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Bu ¢alismada, 6gretmen adaylarmmin elektrokimya konusundaki kavram yanilgilarinin
tespit edilmesi amaglanmistir. Arastirma da nitel ve nicel teknikler bir arada kullanimigtir.
Calismada, elektrokimya konusu ile ilgili olarak gelistirilen 20 sorudan olusan ¢oktan se¢meli
elektrokimya kavram testi, miilakat ve odak grup goriismesi veri toplama araglari olarak
kullamlmustir. Veriler, Genel Kimya dersi kapsaminda elektrokimya konusu islendikten sonra
toplanmigtir. Calismanin érneklemini, 2011-2012 egitim ogretim yiuimda Kazim Karabekir
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi 1.simifinda 6grenim goren toplam 95
ogretmen adayr olusturmaktadir. Elektrokimya Kavram Testi (EKT), ¢alisma kapsamindaki
ogretmen adaylarmin tamamina uygulanmistir. EKT sonucuna gore segilen bazi 6gretmen
adaylaryla yar yapilandirilmis miilakat ve odak grup goviismesi yapilmistir. Aragtirmanin
bulgular, égretmen adaylarmin elektrokimya konusundaki kavramsal anlayislarimin arzu
edilen diizeyde olmadigini ve ¢cok sayida kavram yamilgilarina sahip olduklarini ortaya

koymaktadir. Konuyla ilgili olarak daha once yapilmis olan arastirmalarda tespit edilen
yanilgilardan farklr olarak bir¢ok yeni kavram yanilgisi belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Elektrokimya kavram testi, kavram yanilgisi, miilakat, odak grup
goriismesi.

Determining Prospective Teachers’ Misconceptions about
Electrochemistry

Abstract

The aim of this study was to determine of prospective teachers’ misconceptions related to
electrochemistry. Qualitative and quantitative research techniques were used together in the
study. An electrochemistry concept test consisting of 20 items about electrochemistry; semi-
structured interviews and focus group discussion were used as data collecting tools. Data were
collected after the subject of electrochemistry was taught in the scope of general chemistry
lesson. Sample of the study consisted of 95 prospective teachers enrolled in the first grade of
elementary science teaching department at Kazim Karabekir Education Faculty in 2011-2012
semester. The electrochemistry concept test was given to the sample at the end of
electrochemistry unit. The interviews and the focus group discussion were conducted with the
prospective teachers’ chosen according to the results of concept test. Findings of the study
showed that the prospective teachers’ understanding of electrochemistry was inadequate and
there were many misconceptions. Many misconceptions, different from misconceptions
previously detected in literature, were found.
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Giris

Cagimizin vazgegilmez bir parcasi haline gelmis olan egitim; asamali, uygulamali ve
stireklilik arz eden bir 6zellige sahiptir. Gerek sosyal gerekse fen bilimleri temeline
dayali olarak gelistirilen teknoloji ve yenilikler, iilkelerin her alanda biiyiimelerine
katkr saglamaktadir. Bu baglamda fen egitimi ve 6gretimine karst verilen 6nem de
ayn1 Olciide artig gostermektedir. Fen egitimi, gelismenin, yenilenmenin ve diinya
iizerinde gelecege giivenle bakmanin hem bir sebebi hem de bir sonucu haline
gelmistir (Akdeniz, Yildiz ve Yigit, 2000; Birinci Konur ve Ayas, 2010).

Egitim kavrami, 6grenmenin kolaylastirilmasi, 6grenmeye rehberlik edilmesi ve
Ogrenene 0grenmeyi gerceklestirmesinde yardimci olunmasi olarak nitelendirilebilir
(Ozmen, 2011). Giiniimiizde hizla ilerleyen bilim ve teknoloji, insanlarm yasam
standartlarin1 ve sosyal imkénlarimi arttirmakta ve daha huzurlu toplumlarin
olugmasinda biiyiik bir 6neme sahip olmaktadir. Bilim ve teknolojideki bu denli hizli
gelismeler, iilkelerin geligmislik diizeylerini etkilemekle birlikte insanlarin egitime
verdigi onemi de arttirmaktadir (Cetin, 2009; Demir, 2008). insanlar hayatlari
boyunca farkinda olarak ya da olmayarak bir egitim siirecinden gecerler. Egitim
sayesinde insanlar, yasam kalitesini arttiracak yenilikler yapar ve bu yenilikleri de
glinliik hayatlarinda kullanirlar. Bu baglamda egitim, iilkelerin gelismislik diizeylerini
etkileyen en 6nemli faktdrlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ayas, Ozmen &
Calik, 2010; Ocak, 2007). Bilim adamlar: tarafindan egitimin tanimi birgok farkl
sekilde yapilmistir. Bu tanimlardan literatiirde gegen belli basl egitim tanimlarini, su
sekilde siralayabiliriz (Alkhawaldeh & Alolaimat 2010; Aykag ve Aydin, 2006; Fidan
ve Erden, 1992; Ocak, 2007): Egitim, bireyin davraniginda, kendi yasantisi yoluyla ve
kasitli olarak istendik degisiklik meydana getirme stirecidir (Ertiirk, 1972).

Bu tanimdan da anlasilacag: iizere bireyin egitim siirecinde, g¢evresiyle bir
etkilesiminin olmasi, goniillii ve gayretli olmasi bir gerekliliktir (Kogak, 2011).
Senemoglu’na (2005) gore egitim ise, istendik davraniy meydana getirme ya da
istendik davranig degistirme siireci olarak tanimlanabilmektedir. Egitim, toplum
tarafindan birtakim degerlerin gézden gegirilmesi ve bu degerlerin toplum ve ahlak
kurallarmma gore yeni nesillere aktarilmasi siireci olarak da tanimlanmaktadir
(Senemoglu, 2005; Tiysiiz; 2009; Yilmaz, 2012).

Ogretim siireci giinliik hayatimizda kullanim alanlarina gore birgok cesitlilik
gostermektedir. Bu konu hakkinda sosyal bilgiler 6gretimi, fen 6gretimi, matematik
Ogretimi ornek olarak verilebilir. Cagimizin hizli degisen sartlari, bilgiye erisimin
kolaylagmast, teknolojik yeniliklerin giinden giine artarak ¢ogalmasi, fen 6gretiminin
onemini de giderek arttirmaktadir (Ozmen, Demircioglu & Demircioglu, 2009). Bu
baglamda basta lilkemiz olmakla birlikte, diinyanin bir¢ok iilkesinde fen 6gretimi
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biiyiik bir neme sahip olmustur. Gelismis {ilkeler basta olmak iizere biitiin toplumlar
stirekli olarak fen ve teknoloji egitiminin kalitesini artirma ¢abasi i¢indedir (Borazan,
2008; Calik, Kolomug & Karagdlge, 2010).

