

karsilastirilarak elektroliz hiicrelerinde gergeklesen olaylar derinlemesine irdelenir.

Gli¢ kaynaginin bakir elektroda dogru elektron pompalayacak sekilde
baglanmas1 durumunda neler olabilecegi tartismaya acilir. Bu durum voltmetreden

okunacak degerin degisimiyle agiklanir.
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EK-2

OGRETMENLERLE YAPILAN
MULAKATLAR
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M: Galvanik hiicrede kullanilan her bir bilegenin gorevi nedir?

O.: Nikel, giimiis elektrot var, tuz kdpriisii var, voltmetre var.

O,: Tuz kopriisii ¢ozeltiler arasindaki iletkenligi saglamak igin kullanilmaktadir.
M: Nikel ve glimiis elektrot neden segiliyor? Baska elektrot secilebilir mi?

O.: Ciinkii nikel elektrot kullantyoruz, nikel ¢dzeltisini seciyoruz, giimiis elektrotta da giimiis
¢oOzeltisi kullaniyoruz.

M: Hangi elektrot anot, hangi elektrot katottur?

O,: Yiikseltgenme egilimi biiyiik olan bu pilde anot olacak yiikseltgenme egilimi kiigiik olan bu
pilde katot olacaktir. Ya da indirgenme potansiyeli daha biiyiik olan katot olacaktir. Ters
sOyledim iste.

M: Nikel ve giimiis indirgenme potansiyeli degerleri Ni*’/Ni E’=-0,23 V ve Ag/Ag" E’=
0,80 V olduguna gore

O,: Burada gordiigiimiiz degerlere baktigimizda giimiisiin indirgenme potansiyelinin nikelden
daha biiylik oldugunu gosterdigi i¢in nikel burada yiikseltgen. Ters mi sOyliiyorum. Giimiisiin
indirgenme potansiyeli daha biiyiik oldugu i¢in giimiis indirgen, nikel yiikseltgenen maddedir.
Dolayisiyla giimiis burada katot, nikel anot gorevini goriir.

M: Peki elektrotlarin konumu 6nemli midir? Nikel elektrot bu tarafta, giimiis elektrot diger
tarafta (elektrotlarin birbirine gore konumu kastedilmektedir.) olabilir mi?

O: Genellikle anot ve katodu boyle gdsterdigimiz i¢in bu bana gosterdiginiz kagitta (kagitta
gosterilen hiicrede anot sol tarafta katot sag taraftadir) anot ve katodun yeri uygun goziikiiyor.
Once anot sonra katot.

M: Bu elektrot anot, bu diger elektrot katot olabilir mi? Yani anot ve katot yer degistirebilir mi?

O,: Boyle bir gosterime ¢ok aliskin olmadigimizi diisiiniiyorum. Once anot sonra katot
gosteriliyor genellikle. Uygun olmaz.

M: Burada elektrik akimi nasil elde ediliyor?

O,: Nikel nitrat ¢dzeltisine daldirilan nikel elektrotta nikelin yiikseltgenmis oldugunu
anladigimiza gore nikel elektrot tizerinde nikelin toplandigini diisiinecegiz. Ters mi sdyliiyorum.

M: Burada nikel nitrat ¢6zeltisi var nikel elektrot var.

O:: Nikelin kiitlesi zamanla artacaktir. Glimiisiin elektrotun kiitlesi de zamanla azalacaktir.
Ciinkii glimis iyonlar1 ¢ozeltiye... (sessizlik)

M: Peki sizin anlattiginiza gore nikel elektrotta ne olacak?

O,: Hayir nikele anot dedim, Ni yiikseltgenecek, Ni** olacak, Ag” ise Ag olacak. Nikel
elektrotun kiitlesi artacak, giimiis elektrotun kiitlesi azalacak.

M: O halde bu hiicrede gergeklesen olay1 nasil tanimlarsiniz?
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O,: Simdi anot olan elektrotta art1 yiik fazlalig1 s6z konusu olacak, katot olan elektrotta ise eksi
yiik fazlaliligi olacak. Bu fazlalig1 dengelemek i¢in ise tuz kopriisii araciligiyla devre
tamamlanmig olacaktir.

M: Elektrik akimi nasil iletilir?

O,: Simdi nikel elektrot {izerinde toplanan art1 iki iyonlar voltmetre yardimiyla bu tarafa (katot
tarafin1 gostermektedir) gececeklerdir. Bu elektrik pozitif ve negatif yiik dengesizligi de tuz
kopriisiinde bulunan KNOjs ile dengelenecektir. Ornegin nikel elektrot sol taraftaki yani anot
oldugunu diisiindiigiimiiz kapta pozitif ylik fazlaligi1 olacak tuz kdpriisiindeki nitrat anyonlari
bunu dengelemek i¢in anot kabina gelecekler giimiis nitrat ¢ozeltisi yani katot kabinda da
negatif ylik fazlalig1 olacak potasyum iyonlar1 da katot tarafina gelecektir.

M: Peki potasyum nitrat se¢ilmesinin 6zel bir nedeni var mi1 baska bir madde se¢ilebilir mi?
O: Potasyum nitrat sodyum kloriir iletken olan ¢ozeltiler segilir.
M: O zaman elektrik akimi tuz kopriisii araciligiyla m1 saglantyor?

O,: Tuz képriisii iyonlarin dengesini saglamak amaciyla kullaniltyor. Elektrik akimi aslinda
voltmetre araciligiyla saglaniyor. Elektronlarin akisi voltmetreden.

M: Elektronlar nasil akiyor?

O;: Soldan saga dogru (anottan katoda dogru gdsteriyor).
M: Elektron geliyor buradan...

O;: Anottan katoda dogru

M: Peki suyun akisina benzetebilir miyiz hocam bunu? Diyelim ki bir musluga hortumu taktik.
Muslugu agtik. Elimizde imkan olsa musluktan akan ilk su damlacigini isaretleyebilsek, o su
damlacigi hortumun ucundan tekrar goriir milyiiz?

O,: 11k olarak goriiriiz.
M: Peki elektron akisini da buna benzetebilir miyiz?
O,: eee... Evet birbirlerinin {izerinden aktigin1 sdyleyebiliriz.

M: Yani buradan (anot gosterilmektedir.) bir elektron gelir ve glimiis elektrota ulasir mi
diyorsunuz?

O,: Evet.

M: Isaretleme sansimiz olsa?

O,: Isaretleme sansimiz olsa anotta ag13a ¢ikan elektronu katotta goriirdiik.

M: Iyonlarin hareketinin elektrik akimi olusmast ile bir iligkisi var mi1?

O,: Yani voltmetredeki degerin iyon hareketleri ile bir ilgisi var mi1, bunu soruyorsunuz.
M: Evet.

O: Degerin iyon hareketleri ile ilgisi....(sessizlik). Iyon hareketleri ¢ozelti icindeki yiiklerin
dengesini sagliyor elektrik akimu ile bir ilgisi yok. Elektrik akimi elektronlar araciligi ile
olusmaktadir.
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M: Ppeki hiicreyi tanimlarken nikel elektrotta nikelin kiitlesinin zamanla artacagini
sOylemistiniz. Buna gore elektron fazlalig1 vardir diyebilir miyiz nikelde?

O: Evet onu basta da sdylemistim. Nikel elektrotun kiitlesi artar ve yiik fazlas1 olusur.

M: Giimiis i¢in ne dersiniz?

O;: Onda da tepkime siiresince giimiisiin kiitlesi azalir. Yiik eksikligi olusur.

M: Elektronlarin ¢dzeltiye gecip tuz kopriisii araciligi ile katoda gelmesi miimkiin miidiir?

O: Tuz képriisii ¢ozeltilerin karismasini engellemek icindir. Elektronlarin akisi igin araci
degildir.

M: Bu galvanik hiicrenin standart indirgenme potansiyeli nasil hesaplanir?
O,: Bunun igin yar1 hiicre potansiyellerinden yararlanilir

M: O halde yar1 hiicre potansiyelleri nasil hesaplanir?

O:: Yar1 hiicre potansiyellerinin dl¢iilmesi igin hidrojen elektrot kullaniriz.

M: Hidrojen elektrot neye gore secilmistir. Baska bir elektrot secilemez miydi? Ornegin
oksijen?

O,: indirgenme potansiyelini sifir kabul ediyoruz. Oyle bir sey mi vardi1?
M: Kabul ediyor muyuz yoksa 6l¢iim sonucu mu sifir?

O,: Olgiim sonucu sifir... Hidrojenin indirgenme potansiyelini sifir biliyorum. Buna gére diger
metallerin indirgenme potansiyelleri dlgiilityor. Belli derisimde belli sicaklikta.

M: O zaman derisim ve sicaklikla indirgenme potansiyeli degisebilir mi?

O,: Sicaklikla ve derisimle indirgenme potansiyeli degisir.

M: Peki buna gore nikel elektrotun indirgenme potansiyeli nasil hesaplanmustir.

O,: Standart hidrojen elektrota gdre ama tam olarak hatirlamiyorum.

M: Peki bu hiicreye gecersek bu hiicrenin standart elektrot potansiyeli nasil hesaplanir?

O,: E”a gore hesapliyoruz. E° anot potansiyeli ve katot potansiyelinin toplamidir. E® anot
potansiyelinin toplami ya da farki ayn1 anlama gelecek (Denklemi yazip denklem tizerinden
gosteriyor.).

M: Anotta kullanilan elektrotun indirgenme potansiyeli her zaman eksi midir?