Giliniimiizde, fen egitimi ve bilimsel okuryazarligin gelismesine katki saglayan
arastirmacilarin  amaci, yeni teknolojilerin gelistirilmesi, egitim ve bilisim
teknolojilerinin  ogretme ve Ogrenme etkinliklerine uyumlu hale getirilmesini
saglamak olmalidir (Ekici ve Ekici, 2011). Fen derslerinin asil amaci, dgrencilere fen
kavramlarin1 ezberletmek degil, 6grenmeyi Ogreterek diisiinme becerilerinin
gelistirilmesini saglamak, arastirmaci ve sorgulayici bireyler yetistirmek olarak
belirtilmektedir (Karagop, 2010).

Fen bilimlerinde, bilimsel kavram ve prensiplerin ¢ok fazla olmasi ve bu
kavramlarin 6grencilere yabanci gelmesi, fen oOgretimini zorlastirmaktadir. Bu
amacla, calisma kapsaminda elektrokimya konusunda 6gretmen adaylarinin sahip
oldugu kavram yanilgilarinin belirlenmesi amag¢ olarak edinilmistir. Fen dersleri
arasinda hem oOgretilmesi hem de 6grenilmesi zor olan derslerden biri de kimya
dersidir. Kimya derslerinde, soyut kavramlarin ¢ok olmasi ve konularin anlatiminda
her zaman uygun laboratuvar sartlarinin saglanamamasindan dolayi, diiz anlatim
tekniginin sik¢a tercih edilen bir yontem oldugu ifade edilmektedir (Demir, 2008;
Kalin & Arkil, 2010). Bu durum ise yeterli kavramsal O6grenme ile
sonu¢lanmamaktadir. Kimya egitiminde meydana gelen bu yetersizliklerin
giderilebilmesi i¢in uygun egitim stratejilerinin ve yontemlerinin de kullanilmasi
gerekmektedir. Bu baglamda gegmis donemlerdeki egitim anlayislarinda 6grencilerin
biiyilk oranda bilgiyi ezberlemeleri istenirken, giiniimiizde bilgiye kendilerinin
ulasmalari, bilgiyi iiretmeleri ve bilgiyi gelistirmeleri beklenmektedir. Ogrencilerin
kendilerine sunulan bilgileri higbir degisiklik yapmadan kabul etmesi yerine bilgiyi
analiz ederek, yorumlayarak ve arastirma yaparak kavramalar1 ve bu siiregte etkin
olarak rol almalari egitimciler tarafindan benimsenmis ortak bir diisiince haline
gelmigtir (Capel, Leask & Turner, 2001; Karsli & Calik, 2012).

Etkili bir fen 6gretimi, 6grencilerin yaratici diisiinme becerilerinin gelismesini ve
kavramlar arasinda daha saglam temellere dayanan iliskiler kurulmasini saglar.
Ogrencilerin, 6grenme seviyelerinin arttirilmasi, yeni kavramlarm 6gretimi, farkl
yontem ve stratejilerinin - gelistirilebilmesi igin, Ogrencilerin kavrami nasil
algiladiklarinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir (Demircioglu ve Demircioglu, 2005;
Karsli, 2011; Pardo & Partoles, 1995).

Hayatimizda var olan olaylari, canlilar1 ve cansiz varliklari ortak 6zelliklerine gore
gruplandiririz. Olusturdugumuz bu gruplar zihnimizde bir yer eder ve bu gruplara
yonelik zihnimizde diisiinceler olusur. Iste bu diisiincelere genel olarak kavram adi
verilmektedir. En genel anlamiyla kavram; nesnelerin, olaylarin ya da diisiincelerin
ortak Ozelliklerine goére smiflandirilmasidir (Karagop, 2010). Kavramlar soyut
diigiince birimleri olup, birer fikir tirliniidiir (Demetgiil, 2001; Karsh & Calik 2012).
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Kavram 6gretimi yalnizca kavrami tanimak veya tanimini yapmak degildir. Kavram
Ogretiminde en Onemli noktalardan biri de kavramlar arasindaki iliskinin dogru
belirlenmesidir. Sunulan bir konuda her bir 6grencinin zihninde olusturdugu kavram
resmi farklhidir (Ekici ve Ekici, 2011).

Alan yazin incelendiginde yapilan c¢aligmalarda 6n bilgilerin tespit edilmesi
tizerinde yogunlagildig: goriilmektedir (Biiyiikkasap, Diizgiin, Ertugrul ve Samanci,
1998; Cin, 1999; Demirci & Yildiran, 1994; Sabancilar, 2006; Sahin ve Cepni 2011).
Zira kavramlarin bir zincir seklinde olustugunu ve daha sonraki 6grenmeleri etkiledigi
diisliniiliirse, 6grencinin 6n bilgilerinde var olan kavram yanilgilarinin tespit edilmesi,
egitim agisindan hayati bir neme sahiptir (Yilmaz, 2012).

Fen ogretimi yapilirken, 6grencilerin 6n bilgilerinin nelerden olustuguna, bu 6n
bilgilerin bilimsel diigiince agisindan ne derece tutarli olduguna, eger 6n bilgiler
arasinda tutarsizliklar varsa bunlarin ne diizeyde olduguna karar verilmeden, fen
Ogretimi yapilmaya calisilirsa, 6gretmen Ogretim stratejilerini ¢cok iyi bilse dahi,
istenilen diizeyde bir kavramsal degisimin saglanabilmesi oldukca giictiir (Demir,
2008; Karsli & Calik 2012). Bireylerin olaylar, varliklar, diisiinceler veya olgular
hakkindaki bilimsel a¢idan yanlis olan diislincelerine kavram yanilgis1 denilmektedir
(Kolomug & Tekin, 2011). Baska bir ifadeyle, alaninda uzmanlagmis olan insanlarin
aciklamalariyla celisen 6grenci anlayislari, kavram yanilgisi olarak nitelendirilebilir.
Ancak her yanlis bir kavram yanilgisi olarak diisiiniilmemelidir. Bir yanlisin kavram
yanilgisi olarak nitelendirilebilmesi i¢in, bireyin o yanlista 1srarct olmasi ve yanligini
baz1 bilgilere dayandirmasi gerekmektedir. Diger taraftan bu yanlisin bir siire¢
icerisinde olmasi1 gereklidir (Canpolat, Pinarbagi, Bayrak¢eken ve Geban, 2004;
Kolomug & Tekin, 2011).

Kavram yanilgilari, kavramlarin anlasilmasini zorlastirir ve zihinde dogru bir
sekilde yapilanmasim engeller. Ogrencilerin sahip oldugu bir kavram yanilgisini
ortadan kaldirmak, &grencilerin 6nceden edindigi yanlis fikir ve anlayislart zihinden
silmeyi ve dogru kavrami dgretmeyi igeren bir siireg gerektirir (Demetgiil, 2001;
Demir, 2008). Kavram yanilgilar gesitli sebeplerden dolay1 olusabilir. Bu sebepler
asagidaki gibi 6zetlenebilir (Biiyiikkasap, Diizgiin, Ertugrul ve Samanci, 1998; Cin,
1999; Demirci & Yildiran, 1994; Sabancilar, 2006; Sahin ve Cepni 2011):

e Kavram yanlgilar, c¢ogunlukla Ogrencilerin ¢evrelerinden edindikleri
genellemeler yoluyla olugmaktadir.

e Kavram yanilgilarinin ¢ok sik rastlanan olugma sebeplerinden biri de ders kitaplar1
ve 6gretmenlerdir.

e Ogrencilerde mevut olan kavram yanilgilari yeni kavram yanilgilarmin
olusmasina yol agabilir.
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e Doga olaylarina dayali olarak bazi toplumlar bilimsel gergeklere aykirt bir takim
inaniglara sahiptirler. Bu durum 6grencilerde bilimsel kavramlart &grenirken
mutlaka degistirilmesi gereken kavram yanilgilari olusturabilir.

Kavram yanilgilariin tespit edilmesi ne kadar 6nemli ise, giderilmesi ve dogru
olan kavramlarin 6grenci zihninde yeniden yapilandirilmasi da egitim agisindan bir o
kadar 6nem tagimaktadir. Ogrenci zihninde var olan yanls kavramlarin diizeltilmesi
ve daha dogru bir kavram olugturabilmesi i¢in 6nce d6grencinin bu konuda istekli ve
ogrenmeye kars1 duyarli olmas1 gerekmektedir.

Bunun i¢inde 6grenci yeni bir durumla kars1 karsiya getirilmeli ve kavramsal
degisim i¢in uygun ortamlarin olusturulmasi gerekmektedir. Hazirlanacak bu ortamda
ogrenciler derse aktif bir sekilde katilmali, kendi fikirlerini kullanarak yeni fikirler
iiretebilmelidir (Bodner, 1986; Tastan, Yalginkaya & Boz, 2010). Ogrencilerde daha
onceden mevcut olan yanlis kavramlarin diizeltilerek dogru olanlartyla yer
degistirilmesine kavramsal degisim ad1 verilmektedir (Karslt & Ayas, 2013).

Kavramsal degisimin olabilmesi igin Oncelikle 6grenci kendisinde var olan
bilginin eksik oldugunu fark etmeli, kendisine sunulan yeni bilgiyi, zihinsel
stirelerinden gegirerek mantikli bulmalidir (Karslhi ve Ayas, 2013; Posner, Strike,
Hewson & Gertzog, 1982; Treagust & Chandrasegaran, 2007).

Caligma kapsaminda fen 6gretimine yonelik olan elektrokimya konusu hakkinda
alan yazin incelendiginde ¢alisma alanlariin yogun olarak; galvanik piller, elektron
transferi ve elektron aligverisi, tuz kopriisi, elektrot yiizey alani ve elektrot fazlari,
korozyon, iletken tel ve derisim pillerine yonelik olarak yapildigi goriilmektedir
(Garnett & Treagust, 1992a; O’Grady-Morris, 2008; Sanger & Greenbowe, 1999;
Yilmaz, Erdem ve Morgil, 2002). Bu baglamda c¢aligma siirecinde de benzer konular
incelenmeye ¢aligilmustir.

Arastirmanin Onemi ve Gerekgesi

Elektrokimya, kimyanin anlagilmasi en zor olan konularindan birisi olarak goriilmekte
olup, gerek Ogretmen adaylarinin gerekse de 6gretmenlerin zorlandigi bir {initedir
(Cobern, 2003; Sahin & Cepni 2011). Bu nedenle elektrokimya tinitesi iyi
anlagilamamakta ve kavram yanilgilari siklikla olugsmaktadir. Elektrokimya
konusunda 6gretmen adaylarinda var olan ya da olusabilecek kavram yanilgilarinin
bilinmesi ile konunun kavramsal olarak daha etkili ve verimli bir sekilde dgretimi
miimkiin olacaktir.

Bu kavram yanilgilar1, program gelistiriciler ve dgreticiler igin rehber materyal
islevi gorecektir. Ayrica bu yanilgilar, konu ile ilgili 6lgme ve degerlendirme
stireglerinde de kullanilabilecektir. Bu caligmada, konuyla ilgili alan yazindaki
(Sanger & Greenbowe, 1997a, 1997b, 1999; Morgil, Erdem ve Yilmaz, 2003; Trundle
& Bell, 2010; Yilmaz, Erdem ve Morgil, 2002) ¢aligmalardan farkli olarak yanilg
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tespitinde bireysel miilakatlara ilave olarak odak grup goériismesi de yapilmistir.
Miilakat agirlikli olan bu ¢aligmada, kavram yanilgilarinin daha giivenilir ve gegerli
bir sekilde tespit edilecegi diistintilmistiir. Miilakatlarin yan1 sira odak grup
goriigmesinin kullanilmasi ¢alismay1 6zgiin kilan bir bagka yondiir. Odak grup
goriismesi 0grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarini ifade etmelerine ve bunu
savunmalarma imkan veren bir goriisme tiiriidiir. Bu sayede dgrenciler miilakatin
getirdigi dezavantajlar1 yikarak daha rahat bir ortamda goriislerini ifade
edebilmektedir (EKiz, 2009). Kavram 6gretiminde yasanan sorunlara 1gik tutmasi
amaciyla calismamizin ve benzeri nitelikteki ¢aligmalarin, elektrokimya konususun
Ogretimi siirecinde ihtiyaglarin giderilmesi asamasinda Ogretmenlere bir kaynak
olusturmasi diistiniilmektedir.

Bu itibarla, farkli veri toplama teknikleri kullanilarak 6gretmen adaylarimin
elektrokimya konusu ile ilgili anlayiglarinin tespit edilmesi bu ¢alismanin en temel
amacidir. Bu dogrultuda, ¢alisma kapsaminda 6zel olarak cevap aranilan problemler
asagida sunulmustur:

e 2011-2012 egitim yilinda Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi 1.sinif 6gretmen adaylarinin elektrokimya
konusunda ne tiir kavram yanilgilar1 bulunmaktadir?