O,: Genellikle biz indirgenme potansiyelini kullaniriz. Metallerin indirgenen ya da yiikseltgenen
oldugunu karsisindaki metale gore belirledigimizde indirgenme potansiyelinin degeri zaten
degisecektir.

M: O halde bu hiicre i¢in hesaplayabilir miyiz?
0;: 1,03V

M: Evet.
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M: Peki standart hidrojen elektrota gore nikelin potansiyelini 6l¢erken nikel anot mudur katot
mudur?

O,: Hidrojen anot Nikel katot géziikiiyor, nikel -0,23 V hidrojen 0,00 V hidrojenin indirgenme
potansiyeli 0,00 V olduguna gore nikel anot hidrojen katottur.

M: Peki giimiis i¢in ne soyleyebilirsiniz?
O,: O da nikelin tam tersidir.

M: Bir elektrotun tek basina standart hidrojen elektrotu kullanilmadan mutlak elektrot
potansiyelini 6l¢ebilir miyiz?

O,: Sadece tek bir elektrotun mu baska hig bir sey yapmadan?
M: Evet

O: Bence hayir. Ciinkii bir elektrotun hiicre potansiyelini 6lgmek icin hidrojen elektrota
ihtiyacimiz vardir.

M:Hidrojen elektrotun standart olarak seg¢ilmesi hidrojenin kimyasal 6zelligi ile ilgili midir?
O,: Hidrojenin kimyasal 6zelligi ile ilgili degildir.
M: Konsantrasyon hiicrelerinin galvanik hiicrelerden farki nedir?

O: Konsantrasyon hiicreleri de birer galvanik hiicredir. Temel olarak bir farklilik yoktur,
farklilik sadece ¢ozeltilerin derisimlerindedir.

M: Burada hangi elektrot anot, hangi elektrot katottur? Buna neye gore karar veririz?

O1: .... (sessizlik). Derisimi biiyiik olan ¢dzeltinin bulundugu taraftaki elektrot anot, derisimi
kiigiik olan ¢dzeltinin bulundugu taraftaki elektrot katottur.

M: Sebebi nedir bunun?

O: Cozeltinin derisimi biiyiikse indirgenme olacaktir. Kiiciik olan tarafta yiikseltgenme
olacaktir.

M: Derisim hiicresinin standart elektrot potansiyeli nasil hesaplanir?
O,: Nernst denkleminden.

M: (kagittaki derisim hiicresi gosterilmektedir.) Hocam burada 0,01 M CuCl, ¢ozeltisinin
kullanildigimi goriiyoruz. Eger bu ¢ozeltinin derigimi 0,001 M olarak degistirirsek hiicrenin
standart elektrot potansiyeli nasil degisir?

O,: Standart elektrot potansiyeli derisime bagli bir biiyiikliik oldugu icin degisir.
M: Artar m1 azalir mi?

O,: Azalir. On kat seyrelttigimiz igin on kat azalacaktir.

M: Bu hiicrede elektrik akimi nasil olmaktadir?

O;: Temel mantik olarak galvanik hiicrede nasilsa burada da aynidir. Bir elektron kablo boyunca
ilerleyerek bakir elektrota gelir.

M: Isaretleme sansiniz olsa
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O,: Isaretleme sansimiz olsa anotta agiga ¢ikan elektronu katotta goriirdiik.
M: Elektroliz hiicresi ile galvanik hiicrenin farki nedir?

O: Galvanik hiicrede iki ayr1 ¢dzeltiyi bir tuz kdpriisii ile baglayarak calistirtyoruz. Elektroliz
hiicresinde ise ayni1 kaba daldirdigimiz elektrotlarla sagliyoruz.

M: Elektroliz hiicresinde elektrik akimi nasil olusur? Galvanik hiicreyi de hatirlayn isterseniz.

O,: Bir elektroliz hiicresinden tek basina elektrik akimi elde edemeyiz. Elektrik akimi elde
etmek icin iki farkli hiicreyi birbirine tuz kopriisii ile baglanmasi gerekir, burada pil aracilig ile
akim saglayabiliriz.

M: Asirt gerilim mi demek istiyorsunuz?

O,: Evet.

M: O halde farklar sdyleyebilir misiniz?

O: Tuz képriisii yok, pil bagliyoruz. Elektroliz hiicresini calistirmak icin biz ¢aba sarf ediyoruz.
M: Elektroliz hiicresinde hangi elektrot anot hangi elektrot katottur?

O, (sessizlik)

M: Pilin baglanma yd&nii ile bir ilgisi olabilir mi?

O;: Pilin baglanma yoniine gore karar verebiliriz. Art1 uca baglanan anot, eksi uca baglanan
katottur.

M: O halde elektrik akimi hangi yonden hangi yone dogru oldugunu soylersiniz?
O1: Anottan katoda dogru.

M: Bu hiicrenin elektrot potansiyelini nasil hesaplariz?

O,: Uyguladigimiz giigten hesaplariz.

M: Peki buradaki ¢ozelti yerine bagka bir ¢ozelti kullanilabilir mi?

(0 TERT (sessizlik). Kullanabiliriz.

M: Elektroliz hiicresinde ¢6ziicii olarak kullanilan suyun yiikseltgenme indirgenme olaylarina
karigsmasi s6z konusu mudur?

O,: Evet.

IKINCi OGRETMEN iLE YAPILAN MULAKAT

M: bu galvanik hiicredeki her bir bilesenin islevi ile ilgili ne sdylersiniz? Yani nikel elektrotun,
giimiis elektrotun, nikel nitrat ¢ozeltisinin, glimiis nitrat ¢ozeltisinin, tuz kopriisiiniin, iletken
kablonun ve voltmetrenin islevi ile ilgili.

O,: Giimiis ve nikel elektrot gérevini goriiyor. Nikel giimiisten daha aktif oldugu igin
olusturulan sistemde nikelden glimiise elektron akimi olur. Nikel daha aktif oldugu i¢in nikel
anottur, glimiis katottur. Nikel burada yiikseltgenirken yani ¢6ziiniirken, giimiis ise indirgenir.
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Gilimiis katot {izerinde birikme olur. Devreyi tamamlayan tuz kopriisii elektron akimini saglayan
gorev listlenmistir.

M: Elektron akimi dediniz.

O,: Elektron akimim aktarir. Tuz kdpriisiinde pamuk tikaglar vardir iyon kagisini engellemek
i¢cin konulmustur.

M: Nikelin ¢6ziinmesi dediniz.

O,: Yiikseltgenerek nikel ¢oziiniir. Yani nikel, nikel nitrat ¢ozeltisinde ¢dziinerek elektronu
verir. Bu elektronu glimiise verir. Bu elektronu iletken tel tizerinden verir. Giimiis almis oldugu
elektronu ¢ozeltisine ileterek oradaki giimiis iyonunu indirgeyerek ...

M: Elektron akimi nasil saglantyor?

O,: Elektron akimini saglayan tuz kopriisii, devre tamamlaniyor orada.
M: Tuz kopriisii araciligryla tagintyor diyorsunuz.

O,: Evet tasiniyor.

O,: Son zamanlarda yeni bir seler sdyleniyor. Elektronun kendisi gitmez enerjisi gider.
Elektronlar sanki bir misket gibi par¢aymis gibi gider, eskiden dyle 6gretiyorduk. Cocuklara biz
Oyle ogrettik. Ama simdi 6yle demiyorlar elektronun kendisi gitmez enerjisi gider.

M: Bunu model iizerinde biraz daha agiklayabilir misiniz. Nikel elektrotta yiikseltgenme olur
elektron agiga ¢ikar dediniz.

O,: iletken tel iizerinden giimiis elektrota tasinir (elektronu kastediyor.)
M: Yani buradan elektron gelir...

O,: Gelir voltmetreden geger. Giimiis elektrota gecer. Giimiis elektrotu yiik bakimindan negatif
olur. Oradaki elektrona elektrot giimiis nitrat ¢ozeltisindeki giimiis art1 iyonlarini ileterek
onlarn indirgenmesini saglar. O indirgemede giimiis metalini olusturur.

M: Eger elinizde bir imkan olsa nikel elektrotta yiikseltgenme sonucu agiga ¢ikan elektronlari
boyayabilseydiniz, boyadigimiz elektronu giimiis elektrot tarafinda gorebilir miydik?

O,: Nikelin kendine has elektronu giimiise gitti, giimiisiin elektronlar1 diyelim mavi, bir tane de
yesil geldi nikelden.

M: Yani simdi nikelden gelen iki elektron...
O,: Bu elektronu yesile boyadmn... bu yesil elektronu gorebiliriz.

M: Peki bir hortum ve musluk var. Hortumu suya taktiniz ve muslugu agtiniz ilk akan su
damlacigini elimizde imkan olsa maviye boyasak hortumdan ¢ikan ilk damlay1 da mavi olarak
goriir mitydiik?

O,: Evet...

M: Simdi buradaki olay gibi diisiiniirseniz. Nikel elektrotta agiga ¢ikan iki elektronu boyama
sansimiz olsaydi.

O,: Anladim senin dedigini. {letken tele nikelin elektron girdigi anda oniindeki elektronlar
itecek gonderecek potansiyel farktan dolayi.
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M: Yani 6ndeki elektron mu buraya gelecek? (giimiis elektrot gosteriliyor)

O,: Evet buraya gelecek. Nikelin elektronu bir zaman sonra m1 buraya gelecek artik,
bilmiyorum!.