Yontem

Arastirmada nitel ve nicel arastirma yaklagimlarindan yararlanilmis olup 6zel durum
caligmasi yontemi kullanilmistir. Ozel durum galismasi bir olgu, olay ve durumlar
iizerinde odaklasip, derinlemesine inceleme yapilan bir ¢aligma tiiriidiir. Ozel durum
yontemini pek ¢ok arastirma yonteminden ayiran &zelligi, aragtirmaciya arastirilan
olgu, olay ve durum hakkinda derinlemesine arastirma yapma imkani vermesi ve
zengin bir arastirma yapma firsat1 sunmasidir (Ekiz, 2009).

Calisma Grubu

Bu caligmanin evrenini Egitim Fakiiltelerinin Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi
l.siniflarinda okuyan &gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Orneklemin belirlenmesi
icin seckisiz olmayan oOrnekleme yoOntemlerinden uygun ornekleme yontemi
kullanilmistir. Uygun o6rnekleme yontemi, arastirmacinin ulasabilir ve tasarruf
saglayabilecegi bir ¢cevreden drneklem secerek zaman, para ve is giicli kaybindan
kazanim saglayabilmesi amaciyla kullanilan bir 6rneklem yontemidir (Ekiz, 2009).
Bu amagla ¢alismanin 6rneklemini, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi Programi 1.sinifinda 6grenim gérmekte olan 95 ogretmen aday1
olugturmaktadir.
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Veri Toplama Araclar ve Verilerin Toplanmasi

Arastirmacilar tarafindan alan yazin incelenmesi sonucu gelistirilen elektrokimya
kavram testi, yar1 yapilandirilmig miilakat ve odak grup goriismesi veri toplama araci
olarak kullanilmustir.

Elektrokimya kavram testlerinin gelistirilme siireci

Elektrokimya kavram testi gelistirilmesi asamasinda ilk olarak pilot ¢alisma
yapilmistir. Bu amagla baslangigta 12 adet agik uglu soru, 16 adet neden belirtmeli
dogru yanhs tipi, tek ve iki asamali dort segenekli ¢oktan se¢meli sorularla
ogrencilerin elektrokimya konusundaki anlayislar1 belirlenmeye calisilmistir. ilk
olarak 60 kisilik bir gruba pilot ¢aligmalar sirasinda acik u¢lu 12 adet soru sorulmus
ve alinan cevaplar alan yazindan yararlanilarak belirli temalar altinda birlestirilmis ve
kodlamalar1 yapilarak analiz edilmistir (Abd-El-Khalick, Lederman, Bell & Schwartz,
2001).

Bunun yani sira, 6gretmen adaylarma (95 kisi), 16 adet neden belirtmeli dogru
yanlis tipi ve 20 adet goktan se¢meli soru yoneltilmis ve cevaplar betimsel icerik
analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Pilot uygulamalar boyunca sik sik
uzman goriisiine basvurularak testler yeniden ele alinmis ve arastirma da kullanilacak
olan nihai 20 soruluk g¢oktan se¢meli sorudan olusan bir test olusturulmustur.
Calismanin giivenilirlik analizi i¢in bu test, daha 6nce genel kimya kapsaminda
elektrokimya konusunu gérmiis olan Kimya egitimi 5.sinifinda bulunan 45 gretmen
aday1 ve fen bilgisi egitimi 2.sinifinda bulunan 35 6gretmen adayma uygulanmigtir.
Yapilan giivenirlik analizi sonucunda testin Cronbach Alpha giivenilirlik katsayisi
0.62 olarak hesaplanmigtir (Tabachnick & Fidell, 2007). Testin kapsam gegerliliginin
saptanmasi i¢in de uzman goriigiine bagvurulmustur. Bu amagla test, 3 kimya egitimi
ve 1 analitik kimya alan uzmani olmak iizere 4 6gretim {iyesi tarafindan incelenmis
ve alinan uzman goriislerine yonelik olarak diizenlemeler yapilarak kavram testine
nihai hali verilmistir.

Miilakatlarin gelistirilme siireci

Nitel arastirma yontemi olarak en ¢ok kullanilan yontemlerden bir tanesi de
miilakat teknigidir (Ekiz, 2009). Miilakatlar, karsilikli iki kisi ya da bir grup ile de
yapilabilir. Miilakatlar yapilandirilmig, yari yapilandirilmis ve yapilandirilmamis
olmalarma gore belirli bir ama¢ dogrultusunda tasarlanmis ve karsilikli bilgi
aligverigine dayanan bir veri toplama teknigidir. Miilakat yontemi Ogrencilerin
diislincelerini agiklamalarina firsat verir ve 6grenci merkezli bir yaklagim olarak
kullanilir. Miilakatlarda cevaplari takip etmek igin hazir durumda olmak ve uygun
zamanda kullanabilecek sorularin hazirlamasini saglamak iyi bir caligma ve deneyime
baghdir (Ekiz, 2009). Miilakatlar bir sorgulamadan ziyade sohbet havasi tagiyan bir
goriisme seklinde yapilmalidir. Aksi takdirde 6grenciler, giiven sorunu yasayabilir ve
rahatlikla agiklama yapmaktan kaginabilirler.
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Yukarida belirtilen nedenler dikkate alinarak coktan segmeli test tiirii ile tespit
edilen kavram yanilgilarinin daha da derinlemesine irdelenebilmesi amaciyla
ogrencilerle (15 kisi) odak grup goriismesi ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar
yapilmustir. Veriler, 6grencilerin elektrokimya dersini isledikten sonra toplanmusgtir.
Miilakat verileri arastirmaciin kendisi tarafindan 6grencilerin yazili izni alinarak
toplanmustir (Ekiz, 2009).

Miilakatlar oncelikle 20 kisilik bir grupla pilot ¢alisma yapilmig ve siiregten elde
edilen doniitler dikkate alinarak uzman goriisiine bagvurulmus ve miilakat sorulari
yeniden diizenlenerek nihai hali verilmistir. Arastirmada giivenilirligi yukarida
belirtilmis olan testlerden faydalanilarak yar1 yapilandirilmis miilakat ve odak grup
goriismesinden yararlanilmis ve yapilan goriismelerin giivenilirligini saglamak
amacityla, miimkiin oldugunca ¢ok kisi (15 kisi) ile goériisme yapilmustir.

Goriismelerden Once arastirmaci goriisme teknigi hakkinda detayli bir arastirma
yapmis (alan yazin incelenmis) ve egitim almis (caligmalarinda miilakat yontemini
kullanan alan uzmanlar ile birebir gdriisme yaparak stirecin detaylar1 hakkinda bilgi
sahibi olunmustur), gériismeler igin yeterince zaman ve uygun ortam saglanmigtir.

Goriligsmeler yazili ve s6zlii olmak kosuluyla izin alinarak sesli ve goriintiilii olarak
kaydedilmis ve elde edilen veriler tekrar tekrar incelenmistir. Gorlisme yapilan
ogrenciler goriisme konusu (elektrokimya konusu) ile ilgili olarak daha 6nceden
egitim almus (elektrokimya konusu hakkinda) kisilerden secilmistir. Ogrenciler daha
Once yapilan ¢oktan segmeli test sonucuna gore basarili, orta ve basarisiz seviyede esit
sayida kisi alinarak tek bir kisi tarafindan yapilmis ve goriismeler siireg igerisinde
uzman goriisiine sunularak yeniden yapilandirilmistir.

Ayrica odak grup goriismesi miilakat yapilan kisilerle yapilmis ve fikir ¢esitliligi
saglanabilmesi amaciyla ortak bir platform olusturulmaya c¢alisilmistir. Odak grup
goriigmesinin en énemli katkisi, 6grencilerin diisiincelerini topluluk igerisinde ifade
etme sansi bulmalart ve yanlis olan yonlerini diizeltme imkani sunabilmesidir
(Tavsancil, 20006).

Verilerin Analizi

Elektrokimya kavram testi ve miilakatlar sonucu elde edilen veriler ayr1 ayr1 analiz
edilmistir. Ogrencilerin, elektrokimya kavram testine verdikleri cevaplar SPSS 17.0
programi ile analiz edilmis olup, yiizde tablolar1 olusturularak bulgular kisminda
sunulmustur.

Coktan se¢meli test sorular1 ve pilot uygulamada yapilan ¢alismalar dikkate
alinarak, hazirlanmis olan yar1 yapilandirilmig goriismeler belirli bagliklar altinda
toplanmus ve betimsel igerik analizi ile analiz edilmistir. Miilakat verilerinin betimsel
analizi asamasinda oOncelikle, video kayit cihazina sesli ve goriintiili olarak
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kaydedilen veriler, transkript edilerek yazili hale getirilmis ve daha sonra betimsel
icerik analizine tabi tutulmustur.

Bu veriler, aragtirma sorulariyla iligkili olmayan konusmalardan arindirilmis ve
sadelestirilerek anlamli hale getirilmistir. Arastirmada kullanilan miilakat sorulart
cercevesinde, verilerin hangi basliklar altinda toplanacagi ve sunulacagi uzman
goriisiine bagvurularak belirlenmistir. Bu sayede 6grencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilar1 ortaya ¢ikarilmig ve listelenmistir.

Bulgular ve Yorum

Bu boliimde, elektrokimya kavram testi ve goriigme yontemi kullanilarak elde edilen
aragtirma bulgularina yer verilmistir. Ogrencilere uygulanan elektrokimya kavram
testine (Ek-1) ait dogru ve yanlis soru yiizdeleri asagida bulunan Tablo 1°de
sunulmugtur. Tablodaki A, B, C, D harfleri sorularin seceneklerine, harflerin
yanindaki sayisal degerler ise o segenegin O6grenciler tarafindan secilme ylizdesini
gostermektedir. Her soru i¢in yanlis seceneklerin yiizdeleri ilgili satirda biiyiikten
kiiglige dogru siralanarak verilmistir.

Tablo 1.
Elektrokimya Kavram Testi Dogru ve Yanlis Yiizdeleri

Soru Yanhs Cevap Siklara Gore Yanhs Dogru Cevap
No Yiizdesi Cevap Yiizdesi Yiizdesi
1 67.4 B-274 A-253 C-147 D-32.6
2 26.3 D-115 A—95 B-53 C-73.7
3 85.3 D-53.7 A-26.3 B-53 C-147
4 89.5 B-484 A-316 C-95 D-10.5
5 29.5 A-242 C-53 D-0.0 B-70.5
6 71.6 A-589 C-105 D-22 B-284
7 68.4 C-61.0 A-42 B-32 D-31.6
8 57.9 D-253 B-252 A-74 C-421
9 29.5 C-1538 A-105 D-32 B-70.5
10 64.2 D-32.6 B-232 C-84 A-358
11 78.9 C-58.9 B-12.6 A-74 D-211
12 211 c-84 B-7.4 A-53 D-78.9
13 38.9 C-147 A-137 B-105 D-61.1
14 56.8 A-40.0 D-94 C-74 B-43.2
15 63.2 C-37.9 A-137 B-116 D-36.8
16 37.9 B-13.7 C-126 D-11.6 A-621
17 67.4 D-51.6 B-10.5 A-53 C-326
18 70.5 A-38.9 c-211 D-10.5 B-295
19 28.4 D-179 B-73 Cc-32 A-716
20 18.9 D-74 A-6.2 B-53 c-811
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Elektrokimya kavram testi ile elde edilen sonuglara bakilarak, 6grencilerin hangi
sorularda kavram yanilgisina distiikleri belirlenmis ve bulunan kavram yanilgilar
belirli bagliklar altinda toplanarak asagida sunulmustur.

Tablo 2.
Elektrokimya Kavram Testi Sonucu Galvanik Piller Hakkinda Bulunan Kavram
Yanilgilar: ve Yiizde Degerleri
Galvanik Piller %
Potansiyeli bilinmeyen bir yar1 pilin potansiyelini belirlemek i¢in yar1 pili voltmetreye 58.9
baglamak gerekir. '
Elektroliz pilleri ve galvanik pillerde anot ve katot isaretleri aynidir. 37.9
Standart bir ¢inko-bakir pilinde yiikseltgenme olay1 ¢inko elektrotun ¢ozeltiye batirilmamig