M: Yani simdi buradan bir elektron enerjisini verecek...

O,: Diger elektrona verecek, sonucta buradan ilk elektron aciga ¢ikacak, hortumdaki gibi. ..
M: Simdi buradan iki elektron agiga ¢ikti, bu elektronlar glimiis elektrota nasil geliyor?

O,: Oniindeki elektronlari iterek.

M: Peki hayali olarak boyadigimiz elektronlar bu uca ulagiyor mu?

O,: Ulasr.

M: Peki nikel daha aktiftir bunun i¢in anottur dediniz.

O,: Nikel daha aktiftir bunun igin anottur, giimiis nikele gore daha az aktiftir bunun icin
katottur.

M: Burada yart hiicre potansiyel degerleri var.
0,: O zaman giimiis daha aktif goziikiiyor. O halde giimiis anottur, nikel katottur.
M: Peki ¢ozeltilerde hangi olaylar meydana geliyor?

O,: Cozeltiler, giimiis anot ise giimiis elektron vererek ¢oziiniir. Bu durumda giimiisten nikele
dogru bir elektron akimi vardir. Glimiis ¢6ziiniir nikel ise elektrotta birikir.

M: Birde tuz kopriisiinde elektronlarin aktarildigini sdylediniz. O halde giimiisten bir elektron
nikele dogru tagimir mi1?

O,: Tasinir evet.
M: Burada ne oldu? (nikel nitrat ¢ozeltisi gosteriliyor)

O,: Orada elektronlarin bir tanesi ¢ozeltideki art: iki iyona verdi. Burada indirgenme gergeklesti.
Orada olusan art1 eksi yiik dengesi bozuldugundan diger taraftan tuz kopriisii sayesinde sagliyor.

M: O halde tuz kopriisiiniin islevi nedir?

O,: Iste o elektronlarin enerjisini iletiyor oraya.

M: Tuz kopriisii?

O,: hi hu...

M: O halde elektron tuz kopriisiinii de kullanryor.

O,: Oray1 da kullaniyor evet. Devreyi tamamlamak icin...
M: Peki burada KNO; kullanilmasinin nedeni nedir?

O,: Baska bir tuz da kullanabilirdik.

M: Peki tuz kdpriistiniin kendisini neden kullaniyoruz?
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O,: Elektronun devreyi tamamlamasi igin.
M: Peki standart yar1 hiicre potansiyelleri nasil hesaplaniyor?

O,: Hesaplama hidrojen elektrotu baz almarak yapilir. Hidrojen sifir olarak kabul edilerek
Olctimler yapiliyor.

M: Hidrojen elektrotun standart yar1 hiicre elektrot potansiyelinin sebebi nedir sifir volt
alinmasinin?

O,: Baz o alinmus.

M: Yani bir 6l¢iim sonucunda mu Sl¢iilmiistiir.
O,: Tek basina hidrojeni 6lgemeyiz.

M: Tek basina nikeli 6lgebilir misiniz?

0,: Olgemeyiz hidrojene gore dlgebiliriz.

M: Peki hidrojenin standart elektrot potansiyelinin sifir alinmasinin, hidrojenin kimyasal
ozelligi ile bir ilgisi var midir?

O,: (sessizlik) Olabilir. Bence keyfi olarak alinmistir. Belki bir sebebi vardir ama bilmiyorum,
bence keyfidir...

M: Peki elektron aktarimi sonunda anotta elektron fazlaligi olusmuyor mu?

O,: Olusmaz. Siirekli elektron doner.

M: Hep ayni elektron mu doniiyor?

O,: Hay1r hayir! Hep ayni elektron dénmiiyor. ..

M: galvanik hiicrenin standart elektrot potansiyelini nasil hesaplariz?

O,: Nikelin ve giimiisiin degerlerinden hesaplayabiliriz. Hesaplama yapryor.... (1,03 V buldu)
M: galvanik hiicre ile derisim hiicresi arasindaki farklar ve benzerlikler nelerdir?

O,: Yine iki yar1 hiicreden olusur, tuz kopriisii var... Konsantrasyon hiicresinde yar1 hiicreden
olusan elektrolitler konsantrasyonlari esitleninceye kadar pil reaksiyonlar: devam eder.

M: O zaman bu da bir galvanik hiicre midir?
O,: Evet bu da bir galvanik hiicredir.

M: Peki burada elektrik akimi nasil saglaniyor?
O,: Galvanik hiicre ile ayn1.

M: Hangi elektrot anot hangisi katottur?

O,: Elektrotlarin konsantrasyonlarina bakarak karar verebiliriz. Yani konsantrasyonu diisiik olan
anottur, konsantrasyonu yiiksek olan katottur. Elektron akimi konsantrasyonu diisiik olan
hiicreden konsantrasyonu yiiksek olan hiicreye dogrudur.

M: Soylediginize gore burada bakir olduguna gore bakir iki elektron verecek...
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O,: Verecek ve yiikseltgenecek, diger elektrota gelince buradaki bakirda indirgenme olur,
buradaki fazla elektronu ¢ozeltideki bakir iyonuna vererek metalik bakir olur. Sonra tuz kopriisii
araciligi ile bu iyon diger tarafa taginir.

M: Peki ¢ozeltide elektron nasil taginiyor?

O,: Iyonun kendisi gbg ediyor. Yani bu noktadan iyon bu noktaya tasiniyor (anot ve katodu
gosteriyor)

M: Elektron hareketi galvanik hiicredeki ile ayn1 midir?

O,: Evet devre bu sekilde olusuyor.

M: Bu hiicrenin standart elektrot potansiyelini nasil hesaplariz?

0,: Konsantrasyon degerlerine gore hesaplayabiliriz. Nernst denklemine gére.

M: Galvanik hiicreden farkli olarak gergeklesen bir olay var midir? Pil ne zaman biter?
O,: Anot elektrot bitinceye kadar. ..

M: Anot elektrotunun bitmesi ne anlama geliyor?

O,: Yani elektrottaki, yiikseltgenme bitinceye kadar devam eder.

M: Yiikseltgenme ne zaman bitiyor?

O,: Elektrotun yani katinin tamamen ¢dziiniinceye kadar.

M: Peki bu ¢ozelti 0,01 M lik bir ¢ozelti, 0,01 M degerini 0,001 M yapsak yani ¢dzeltiyi on kat
seyreltsek bu hiicrenin standart elektrot potansiyeli nasil degisir?

O,: Artar, potansiyel fark artacagindan deger de artar.
M: Elektroliz hiicresinin galvanik hiicreden farki nedir?

O,: Elektroliz potansiyel farki siz sagliyorsunuz, yani enerji vererek disaridan bir pil
olusturuyorsunuz. Bu enerji de elektrolizi gergeklestirir.

M: Kendiliginden bir olay gerceklesir mi?
O,: Disaridan bir potansiyel fark uygulamalisimiz ki sistemi calistirabilesiniz.
M: Peki bu hiicre i¢in hangi elektrot anot, hangi elektrot katottur, neye gore karar verirsiniz?

O,: Baglamis oldugunuz pilin art: eksi kutuplarina gére karar verirsiniz. Eksi kutup katot, art:
kutup anottur. Yani artiya bagh katot, eksiye bagli anottur.

M: O halde elektron akimi nasil saglantyor?

O,: Katottan anoda dogru olur.

M: Galvanik hiicrenin?

O,: Galvanik hiicrenin tersi olur.

M: O halde galvanik hiicrenin tersi olarak katotta indirgenme anotta yiikseltgenme mi oluyor?

O,: Anotta indirgenme katotta yiikseltgenme gerceklesir. Yani galvanik hiicrenin tam tersi.
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M: Peki elektroliz hiicresinin elektrot potansiyeli ile ilgili ne sdyleyebilirsiniz?

O,: Asir1 gerilim uygulamalisiiz. Bu asir1 gerilim devredeki elektrolizi sagliyor. Bu da standart
elektrot potansiyelidir.

M: Bu ¢ozelti yerine bagka bir ¢6zelti kullanabilir miyiz?
O,: Olur, her tiirlii ¢6zeltiyi kullanabiliriz, iyonik ¢ozelti olmali elbette.
M: Elektroliz olayinda su da yiikseltgenme indirgenme olayina girer mi?

O,: Elbette aktiflik sirasina gore reaksiyona girebilir.
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UCUNCU OGRETMEN iLE YAPILAN MULAKAT
M: Sekildeki galvanik hiicredeki her bir bilesenin gorevi nedir?

O;: Cozeltilerde iyonlar katyonlar ve anyonlar i¢in nikel nitrat kullamilms ¢dzeltilerde giimiis
iyonu, nikel iyonu nitrat iyonu olacak. Elektron transferini saglamak i¢in. Tuz kopriisii yine ayni
sekilde iki hiicre arasindaki elektron taginimini saglamak igin.

M:Elektron transferi dediniz. Isterseniz dnce hangi elektrot anot, hangi elektrot katot ona karar
verelim. Elektrotlarmn standart indirgenme potansiyeli degerleri Ni*’/Ni E’=-0,23 V ve Ag/Ag"
E’= 0,80 V olduguna gore hangi elektrot anot, hangisi katottur?

O;: Art1 olduguna gore (giimiisii kastediyor) giimiis katottur.

M: Hangisi yiikseltgenir hangisi indirgenir?

O;: Giimiis yiikseltgenecek anotta indirgenme olacak.

M: O halde nikel elektrot i¢in anot mu katot mu diyecegiz?

O;: Giimiise katot diyecegiz.

M: Hangi elektrotun anot hangi elektrotun katot oldugunu neye bakarak karar verdiniz?
O;: Standart elektrot potansiyellerine bakarak karar verdik.

M: Yari hiicre standart elektrot potansiyeli mi demek istediniz?

O;: Evet giimiisiinki daha biiyiik oldugu icin dedik daha kolay...(sessizlik)

M: Peki nikelin ve glimiisiin yar1 hiicre elektrot potansiyelleri nasil hesaplanir?

O;: Standart elektrot ile mi? Bir tane standart elektrotu sifir hidrojen kabul ediyoruz. Ne
diyecegiz ona?

M: Standart hidrojen elektrot mu demek istediniz?

O;: Evet ona gore digerlerini tayin ediyoruz.

M: Hidrojenin standart elektrot potansiyeli degeri nedir?

O5: Sifirdir.

M: Neden?

O;: Boyle kabul edilmistir.

M: Bunun hidrojenin kimyasal 6zelligi ile bir ilgisi var midir?

O;: Hayir hidrojeninkini sifir kabul ediyoruz, dlgmek istedigimizde digerlerini de bu sekilde
hiicre olusturuyoruz ve dlgiiyoruz.

M: Buna gore nikelin standart indirgenme potansiyelini nasil dlgeriz?
O;: (diizenegi tarif ediyor.)

M: Bu diizenekte hidrojen anot mu katot mudur?
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O;: (sessizlik)... Buna gore hidrojeninki sifir daha biiyiik. ..
M: Nikel katot mu oldu diyorsunuz?

O;: Ben sdyle diisiiniiyorum. Katyonlar katoda gider. Anyonlar hep oradan hareketle yapryorum
anyonlar anyona giderler seklinde. O zaman nikel yiikseltgenecek gibi geliyor bana.

M: Hiicremize donersek tekrar, anyonlar anoda, katyonlar katoda gider dediniz. O halde nikel
anyonlar1 anoda dogru mu gidecekler?

O;: Hayrr.

M: Anyonlar anoda dogru giderler dediniz.

O;: Ha evet...

M: Yani o zaman nitrat anyonlar1 elektrot iizerinde toplanacaklar mi?
O;: bBu tarafa dogru akacaklar evet

M: Peki KNOj tuz kopriisiiniin islevi nedir?

O;: Iyon dengelemesi yapacak, burada nitrat eksildigi zaman nitrat gegecek buraya aym
zamanda elektron akimini da saglayacak.

M: Elektron akimi nasil oluyor? Bu hiicrede elektrik akimi nasil oluguyor? Tuz kdpriisii araciligi
ile mi?

Os: ... (sessizlik)

M: nikel yiikseltgenecek giimiis indirgenecek demistiniz. Peki buna gore hiicrede elektron akimi
nasil olacak?

O;: Elektron akis1 anottan katoda dogru olacak.
M: Tuz kopriisiiniin elektron akimu ile ilgisi nedir.?
O;: Her iki hiicre arasindaki elektron akisini saglayacak. ..

M: O zaman gdsterebilir misiniz nasil oldugunu? Nikel indirgendi iki elektron verdi, o iki
elektrona ne olacak?

O;: Nikel anottan ¢ikacak...
M: Ama az once tuz kopriisiinden dediniz.

O;: Katoda gidecek. Katotta tepkimemiz gergeklesecek, giimiis ¢ozeltisine gececek, giimiis
katyonlar1 elektron alarak indirgenecek. Dolayisiyla buradaki giimiis katyonunun derigimi
azalacak. Elektrotta giimiis birikecek.

M: Elektrona ne olur hocam?

O;: Elektron ¢ozeltiye gececek. Anyon ve katyonlarla tuz kdpriisiinden diger hiicreye ge¢mis
olacak. Burada da nikeli indirgeyecek.

M: Nikel iki elektron verdi yiikseltgendi. Peki bu iki elektron kablo boyunca nasil hareket
ediyor?
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O;: Kablo iletken oldugu igin oradan elektronlar teldeki atomlardan birbirine aktarilarak hareket
edecek.

M: Elektron aktarilarak?
Os: h1 hi evet.

M: O halde soyle sorayim size, elimizde imkan olsa nikelin verdigi iki elektronu isaretleme
sansimiz olsa, isaretledigimiz iki elektronu giimiis elektrot tarafinda goérebilir miydik?

O;: ... (sessizlik)

M: Isterseniz bunu suna benzetelim: Bir musluk bir hortum diisiiniin. Suyu actigimzda ilk akan
damlay1 boyama sansim olsaydi hortumdan ¢ikan ilk damlanin kirmizi oldugunu goriir miiydiik?

O;: Evet. Yani nikelden ¢ikan elektronlari isaretlesek!
M: Giimiis elektrot tarafinda goriir miiydiik?
O;: Goriirdiik.

M: Peki nikelden ¢ikip isaretledigimiz ve giimiise gelen elektronlar tuz kopriisii aracilig ile
tekrar nikel elektrot tarafina gecer mi?

O;: Giimiis tarafindan kullanilir.

M: Tuz kopriisii aracilig ile diger tarafa gecer demistiniz.

O;: Giimiisiin elektronlar1 geger.

M: O halde hortumdan suyun akmasina benziyor mu elektronlarin akmasi?

O;: (biraz diisiiniiyor) Benziyor.

M: Elektronlar suyun hortumdan akmasi gibi devre boyunca akarlar diyebilir miyiz?
O;: Diyebiliriz.

M: Peki bu hiicrenin standart elektrot potansiyeli degeri nedir?

Os: (Hesaplamaya calistyor.) E° hesaplayacagiz, E’=Eyiikseltgenme + E indirgenme
degerlerimizi yerine koyar ve hesaplariz.

M: Peki ¢ozeltide elektron nasil hareket ediyor?
O;: Art1 giimiis katyonu ile eksi elektron tepkimeye nasil giriyor?... (sessizlik)... cekim ile
M: Peki zamanla anotta elektron yogunlugu artar mi?

O;: Zamanla yiikseltgenecek iki elektron agiga ¢ikacak ama bu elektronlar giimiise dogru
gidecek.

M: Peki bu pilin bitmesi ne anlama geliyor?
Os: Elektron akisi bittigi anlamima gelir.
M: Bir elektrotun standart indirgenme potansiyelini tek bagina 6l¢ebilir miyiz?

O;: Yok dlgemeyiz. Yiikseltgenme indirgenme olmasi lazim. O sekilde 6lgebiliriz.
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M: Peki konsantrasyon hiicresinin bu hiicreden (ilk sayfadaki galvanik hiicre gosteriliyor) farki
nedir?

O;: Simdi burada farkli metaller elektrot olarak kullanilmist1 burada ayni elektrot kullanilmis
¢oOzeltilerin derisimleri farkl.

M: Cozeltilerin derisimi neden farklidir hocam?
O;: Derisimler farkli. ..
M: Yani ayni1 derisimli ¢ozeltiler kullanilsa ne olur?

Os: ... (sessizlik) Elektrik akimi olmaz diye diisiiniiyorum. Farkli olmali ki buradaki madde
miktar1 azalmali buradan elektron gegisi olmali.

M: Peki digeri ayn1 kalmak kaydiyla ¢ozelti derigimi 0,01 M degil de 0,001 M olsa ne olur?
O;: ... (sessizlik)

M: Isterseniz hangisi anot hangisi katot ona karar verin.

O;: Evet derisimi az olanda m1 derisimi ¢ok olanda m1 yiikseltgenme meydana gelir. ...

M: Evet bu hiicrede hangisi anot hangisi katottur?

Os: ... (sessizlik)

M: Hangisi yiikseltgenir hangisi indirgenir?

O;: Derisimi fazla olanda daha fazla bakir katyonlari var demek, burada daha az..um. ...
hangisi....hangisi daha ¢ok yiikseltgenir diye diisiiniiyorum...

M: Anot ve katodun fiziksel konumu énemli midir hocam?

O;: Derisimi fazla olan anot, az olan katottur.

M: Peki hiicrelerin yerlerini degistirsek?

O;: Yok degismez.

M: Peki galvanik hiicreye donersek, nikel elektrotu sag tarafa giimiis elektrotu sol tarafa alsak?
O;: Bir sey degismez, yani anot anottur, katot katottur, sagda da olsa, solda da olsa.

M: Yani fiziksel konumuna bagl degildir mi demek istiyorsunuz?

O;: Hayir degildir.

M: Peki bu derisim hiicresinin elektrot potansiyelini nasil dl¢liyoruz?

O5: Nernst denklemi ile mi? Nernst denklemi ile. ..

M: Peki derigimin degismesi standart elektrot potansiyelini nasil etkiler? Yani 6rnegin 0,01 M
derisimli ¢ozelti yerine 0,001 M derisimli ayn1 ¢ozeltiyi kullansak standart elektrot potansiyeli
degeri artar m1 azalir m1?

O;: ... (sessizlik)

M: Pilin bitmesi ne anlama gelir?
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O;: Artik tagmacak elektron yok.

M: Elektron kalmadi m1 demek?

O;: h1 h1 redoks tepkimesi dengeye ulasti. Yani yiikseltgenen ve indirgenen tiir kalmad.
M: elektroliz hiicresinin galvanik hiicreden farki nedir?

O;: ... (sessizlik)

M: Elektroliz olay1 nedir?