. 27.4
olan kisminda gergeklesir.
Standart bir ¢inko-bakir pilinde yiikseltgenme olay1 bakir elektrotun ¢ozeltiye batirilmamis 253
olan kisminda gergeklesir. ’
Galvanik pillerde pil gerilimi yar1 hiicrelerde kullanilan ¢ozeltilerin derisimlerine baglh 179
degildir. '
Standart bir ¢inko-bakir pilinde yiikseltgenme olay1 bakir elektrotun bulundugu ¢ozelti 14.7
icerisinde gerceklesir. ’
Pillerde yiikseltgenme olayr meydana gelirken yar1 hiicrede bulunan elektron sayisinda bir 147
degisme olmaz. '
Pillerde yiikseltgenme olay: sirasinda yar1 hiicreden ¢ozeltiye iyon verilmez. 13.7
Elektroliz pilleri ve galvanik pillerin ¢aligmasi ise disaridan enerji verilmesi gerekmektedir. 13.7
Elektroliz ve galvanik pillerde meydana gelen reaksiyonlar istemli reaksiyonlardir. 11.6
Bir galvanik pilde indirgenme-yiikseltgenme reaksiyonlar1 dursa da pil yine ¢aligir. 115
Potansiyeli bilinmeyen bir yar1 pilin potansiyelini belirlemek i¢in yar1 pili ampermetreye 105
baglamak gerekir. '
Bir galvanik pilde anotta bulunan elektrot tamamen tiikenirse pil ¢aligir. 9.5

Galvanik piller konusunda tespit edilen kavram yanilgilar1 incelendiginde en ¢ok
yanilginin pil potansiyeline yonelik oldugu, en az yanilginin ise elektrot konusuna
yonelik oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.
Elektrokimya Kavram Testi Sonucu Elektron Transferi ve Elektron Aligverisi
Hakkinda Bulunan Kavram Yanigilar: ve Yiizde Degerleri
Elektron Transferi ve Elektron Alisverisi %
Pillerde kullanilan elektrotlar yalnizca kati ve sivi fazda bulunabilirler. 48.4
Bir galvanik pilde elektronlarin bir elektrottan digerine transferini saglayan faktor yari 38.9
hiicrelerdeki ¢ozeltilerde bulunan iyonlarin birbirini gekmesi ya da itmesidir. '
Pillerde kullanilan elektrotlar yalnizca kati fazda bulunabilirler. 31.6
Bir galvanik pilde elektronlarin bir elektrottan digerine transferini saglayan faktor

cozeltilerdeki anyonlarin hareket etmesidir. 211
Bir galvanik pilde elektronlarin bir elektrottan digerine transferini saglayan faktor kullanilan 105
tuz ¢ozeltisinin derisik olmasidir. ’

Pillerde kullanilan elektrotlar yalnizca siv1 ve gaz fazda bulunabilirler. 9.5

Elektron transferi ve elektron aligverisi konusunda tespit edilen kavram yanilgilar
incelendiginde en ¢ok yanilginin elektrot fazlarina yonelik oldugu, en az yanilginin
ise s1v1 ve gaz fazlara yonelik oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.
Elektrokimya Kavram Testi Sonucu Tuz Kopriisii ve Ozellikleri Hakkinda Bulunan
Kavram Yanilgilar: ve Yiizde Degerleri

Tuz Kopriisii ve Ozellikleri %
Tuz ¢ozeltisi lizerinden elektron gegisini saglayacak nitelikte olmalidir. 61
Galvanik pillerde tuz kopriisii kullanimmin amaci elektron gegisini saglamaktir. 24.2
Elektroliz pillerinde tuz koprisi kullanilmamasimnin nedeni enerji ihtiyacinin disaridan 15.8
karsilaniyor olmasidir. '
Elektroliz pillerinde tuz kopriisii kullanilmamasinin nedeni meydana gelen reaksiyonlarin 108

istemli olarak gergeklesmesidir.

Tuz kopriisii ve Ozelliklerine yonelik tespit edilen kavram yanilgilar
incelendiginde en ¢ok yanilginin elektron gegigine yonelik oldugu, en az yanilginin
ise reaksiyonlarin istemli olmasina yonelik oldugu belirlenmistir.

Tablo 5.
Elektrokimya Kavram Testi Sonucu Elektrot Yiizey Alani ve Elektrot Fazlari Hakkinda
Bulunan Kavram Yanilgilar: ve Yiizde Degerleri

Elektrot Yiizey Alami ve Elektrot Fazlar: %
Pillerde kullanilan elektrotlarin yiizey alani arttirilirsa akim siddeti ve pil potansiyeli de artar. 58.9
Pillerde kullanilan elektrotlarin yiizey alani arttirilirsa pil potansiyeli de artar. 12.6

Elektrot ylizey alani ve elektrot fazlar1 konusuna yonelik tespit edilen kavram
yanilgilart incelendiginde bu konuda pek fazla yanilgmmin bulunmadigi, bulunan
yanilgilarn ise akim giddeti ve pil potansiyeline yonelik oldugu belirlenmistir.

Tablo 6.
Elektrokimya Kavram Testi Sonucu Korozyon (Paslanma) Hakkinda Bulunan Kavram
Yanilgilar: ve Yiizde Degerleri

Korozyon (Paslanma) %
Korozyon olay1 i¢in ortamda yalnizca oksijen bulunmasi yeterlidir. 40
Tuzlu su bulunan ortamlarda korozyon olaymin daha hizli meydana gelmesinin nedeni 226
metallerin ¢oziiniirlikklerinin artmasidir. ’
Tuzlu su bulunan ortamlarda korozyon olayinin daha hizli meydana gelmesinin nedeni yiik 23.2

denkliginin daha hizli saglanmasidir.

Korozyona (paslanma) yonelik tespit edilen kavram yanilgilari incelendiginde en
¢ok yanilginin ortamda bulunan oksijen durumuna yonelik oldugu, en az yanilginin
ise yiik denkligine yonelik oldugu belirlenmistir.

Tablo 7.
Elektrokimya Kavram Testi Sonucu Iletken Tel Hakkinda Bulunan Kavram Yanilgilar:
ve Yiizde Degerleri

iletken Tel %
Pillerde kullanilan iletken telin gérevi anyon ve katyonlarin gegisini saglamaktir. 51.6
Pillerde kullanilan iletken tel iizerine voltmetre baglanmaz ise iletken tel {izerinden akim 105
gegmez. ’
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fletken tel konusuna yonelik tespit edilen kavram yanilgilar1 incelendiginde bu

konuda pek fazla yanilginin bulunmadigi, bulunan yanilgilarin ise anyon ve katyon
gecisi ile voltmetre baglanmasi durumuna yonelik oldugu belirlenmistir.