O;: Elektroliz olay1 elektrik akimi ile redoksun gerceklesmesi. Elektrik akimi vererek yani
kendiliginden olacak, disaridan elektrik verecegiz.

M: Peki ne kadarlik gerilim uygulamaniz lazim.
O;: Standart elektrot potansiyellerine gore verecegiz.
M: Peki bu elektroliz hiicresinde anodun ve katodun hangisi olduguna nasil karar veririz?

O;: Buraya bir pil baglanmus, platin elektrot kullanilmis ve elektrotlar AlBr; ¢ozeltisine
daldirilmis. Pilin baglanma yonii ile ilgisi var. Baglanmaya gore surasi eksi (kisa ug) burasi arti
(uzun ug) o zaman pilin art1 kism1 anoda, pilin eksi ucu katoda baglaniyor.

M: Peki elektrik akimi nasil olur burada?

O5: Galvanik hiicrenin tersi.

M: Yani akim katottan anoda dogru mu olur?
O;: katottan anoda dogru goriiniiyor. Evet.

M: Peki ¢ozelti olarak kullanilan suyun yiikseltgenme veya indirgenme olaylarina karigsmasi
miimkiin midir?

O5: Evet miimkiindiir.

M: Peki elektroliz hiicresinde anot ve katotta hangi olaylar meydana gelir? Yani her iki
elektrotta yiikseltgenme ve her iki elektrotta indirgenme olabilir mi?

O;: Olmaz.

M: Galvanik hiicrenin tersi dediginize gore elektroliz hiicresinde anotta yiikseltgenme katotta
indirgenme mi olur?

O;: Yok yine ayn1 sekilde katotta yiikseltgenme anotta indirgenme oluyor.

M: Peki elektroliz hiicresinde anodu eksi katodu art1 igaretlediniz. O halde elektroliz hiicresinde
anot elektron temin eder katotta bu elektronlar1 ¢ceker diyebilir miyiz?

O;: Diyebiliriz.
M: Peki pilin islevi nedir burada?

O;: Pilin etkisi elektrik akimi verecek. Pil anoda dogru elektron pompalayacaktir.
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EK-3 ELEKTROKIMYA
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Galvanik ve elektrolitik hiicreler ile ilgili olarak asagidaki ifadeleri dikkatlice okuyunuz ve dogru
mu, yoksa yanls mi olduguna karar veriniz. (Ogrencilere Uygulanan)

Ifadeler Dogru | Yanlis

1 Elektronlar ¢ozeltide elektrolit iginde pozitif iyonlara dogru ¢ekilerek hareket
ederler.

2 Elektronlar metalik iletkende borudaki su gibi akarlar.

3 Bir elektrolitten akim gegerken, sivi ortamda, proton ve elektronlar farkli
yoOnlerde hareket ederler.

4 Elektrolit ¢ozeltilerinde akimi olusturan, iyonlarin hareketidir.

5 Elektronlar ¢6zelti i¢inde bir iyondan digerine ¢ekilerek hareket ederler.

6 Iki nokta arasinda potansiyel fark olusmasinin bir nedeni noktalardaki
yiiklerin tiir ve konsantrasyonlarinin farkli olmasidir.

7 Bir elektrokimyasal pilin anodunda, elektron fazlaligi vardir.

8 Biitiin kimyasal tepkimelerde, yiikseltgenme, oksijen ile etkilesme anlamina
geldigi i¢in, ylikseltgenme yerine oksidasyon terimi de kullanilir.

9 Standart indirgenme potansiyelleri belli iki redoks sisteminden bir pil
yapilirsa, E” degeri daha pozitif olan sistem, pilin anodu olur.

10 Anodun ve katodun belirlenmesi yar1 hiicrenin digerine gore konumuna
baghidir.

11 Hy(1atm) / H™ (1M) igin E° sifir olma ger¢egi H, ve H nin kimyasal
ozelligine baghdir.

12 Bir yar1 hiicrenin mutlak potansiyelini tek basina deneysel olarak 6lgmek
miimkiindiir.

13 Bir galvanik hiicrede elektronlar katottan ¢ozeltiye girer; ¢ozelti ve tuz
kopriisii boyunca hareket eder ve akimi tamamlamak i¢in anoda ulasir.

14 Tuz kopriisiindeki ve ¢ozeltideki katyonlar elektron kabul ederek bunlari
katottan anoda transfer eder.

15 Bir elektroliz hiicresinde anot negatif yiikliidiir ve elektron temin eder; katot
pozitif yiikliidiir ve elektron ¢eker.

16 Hiicre potansiyelleri, iki yar1 hiicrenin indirgenme potansiyellerinin
toplanmasiyla bulunur.

17 Elektrolitik hiicrelerde uygulanan voltajin yonii reaksiyonda veya anodun ve
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katodun bolgesinde higbir etkiye sahip degildir.

18 Elektrolitik hiicrelerde katotta yiikseltgenme, anotta indirgenme olur.

19 Bataryaya baglanmis ayni tip elektrotlar bulunan elektrolitik hiicrelerde her
iki elektrotta da ayni reaksiyon gerceklesir.

20 Elektrolitik hiicrelerde ¢oziicii olarak kullanilan suyun bir yiikseltgenme
veya indirgenme olayina karigmast miimkiin degildir.

21 NaCl’nin sulu ¢ozeltisine platinden yapilmis iki elektrot daldirilirsa digtan

uygulanan potansiyelin biiyiikliigii ile devreden gecen akim arasinda higbir

iligki yoktur.

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyarak size en uygun gelen cevabi isaretleyiniz.

Ni(NO;),

Cozeltisi

Fgt
v

Ag Ni** + 2¢ >Ni  E’=-0,23
Ag" + ¢ 5 Ag  E=+0,80
AgNO3
— —*  Cozeltisi

1) Yukaridaki elektrokimyasal (galvanik) hiicrede anot hangisidir?

a)
b)

Ag elektrottur. Ciinkii Ag elektrotta yiikseltgenme olur.
Ag elektrottur. Ciinkii Ag elektrotta indirgenme olur.

¢) Ni elektrottur. Ciinkii Ni elektrotta yiikseltgenme olur.
d) Ni elektrottur. Ciinkii Ni elektrotta indirgenme olur.

2) Yukaridaki elektrokimyasal (galvanik) hiicrede, Ni ve Ag elektrotlar birbirine dogrudan temas
etmedigi halde lamba yanabilmektedir. Lambanin yanabilmesi i¢in devrenin tamamlanmasi gerekir.
Buna gore elektrokimyasal (galvanik) hiicrelerde ¢6zelti icinde iletkenlik nasil saglanir?

a) Ni elektrottaki elektronlar, bu elektrottan ¢ozeltiye gegen Ni** iyonlarma tutunur. Ni**

b)

d)

iyonlar1 Ag+ iyonlarina ¢arparak fazla elektronlarint Ag+ iyonlarina aktarir. Boylece Ag
atomlar1 olusur. Notral Ag atomlari, glimiis elektroda tutunurken fazla elektronlarini bu
elektroda verirler.

Her Ni atomu yiikseltgenirken, anoda iki elektron birakir. Bu elektron dig devreden (lamba
lizerinden) akarak Ag elektroda ulasir. Ag elektrottaki fazla elektronlar, ¢ozeltideki Ag"
katyonunu indirgemede kullanilir. Cozeltideki ve tuz kopriisiindeki iyonlarin hareketi
sayesinde de, anotta + yiikiin, katotta da — yiikiin fazlalasmas1 onlenir.

Tuz képriisiindeki pozitif iyonlar Ag tarafina dogru, negatif iyonlar da Ni** tarafina dogru
hareket ederler. Ni elektrotta, gelen negatif iyonlar elektron alirken Ag elektrotta pozitif
iyonlar elektron verir.

Elektronlar, Ni elektrottan ¢6zelti igine salinir. Cozeltideki serbest elektronlar ¢oziicii
molekiilleri araciligiyla Ag elektroda ulagir. Ag elektrottan da, dis devreyi ve lambay1
gecerek Zn elektroda akarlar.
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3) Elektrokimyasal (galvanik) hiicrelerde tuz kopriisiiniin fonksiyonu ile ilgili olarak asagida verilen
ifadelerden hangisi/hangileri dogrudur?

I- Tuz kopriisii, elektrotlardaki indirgenme ve yiikseltgenmeler sonucu yerel olarak
bozulan elektrondtralligi saglamak i¢in, + yiiklerin fazlalastigi (- yiiklerin azaldigi)
tarafa anyon, diger tarafa da katyon salarak yerel yiik dengesizlikleri olusmasii onler.

II- Tuz kopriisii, elektronlarin bir elektrottan diger elektroda ge¢mesinde bir koprii gorevi
ustlenir.

II- Tuz kopriisii, yar hiicrelerdeki ¢dzelti seviyesinin esit olmasini saglar.

a) Yalniz I b) Yalniz II c) [l velll d) Ivelll

4) Standart sartlarda yandaki elektrokimyasal
hiicreye baglanan voltmetrede kag voltluk
gerilim okunur?

i B A"+ ¢ >A  E=-0,280

B" + ¢ »B  E=+0,790

¥ . + a) 1,07
& cozeltisi «— ——* B gizeltisi b) 0,51
(1 M) c) 0,00

(1M) d) 1,35

=

- —ul 5) Yandaki elektrokimyasal (galvanik) hiicrede tel
¢ yardimiyla B elektroduna gelen elektronlara ne olur?

(e

B a) Cozeltide bulunan iyonlara tutunarak tekrar diger
A elektroda tasinirlar.
b) Cozeltide bulunan B” iyonlarmi ve diger uygun
tiirleri indirger.
v we s .. c¢)Belektrodundaki B atomlarmni B" iyonlarmna
A pozeltisi - ——B gozeltisi  qonistiirir.
d) Serbest halde ¢ozelti icine dagilir.

A

>
+
+ +

E’=-0,150
E’=-0,300

vol
i
o o
"
@ >

+ +
A cozehtisi —*B ¢ozelisi

6) Yukaridaki elektrolitik hiicreye 0,50 V’ luk bir potansiyel farki uygulanirsa, asagidaki ifadelerden
hangisi dogru olur?
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a) Gii¢ kaynaginin negatif ucuna baglanan elektrot, - yiiklii olacagindan, B elektrotu anot
gorevi {istlenir.

b) B elektrotunda B—B" ya yiikseltgeneceginden, B elektrotu anot olur.

¢) B elektrotunda B" — B’ ye indirgendiginden B elektrotu katot olur.

d) Devrenin tamamlanabilmesi i¢in A elektrotunda yiikseltgenme olmasi gerektiginden, A
elektrotu katot olur.

+||_ _.I+

A B A

WA + o o
A cozelisi —B gozelti A cozeltisi —B gozeltisi

Sekil 1 Sekil 2

7) Yukarida Sekil 1 de verilen elektrolitik hiicreye uygulanan voltajin yonii Sekil 2° deki gibi
degistirilirse ne olur?

a) Higbir degisiklik olmaz. Ciinkii soldaki elektrot daima anottur.
b) Birinci sekilde anot olan elektrot ikinci sekilde katottur.

¢) Anot ve katodun yeri degismez. Ancak anotta indirgenme olur.
d) Elektron akim1 durur.

8) Yandaki elektrolitik hiicreye bir dig kaynak ile
-, |+ yeterli potansiyel farki uygulaninca, asagida verilen
ifadelerden hangisi ya da hangileri yanlis olur?

I- Anotta Cu— Cu®” ye yiikseltgenirken, katotta
(21— — (C1 Cu*" — Cu’ ya indirgenir.
1I- Tuz kopriisii olmadig1 i¢in higbir reaksiyon
olmaz.
I Cu mOE :'2 11I- Elektrotlar 6zdes oldugu i¢in her iki elektrotta
azeltist da ayni1 reaksiyon gergeklesir.
a) I ve 111 b) [ ve IlI c)lvell d) Yalniz I

Samimi ve igten cevaplarimizdan dolay: tesekkiir eder, derslerinizde basarilar dilerim.
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Ogrencilere Uygulanan Elektrokimya Basar1 Testi
Ogretmenlere, 6grencilere uygulanan elektrokimya basari testine ilaveten asagidaki sorular
yoneltilmistir.

Elektrokimya kavramlarimi hangi kaynaklardan ogrendiniz? Birden fazla secenek

isaretlediginizde liitfen oncelik sirasina gore 1., 2., 3. vb. seklinde derecelendiriniz.

[] Ortadgretim kimya ders kitaplarindan
[ Universite kimya ders kitaplarindan
[ Universite kimya derslerinden

[] Bilimsel Dergilerden

[] internetten

[] Meslektaslarimdan

Mesleki kideminiz asagidakilerden hangisine yakinsa liitfen isaretleyiniz.

[J1-5y1l [ 610yt [ 11-15yul

[ 16-20 11 (121 yil ve iizeri

Elektrokimya kavramlarini égretirken yasadiginiz sorunlar var midir?

[ Evet [] Hayir

Cevabiniz Evet ise liitfen agiklayiniz,.

Samimi ve igten cevaplarmmizdan dolayt tesekkiir eder, ¢alismalarimizda basarilar

dilerim.
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EK-4 MULAKAT PROTOKOLU
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Sayin katilimet,

Elektrokimya konulari ile ilgili gorev yapmakta olan kimya 6gretmenlerindeki kavram
yanilgilarinin belirlenmesi ve O0gretmen adaylarinin elektrokimya konusundaki basarisina
uygulanan &gretim yonteminin etkisini belirlemek amaciyla bir arastirma yapiyorum.
Aragtirmadan elde ettigim verilerin yorumlanmasinda fikir vermesi i¢in sizinle miilakat
yapmak istiyorum. Yaptigim tiim goriismelerde verilen bilgiler, sadece bu arastirmada
kullanilacak ve kisisel bilgiler kesinlikle gizli tutulacaktir. Gorligmenin yaklasik 45 dakika
siirecegini tahmin ediyorum. izin verirseniz goriismeyi kaydetmek istiyorum. Bu sekilde hem
zamani daha iyi kullanabiliriz, hem de sorulara vereceginiz cevaplarin kaydini daha ayrintil
tutma firsati elde edebilirim.

Bu arastirmaya katilmay1 kabul ettiginiz i¢in simdiden tesekkiir ediyorum.

Orhan ERCAN
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SORULAR

A,
_— u=q Ag
Ni*'/Ni E’=-0,23V
Ag'/Ag E’=+0.80V
SHE
1.0 M Ni(NO3)2 1.0 M AgNOs

1. Yukaridaki diizenekte gdsterilen her bir bilesenin gérevi nedir?

2. Hangi elektrot anot, hangi elektrot katottur? Buna neye gore karar verdiniz?
3. Anot ve katot bolmesindeki ¢ozeltilerde hangi olaylar meydana gelmektedir?
4. Her bir hiicrede hangi reaksiyonlar olmaktadir?

5. 2H + 2¢ — Hap reaksiyonunun E° degeri neden 0,00 V’tur?

6. Ag" + 2¢ — Ag yari reaksiyonunun E° degeri nasil dl¢iiliir?
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1.00 M CuCl2 0.01 M CuCl2

. Yukaridaki hiicrede hangi elektrot anot, hangi elektrot katottur? Buna neye gore
karar verdiniz?

. Bu hiicrenin indirgenme potansiyeli degeri nasil hesaplanir?

. Yukaridaki hiicrede 0,01 M CuCl, ¢ozeltisi yerine 0,001 M CuCl, ¢ozeltisi
kullanilirsa E° degeri nasil degisir?
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10. Yukaridaki hiicrenin 6nceki sayfada gosterilen hiicreden fark(lar)1 nedir?
11. Hangi elektrotun anot, hangi elektrotun katot olduguna nasil karar verdiniz?
12. Elektrik akimi1 hangi yonden hangi yone dogrudur?

13. Her bir elektrotta meydana gelen reaksiyonlar nedir?

14. Hiicrenin E degerini tahmin edebilir misiniz?

15. AlBr; ¢ozeltisi yerine baska bir ¢ozelti kullanilsa neler olur?

205
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EK-5

KIMYAYA KARSI TUTUM VE
ALGILAMA OLCEGI
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Kimyaya Kars1 Tutum ve Algilama Olcegi

Ad1 Soyad.....cceuvvnnennennnennnnnn. Ogrenci No:....cceuveunennnnne

Aciklama: Bu 0lcek, sizin kimya dersine karsi olan ilgi ve tutumunuzu belirlemek
amaciyla hazirlanmistir. Bu ylizden, kimya dersine iliskin bir takim ifadeler
verilmistir. Her bir ifadeyi dikkatli bir sekilde okuduktan sonra inandiginiz veya
disiindiigiiniiz  yargtyt Tamamen  Katiliyorum, Katiliyorum, Kararsizim,
Katilmiyorum ve Hi¢ katilmiyorum seklinde, ilgili kutucuga carpt (X) koyarak
isaretleyiniz. Her bir yargi i¢in yalnizca bir isaretleme yapiniz.

Burada yaptiginiz isaretlemeler, hicbir sekilde okulunuzda not olarak
degerlendirilmeyecektir. I¢ten ve samimi cevaplariniz i¢in simdiden tesekkiir ederim.

Orhan ERCAN
g
g g
>
z _| g
g | g 5|z
= | 2| E|s|E
Q 1S IS o =
Elzlz|E|S
g | = S| = o
< < < < i
[ N N M s

1 | Kimya dersi ¢ok sevdigim bir derstir.

2 | Kimya ile ilgili kitaplar1 okumaktan hoslanirim.

3 | Kimya ile ilgili problemleri ¢6zmekten hoslanirim.

4 | Kimyanin giinliik yasantida ¢ok 6nemli yeri yoktur.

5 | Kimya konulariyla ilgili daha ¢ok sey 6grenmek
isterim.

6 | Kimya derslerine girerken sikinti duyarim.
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7 | Kimya derslerine ayrilan ders saatlerinin daha fazla
olmasini isterim.

8 | Kimya dersine ¢alisirken canim sikilir.

9 | Kimya, cevremizdeki dogal olaylarin daha iyi
anlasilmasi i¢in 6nemlidir.

10 | Kimya dersi sikict bir derstir.

11 | Kimya konulartyla ilgili tartigmalara katilmak hig
cazip degildir.

12 | Calisma zamanimin biiylik bir boélimiinii kimya
dersine ayirmak isterim.

13 | Kimya dersine zevkle girerim.

14 | Kimya dersleri gereksizdir.

15 | Kimya anlasilmasi zor, sevimsiz bir derstir.

16 | Kimya dersleri ¢cok eglencelidir.

17 | Kimya derslerinde vakit gegmek bilmez.