Tablo 8.
Elektrokimya Kavram Testi Sonucu Derigim Pilleri Hakkinda Bulunan Kavram
Yanilgilar: ve Yiizde Degerleri

Derisim Pilleri %
Derisim pillerinde pilin ¢aligmasini saglayan etki, disaridan verilen enerjidir. 25.3
Derisim pillerinde pilin ¢aligmasini saglayan etki, kullanilan ¢ozelti tiirlerinin farkli 259
olmasidir. '
Derisim pillerinde yar1 hiicrelerde bulunan ¢ozeltilerin derisimleri ayni oldugunda pilin
caligmasini saglamak i¢in dis devrede bulunan iletken telin kesitini arttirmak gereklidir. 13.7
Derisim pillerinde yar1 hiicrelerde bulunan ¢ozeltilerin derisimleri ayn1 oldugunda pilin 126
calismasini saglamak i¢in tuz kopriisiinde bulunan ¢6zeltinin derigimini arttirmak gereklidir. '
Derisim pillerinde yar1 hiicrelerde bulunan ¢ozeltilerin derisimleri ayni oldugunda pilin 116

caligmasini saglamak i¢in anotta bulunan elektrotun kiitlesini arttirmak gereklidir.

*Bu tabloya ¢alismaya katilan 6grenciler arasinda yayginlik diizeyi %10’nun tizerinde olan yanilgilar dahil
edilmistir.

Calismaya katilan 6gretmen adaylart ile yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlar ve

odak grup goriismeleri sonucu elektrokimya kavram testine verilen cevaplari destekler
nitelikte elde edilen kavram yanilgilar1 ve 6gretmen aday1 gorisleri ise transkript
edilerek Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9.

Ogretmen Adaylart ile Yapilan Miilakatlar ve Odak Grup Gériismeleri Sonucu
Elektrokimya Kavram Testine Verilen Cevaplari Destekler Nitelikte Elde Edilen
Kavram Yanilgilar: ve Ogretmen Aday: Goriisleri

Kavram Yanilgilar1 ve Ogretmen Aday1 Gériisleri

Yiikseltgenme olay1 elektron verilmesi olayidir. Elektronlar iletken telden gegecegi icin ¢inko
elektrotun ist tarafinda yiikseltgenme olay1 meydana gelir.

Yiikseltgenme olay ¢inko elektrotunda meydana gelecektir. Elektrotun her yerinde esit olarak bu
olay meydana gelecektir. Bu yiizden elektrotun ug kisminda bu olay meydana gelebilir.

Galvanik pillerde sol tarafta her zaman anot sag tarafta ise katot kism1 bulunur. Anot kisminda da
yiikseltgenme olay1 meydana geldigi i¢in bakir elektrotun bulundugu kisimda yiikseltgenme olay1
olur.

Galvanik pillerde elektronlar anottan katoda dogru giderler. Sol tarafta bulunan anottur, sag tarafta
bulunan ise katottur. O yiizden sol tarafta bulunan elektrottan elektronlar gikacak ve yiikseltgenme
olay1 da burada olacaktir.

Yiikseltgenme olay1 ¢ozelti igerisinde homojen olarak gerceklesir. Bu olay eger ¢ozeltiler
icerisinde her yerde homojen olarak gergeklesmeseydi sadece elektrotun belirli bolgeleri
reaksiyona katilirdi.

Pillerde kullanilan elektrotlar tamamen tiikenmemisse, indirgenme ve yiikseltgenme reaksiyonlari
gerceklesmese bile pil yine ¢aligmaya devam eder. Ciinki elektrotlar bitmemistir.

Indirgenme ve yiikseltgenme reaksiyonlar1 durdugunda pil sahip oldugu enerji ile bir siire daha
caligmaya devam eder.

(ozeltilerde bulunan iyon sayilari esit olana kadar pil ¢alismaya devam eder. Indirgenme ve
yiikseltgenme reaksiyonlari ise elektron agiga ¢ikarmak ve enerji iiretmek igindir. Bu tepkimelerin
iyonlarm esitlenmesine bir etkisi yoktur. Bu yiizden pil yine ¢alisir.
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e Anotta bulunan elektrot ¢ozelti i¢erisinde ¢oziindiigli igin elektronlarini ¢ozeltiye verir. Anotta
kullanilan elektrot tamamen tiikense bile ¢ozelti igerisinde bulunan elektronlar tuz képriisiinden
gecerek devreyi tamamlayacak ve pil yine ¢caligmaya devam edecektir.

e  Galvanik pillerde elektron aligverisi pilin u¢ kisminda meydana gelir. Bu yiizden elektrota bagli
olan iletken tel iizerinden elektronlar gegerek aligveris saglanmis olur.

e  Elektronlarin hareket edebilmesi i¢in iletken 6zellikte olan ortamlar bulunmalidir. Pillerde iletken
6zelligi olan kisim iletken tel oldugu i¢in elektron aligverisi burada gerceklesir.

e Tuz kopriisiinii hazirlarken her ¢ozeltiyi kullanmiyoruz. Cilinkii iyi bir iletken olmasini istiyoruz.
Bu yiizden de iletkenligi yiiksek olan bir ¢ozelti hazirliyoruz. Eger ¢ozeltinin iletkenligi yiiksek
olacaksa bunun sebebi iizerinden elektronlarin rahatga gegebilmesidir.

e Tuz kopriisii ad1 tizerinde iki yar1 hiicre arasinda bir koprii kurmaktadir. Cozelti igerisinde bulunan
elektronlar kolay yolu segerek direnci olan iletken telden gegmek yerine elektrik iletkenligi yiiksek
olan tuz kopriisiini kullanir.

e Kullandigimiz elektrotlar kati1 ve siv1 olabilir. Birtakim formiillerle sivi haldekini de 6lgebiliriz.
Ancak gaz haldekini 6l¢gemeyiz. Cilinkii gaz halde olan bir elektrotu voltmetreye baglayamayiz ve
olgemeyiz.

e Kullanilan bir ¢ozeltinin elektrik iletkenligi onemli degilse bu ¢ozelti hemen hemen biitiin
¢ozeltilerle hazirlanabilir. Ama eger iletken 6zelligi yiiksek olan bir ¢ozelti kullaniliyorsa bunun
amact igerisinden ya elektrik akimi gegirmektir ya da elektronlar gegirmektir.

e QGalvanik pillerde elektron ve iyon dengesini saglamak istiyorsak hem elektrotun ¢ozeltiye
daldirilan kisminda bu iglemi yapacagiz hem de ¢6zelti igerisinde bulunan kisminda bunu
yapacagiz. Elektrotun ¢ozeltiye daldirilmayan kismindaki elektronlar iletken teli kullanarak diger
hiicreye geger.

. Tuzlu su ortamda reaksiyonlarin daha hizli gergeklesmesini saglar. Reaksiyon hizi artarsa metaller
daha cabuk ¢dziiniir ve paslanir.