18 | Kimya dersinin kaldirilmasini isterim
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EK-6 ZIHINSEL DONDURME
TESTI
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ZIHINSEL DONDURME TESTI

Bu soru kitapgiginin tGzerinde higbir isaretleme yapmayiniz.

Cevaplarinizi size ayrica verilen cevap kagidina isaretleyiniz.

YONERGELER

Bu test, sizin {i¢ boyutlu nesnelerin dondiiriilmesini zihninizde ne kadar iyi
canlandirabildiginizi belirlemek amaciyla dizayn edilen 20 sorudan olugmaktadir. Bu testte
yer alan soru tipinin bir 6rnegi asagida gosterilmistir.

Yandaki nesne dyle bir sekilde
dondiriilityor ki sagda goriildiigi gibi
oluyor.

Bu nesne ayni sekilde dondiiriiliirse, nesnenin son
durumunu asagidaki sekillerden hangisi gosterir?

A B C D E
Her soru i¢in;
I-  Sorunun iist kisminda verilen nesnenin nasil dondiiriildiigiinii incelemelisiniz.
II- Sorunun orta kisminda verilen nesnenin tamamen ayni sekilde dondiiriildiigiinde nasil
gorilinecegini zihninizde canlandirmalisiniz.

II- Sorunun alt kisminda verilen bes ¢izim (A, B, C, D ve E) arasindan nesne dogru
pozisyonda dondiiriildiigiinde nasil gériinecegini gosteren ¢izimi segmelisiniz.

Yukarida verilen 6rnek i¢in dogru cevap nedir?
A, B, C ve E cevaplan yanlistir. Sadece D ¢izimi nesnenin dondiiriildiikten sonraki
goriiniislinii gostermektedir. Her sorunun yalniz bir dogru cevabinin oldugunu hatirlayiniz.

Simdi asagida verilen 6rnege bakin ve verilen dondiirme uygulandiginda nesnenin
son durumunu gosteren ¢izimi segmeye caligin.
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Yandaki nesne Oyle bir sekilde
dondiiriiliiyor ki sagda goriildiigii gibi
oluyor.

Bu nesne ayni sekilde dondiiriiliirse, nesnenin son
durumunu asagidaki sekillerden hangisi gosterir?

A B C D E
Bu 6rnekteki dondiirmenin daha karmasik olduguna dikkat edin. Bu 6rnek i¢in dogru cevap
B'dir.

Bu soru kitapgiginin lizerinde hicbir isaretleme yapmayiniz.

Cevaplarimizi size ayrica verilen cevap kagidina isaretleyiniz.
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Yandaki nesne Oyle bir sekilde
; dondiriilityor ki sagda
goriildiigii gibi oluyor.
Bu nesne ayni sekilde dondiiriiliirse,
nesnenin son durumunu asagidaki
sekillerden hangisi gosterir?
C D E
@ Yandaki nesne Oyle bir sekilde
2

dondiirtiliiyor ki sagda goriildigii
gibi oluyor.

D E

@ .
Yandaki nesne dyle bir sekilde
dondiirtiliiyor ki sagda
goriildiigi gibi oluyor.

Bu nesne aymn sekilde dondiiriiliirse,
nesnenin son durumunu asagidaki
sekillerden hangisi gosterir?

Bu nesne ayni sekilde dondiirtiliirse,
nesnenin son durumunu asagidaki
sekillerden hangisi gosterir?

U=
V=Nl
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Yandaki nesne dyle bir sekilde
dondiiriiliiyor ki sagda goriildiigii
gibi oluyor.

Bu nesne ayni1 sekilde dondiiriiliirse, nesnenin
son durumunu asagidaki sekillerden hangisi
gosterir?

Yandaki nesne dyle bir sekilde
dondiiriiliiyor ki sagda goriildiigii
gibi oluyor.
Bu nesne ayni1 sekilde dondiiriiliirse, nesnenin
son durumunu agagidaki sekillerden hangisi
gosterir?
B C D E

Yandaki nesne Oyle bir sekilde

dondiirtliiyor ki sagda gortldiigi

gibi oluyor.
Bu nesne ayni sekilde dondiiriiliirse, nesnenin
son durumunu asagidaki sekillerden hangisi
gosterir?



Yandaki nesne Oyle bir sekilde
7 dondiirtliiyor ki sagda gortldiigi
gibi oluyor.

Bu nesne ayni1 sekilde dondiiriiliirse, nesnenin
son durumunu agagidaki sekillerden hangisi
gosterir?

A B C D E

PN

Yandaki nesne Oyle bir sekilde
8 dondiriilityor ki sagda goriildiigi
gibi oluyor.

Bu nesne ayni sekilde dondiiriiliirse, nesnenin
son durumunu asagidaki sekillerden hangisi
gosterir?

A B C D E
Yandaki nesne Oyle bir sekilde

9 dondiirtiliiyor ki sagda gortldiigi
gibi oluyor.

Bu nesne ayni1 sekilde dondiiriiliirse, nesnenin
son durumunu agagidaki sekillerden hangisi
gosterir?

e 99T
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Yandaki nesne Oyle bir sekilde
dondiiriiliiyor ki sagda goriildiigii
gibi oluyor.
Bu nesne ayni sekilde dondiiriiliirse,
nesnenin son durumunu asagidaki sekillerden
hangisi gosterir?
D
Yandaki nesne Oyle bir sekilde
; dondiiriilityor ki sagda goriildigi
gibi oluyor.
Bu nesne ayni sekilde dondiirtiliirse,
nesnenin son durumunu asagidaki sekillerden
hangisi gosterir?
B

C D E

Yandaki nesne Oyle bir sekilde
dondiirtliiyor ki sagda gorildiigii
gibi oluyor.

Bu nesne ayni sekilde dondiiriiliirse,
nesnenin son durumunu asagidaki sekillerden
hangisi gosterir?

E@ =
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Yandaki nesne Oyle bir sekilde
13 ‘ dondiriilityor ki sagda goriildiigi
gibi oluyor.

Bu nesne ayni sekilde dondiiriiliirse, nesnenin
son durumunu asagidaki sekillerden hangisi
gosterir?

A B C D E
Yandaki nesne Oyle bir sekilde

14 dondiiriilityor ki sagda goriildiigii
gibi oluyor.

Bu nesne ayni sekilde dondiiriiliirse, nesnenin
son durumunu agagidaki sekillerden hangisi
gosterir?

A B C D E
A Yandaki nesne Oyle bir sekilde
15 g.l déndiiriiliiyor ki sagda goriildiigi
] gibi oluyor.

Bu nesne ayni sekilde dondiiriiliirse, nesnenin
son durumunu agagidaki sekillerden hangisi
gosterir?

B C D E

§@%®@
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Yandaki nesne Oyle bir sekilde
16 dondiiriiliiyor ki sagda goriildiigii
gibi oluyor.

Bu nesne ayni sekilde dondiiriiliirse, nesnenin
son durumunu asagidaki sekillerden hangisi
gosterir?

A B C D E
Yandaki nesne Oyle bir sekilde

17 dondiirtliiyor ki sagda gortldiigi
gibi oluyor.

Bu nesne ayni1 sekilde dondiiriiliirse, nesnenin
son durumunu agagidaki sekillerden hangisi
gosterir?

A B C D E
Yandaki nesne Oyle bir sekilde

18 dondiiriiliiyor ki sagda goriildiigi
gibi oluyor.

Bu nesne ayni sekilde dondiiriiliirse, nesnenin
son durumunu asagidaki sekillerden hangisi
gosterir?

D E

R A
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Yandaki nesne dyle bir sekilde
dondiiriiliiyor ki sagda goriildigi
gibi oluyor.

Bu nesne ayni sekilde dondiiriiliirse, nesnenin
son durumunu asagidaki sekillerden hangisi
gosterir?

@ Yandaki nesne dyle bir sekilde

dondiiriiliiyor ki sagda goriildiigii
gibi oluyor.

Bu nesne ayni sekilde dondiiriiliirse, nesnenin
son durumunu asagidaki sekillerden hangisi
gosterir?

DY DY
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EK-7 MANTIKSAL DUSUNME
YETENEGI TESTI (MDYT)



220

MANTIKSAL DUSUNME YETENEGI TESTi (MDYT)

Aciklama: Bu test, ¢esitli alanlarda, ozellikle Fen ve Matematik dallarinda
karsilagabileceginiz problemlerde neden sonug iligskisi goriip, problem ¢dzme
stratejilerini ne derece kullanabileceginizi gostermesi acisindan ¢ok faydalidir. Bu
test icindeki sorular mantiksal ve bilimsel olarak diisiinmeyi gosterecek cevaplari

icermektedir.

NOT: Soru Kitapgig1 lizerinde herhangi bir islem yapmayimiz ve cevaplarini
yalnizca cevap kagidina yazimiz. CEVAP KAGIDINI doldururken dikkat edilecek
hususlardan birisi, 1’den 8’e kadar olan sorulardan her soru i¢in cevap kagidina iki
kutu bulunmaktadir. Soldaki ilk kutuya sizce sorunun uygun cevap sikkini yaziniz,
ikinci kutucuga yani ACIKLAMASI yazili kutucuga ise o soruyla ilgili soru

kitap¢igindaki Ac¢iklamasi kismindaki siklari okuyarak sizce en uygun olani seciniz.

Ornegin 12nci sorunun cevabi sizce b ise ve Agiklamasi kismindaki en uygun

aciklama ikinci sik ise cevap kagidini asagidaki gibi doldurun:

12. b Agiklamasi 2

9. ve 10. sorular ise soru kitap¢iginda bu sorularla ilgili kisimlar1 okurken
nasil cevaplayacaginizi daha iyi anlayacaksiniz. Bu sorular1 cevap kagidinin arkasina

cevaplayiniz.

SORU 1: Bir boyaci, aynt biiytikliikteki alt1 oday1 boyamak icin dort kutu
boya kullandigina gore sekiz kutu boya ile yine aymi biiylklikte ka¢c oda
boyayabilir?

a. 7 oda
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b. 8 oda
c.9 oda
d. 10 oda
e. Higbiri

Aciklamasi:

1. Oda sayisinin boya kutusu sayisina oram daima 3/2 olacaktir.

2. Daha fazla boya kutusu ile fark azalabilir.

3. Oda sayisi ile boya kutusu sayisi arasindaki fark her zaman iki olacaktir.

4. Dort kutu boya ile fark iki olduguna gore, alt1 kutu boya ile fark yine iki

olacaktir.

5. Ne kadar ¢ok boyaya ihtiya¢ oldugunu tahmin etmek miimkiin degildir.

SORU 2: On bir oday1 boyamak i¢in ka¢ kutu boya gerekir? (Birinci soruya
bakiniz)

a. 5 kutu

b. 7 kutu

c. 8 kutu

d. 9 kutu

e. Higbiri

Acgiklamasi:

1. Boya kutusu sayisinin oda sayisina oram daima 2/3diir.

2. Eger be; oda daha olsaydi, ii¢ kutu boya daha gerekecekti.

3. Oda sayist ile boya kutusu arasindaki fark her zaman iki dir.

4. Boya kutusu sayist oda sayisinin yarisi olacaktir.

5. Boya miktarin1 tahmin etmek miimkiin degildir.

SORU 3: Topun egik bir diizlemden (rampa) asagi yuvarlandiktan sonra
katettigi mesafe ile egik diizlemin yiiksekligi arasindaki iligkiyi bulmak i¢in deney

yapmak isterseniz, asagida gosterilen hangi egik diizlem setlerini kullanirdiniz?



222

100 cm \
50

3k
50 ecm
K “
cm
1 W Bom| V

5
75 cm

a.lvelV
b. [l ve IV
c.lvelll
d.llveV

e. hepsi

Aciklamasi:

1. En yiiksek egik diizlemle (rampa) kars1 en al¢ak olan karsilagtiriimalidir.
2. Tim egik diizlem setleri birbiriyle karsilastirilmalidir.

3. Yiikseklik arttik¢a topun agirligi azalmalidir.

4. Yikseklikler ayni fakat top agirliklart farkli olmalidir.

5. Yiikseklikler farkli fakat top agirliklar: ayni olmalidir.

SORU 4: Tepeden yuvarlanan bir topun egik diizlemden (rampa) asagi
yuvarlandiktan sonra katettigi mesafenin topun agirligiyla olan iligkisini bulmak i¢in
bir deney yapmak isterseniz, asagida verilen hangi egik diizlem setlerini

kullanirdiniz?
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100 cm '\
50

3
80 cm
| I
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75 cmk

a.lvelV
b. Il ve IV
c.lvelll
d.llveV

e. hepsi

Aciklamasi:

1. En agir olan top en hafif olanla kiyaslanmalidir.

2. Tim egik diizlem setleri birbiriyle karsilastirilmalidir.
3. Topun agirlig1 arttikca, ylikseklik azaltilmalidir.

4. Agirliklar farkh fakat yiikseklikler ayni olmalidir.

5. Agirliklar ayni fakat yiikseklikler farkli olmalidir.

SORU 5: Bir Amerika'li turist Sark Expresi'nde alt1 kisinin bulundugu bir
kompartimana girer. Bu kisilerden ii¢ii yalnizca Ingilizce ve diger ii¢ii ise yalmzca
Fransizca bilmektedir. Amerika'linin kompartimana ilk girdiginde ingilizce bilen

biriyle konugma olasilig1 nedir?
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a.2del
b.3del
c.4del
d.6dal
e.6da4

Agiklamasi:

1. Ardarda li¢ Fransizca bilen kisi ¢ikabildigi i¢in dort secim yapilmasi
gerekir.

2. Mevcut alt1 kisi arasindan Ingilizce bilen bir kisi segilmelidir.

3. Toplam ii¢ ingilizce bilen kisiden sadece birinin segilmesi yeterlidir.

4. Kompartimandakilerin yarisi1 ingilizce konusur.

5. Alt1 kisi arasindan, bir Ingilizce bilen kisinin yani sira, ii¢ tanede Fransizca

bilen kisi seg¢ilebilir.

SORU 6: Ug altin, dort giimiis ve bes bakir para bir torbaya konulduktan
sonra, dort altin, iki giimiis ve ii¢ bakir yiiziik de aymi torbaya konur. Ilk denemede
torbadan alt1 bir nesne ¢ekme olasilig1 nedir?

a.2del

b.3del

c.7del

d.21del

e. Yukaridakilerden higbiri

Aciklamasi:

1. Altin, glimiis ve bakirdan yapilan nesneler arasindan bir alti nesne
sec¢ilmelidir.

2. Paralarin 1/4 i ve yiiziiklerin 4/9 u altindan yapilmstir.

3. Torbadan c¢ekilen nesnenin para veya yliziik olmasi 6nemli olmadig1 i¢in,
toplam 7 alt1 nesneden bir tanesinin se¢ilmesi yeterlidir.

4. Toplam yirmi bir nesneden bir alt1 nesne se¢ilmelidir.
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5. Torbadaki 21 nesnenin 7 si altindan yapilmustir.

SORU 7: Alt1 yasindaki Ahmet'in seker almak i¢in 50 liras1 vardir.
Bakkaldaki kapali iki seker kutusundan birinde 30 adet kirmizi ve 50 adet sar1 renkte
seker bulunmaktadir. Ikinci bir kutuda ise 20 adet kirmizi ve 30 adet sar1 seker
vardir. Ahmet kirmiz1 sekerleri sevmektedir. Ahmet'in ikinci kutudan kirmizi seker
cekme olasiligr birinci kutuya goére daha fazla midir?

a. Evet

b. Hayir

Agiklamast:

1. Birinci kutuda 30, ikincisinde ise yalnizca 20 kirmizi seker vardir.

2. Birinci kutuda 20 tane daha fazla sar1 seker, ikincisinde ise yalnizca 10 tane
daha fazla sar1 seker vardir.

3. Birinci kutuda 50, ikincisinde ise yalnizca 30 sar1 seker vardir.

4. Tkinci kutudaki kirmiz1 sekerlerin oran1 daha fazladir.

5. Birinci kutuda daha fazla sayida seker vardir.

SORU 8: 7 biiyiik ve 21 tane kiigiikk kopek sekli asagida verilmistir. Bazi
kopekler benekli bazilari ise beneksizdir. Biiyilik kopeklerin benekli olma olasiliklari
kiigiik kopeklerden daha fazla midir?

a. Evet

b. Hayir

Acgiklamasi:

1. Baz1 kiigiik kopeklerin ve bazi biiylik kopeklerin benekleri vardir.

2. Dokuz tane kiigiik kopegin ve yalnizca {i¢ tane biiylik kopegin benekleri
vardir.

3. 28 kopekten 12 tanesi benekli ve geriye kalan 16 tanesi beneksizdir.

4. Biyiik kopeklerin 3/7 si ve kiigiik kopeklerin 9/21 1 beneklidir.

5. Kiiciik kopeklerden 12 sinin, fakat biiyiik kopeklerden ise sadece 4 iiniin
benegi yoktur.
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SORU 9: Bir pastanede ii¢ ¢esit ekmek, {i¢ ¢cesit et ve li¢ ¢esit sos kullanilarak

sandvicler yapilmaktadir.

Ekmek Cesitleri Et Cesitleri Sos Cesitleri
Bugday (B) Salam (S) Ketcgap (K)
Cavdar (C) Pili¢ (P) Mayonez (M)
Yulaf (Y) Hindi (H) Tereyagi (T)

Her bir sandvi¢ ekmek, et ve sos icermektedir. Yalnizca bir ekmek ¢esidi, bir
et cesidi kullanilarak kag ¢esit sandvic hazirlanabilir?

Cevap kagidi iizerinde bu soruyla ilgili birakilan bosluklara biitiin olasi
sandvig cesitlerinin listesini ¢ikarin.

Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer birakilmistir.

Listeyi hazirlarken ekmek, et ve sos g¢esitlerinin yukarida gosterilen

kisaltilmis sembollerini kullaniniz.
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Ornek: BSK = Bugday, Salam, ve Ket¢ap dan yapilan sandvig

SORU 10: Bir otomobil yarisinda Dodge (D), Chevrolet (C), Ford (F) ve
Mercedes (M) marka dort araba yarigmaktadir. Seyircilerden biri arabalarin yarisi
bitirig sirasinin DCFM olacaginin tahmin etmektedir. Arabalarin diger miimkiin olan
biitlin yarig1 bitirme siralamalarim1 cevap kagidinda bu soruyla ilgili birakilan

bosluklara yaziniz.

Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer birakilmistir.
Bitirme siralamalarini gosterirken, arabalarin yukarida gosterilen kisaltilmig

sembollerini kullaniniz.

Ornek: DCFM yaris1 sirastyla birinci sirada Dodge'nin, sonra Chevrolet'in,

sonra Ford'un ve en sonra Mercedes'in bitirdigini gosterir.
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