Tartisma, Sonu¢ ve Oneriler

Bu arastirma fen bilgisi gretmenligi programinda 6grenim goren 1.sinif §gretmen
adaylarinin elektrokimya konusundaki kavram yanilgilarini ¢oktan segmeli test, yar1
yapilandirilmis miilakat ve odak grup goriigmesi teknikleriyle tespit etmek amaciyla
yapilmustir.

Bu c¢aligmanin bulgulart 6gretmen adaylarinin elektrokimya konusundaki
kavramsal anlayislarinin arzu edilen diizeyde olmadigini ve ¢ok sayida kavram
yanilgilarina sahip olduklarini ortaya koymaktadir (Cetin, 2009; Karsli & Calik, 2012;
Karsli ve Ayas, 2013; Sahin & Cepni, 2011; Trundle & Bell, 2010).

Tespit edilen yanilgilarin dnemli bir kismi daha dnce yapilan ¢aligmalarda da
ortaya konulmugtur. Bu yanilgilar Tablo 10°da toplu olarak verilmistir.
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Tablo 10.

Bu Calismada Elde Edilen Yanilgilarin Literatiirde Elde Edilenlerle Karsiuastirilmasi

Bu caliymada tespit edilen yanilg:

Yamlginin tespit edildigi
diger ¢caligmalar

Elektrolitik hiicre igerisinde sadece bir yar1 reaksiyon meydana gelir.
Ciinkii bu olay tek bir kapta gergeklesmektedir.

Katyonlar, iki yar1 hiicre arasindaki pozitif yiik yogunlugunu
esitleyebilmek icin tuz kopriisii igerisinde her iki yone dogru
gidebilirler.

Bir pil hiicresinde elektronlar dis devre yardimiyla katottan anada
dogru akarlar.

Elektroliz hiicrelerinde yiikseltgenme katotta, indirgenme anotta
meydana gelir.

Yiikseltgenme ve indirgenme olaylar1 birbirinden bagimsizdir.
Anotta bulunan anyonlar, elektronlart anottan katoda tasirlar.

Galvanik pillerde anotta indirgenme katotta yiikseltgenme olaylari
meydana gelebilir.

Tuz kopriisiinde bulunan iyonlar sayesinde elektronlar, anottan katoda
dogru ilerler.

Anot ve katot tanimi, yari hiicrelerin yerlestirildigi bolgeye bagh
olarak yapilir. Anot her zaman solda, katot ise her zaman sagda
bulunur.

Elektronlar sulu gozeltiler boyunca iyonlarin yardimi olmaksizin
akarlar.

Hiicre potansiyelleri, her bir hiicreye ait indirgenme potansiyellerinin
toplamu ile bulunur.

Hiicre igerisinde anyonlar ve katyonlar birbirlerini ¢ekerler ve bu
etkilesim elektrotlarda bulunan iyonlarin hareket etmesine neden olur.

O’Grady-Morris, 2008;
Cetin, 2009

O’Grady-Morris, 2008;
Cetin, 2009

Yilmaz, Erdem ve Morgil,
2002

Yilmaz, Erdem ve Morgil,
2002

Yilmaz, Erdem ve Morgil,
2002

Yilmaz, Erdem ve Morgil,
2002

Sanger & Greenbowe, 1999;

Yilmaz, Erdem ve Morgil,

2002

Sanger & Greenbowe, 1999
Sanger & Greenbowe, 1997b

Sanger & Greenbowe, 1997

Sanger & Greenbowe, 1997b

Garnett & Treagust, 1992a;
Trundle & Bell, 2010

Tablo 10 incelendiginde bir¢ok yanilginin alan yazinda bulunan yanilgilar ile
paralellik gosterdigini ve benzer sonuglara daha oncede ulasildigini gdstermistir
(Cetin, 2009; Garnett & Treagust, 1992a; O’Grady-Morris, 2008; Sanger &
Greenbowe, 1999; Sanger & Greenbowe, 1997b; Trundle & Bell, 2010; Yilmaz,
Erdem ve Morgil, 2002). Bu ger¢evede, elektrokimya konusunda siklikla karsilan
kavram yanilgilar;; ¢ogunlukla yar1 reaksiyonlarda, tuz kopriisiinin ¢alisma
prensibinde, pillerin ¢alisma sisteminde, yiikseltgenme ve indirgenme
reaksiyonlarinda, anyon ve katyon gecislerinde, pil potansiyelinde ve derisim
pillerinin ¢aligma sistemlerinde oldugu goriilmektedir.

Bu kavram yanilgilarinin olusmasinda ozellikle reaksiyonlarin  gozle
goriilemeyecek diizeyde (mikro) gerceklesmesi ve siirecin Ogretmen adaylart
tarafindan deney yapilmadigi siirece kavranilmasinin pek miimkiin olmadigi
sOylenebilir. Ayrica s6z konusu elektrokimya {initelerinin yogun bir sekilde
odaklanmay1 gerektiren ve dikkat diizeyinin yiiksek olmasini gerektiren bir yapisinin
bulunmasi nedeniyle ¢cogu zaman isteksiz bir sekilde ders islenilmesine sebebiyet
verdigi de bir baska olumsuz etkendir. Bu durumlara ek olarak elektrokimya
konusunun yalnizca tek basina bilgi sahibi olunabilecek bir yapisinin bulunmamasi ve
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kimyanin bir¢ok konusuyla yakindan baglantili olmasi 6grenme giicliigii ve kavram
yanilgilarini da beraberinde gelistiren bir bagka durumdur (Sahin & Cepni, 2011).

Tablo 10 da belirtilen kavram yanilgilarina ilave olarak bu ¢alismaya 6zgii bazi
kavram yanilgilari da tespit edilmistir. Yar1 yapilandirilmig miilakatlar ve odak grup
goriismesi sonucu elde edilen veriler birbirine paralel olarak bulundugundan tek bir
tabloda birlestirilmistir. Bu yanilgilarin bir kismi yar1 yapilandirilmig miilakatlarda bir
kismi da odak grup goriismesinde yapilan ayrintili irdelemeler sonucunda
belirlenmistir. Bu yanilgilar Tablo 11°de liste halinde sunulmustur.

Ogretmen adaylar1 ile yapilan miilakatlarda dikkati ceken bazi durumlarda
olusmustur. Ogretmen adaylar1 her ne kadar géniillii ve istekli olarak calismaya
katilmis olsalar da zaman zaman tedirgin olduklar1 zaman zamanda c¢ekimser
davrandiklar1 gézlemlenmistir. Bu durum hakkinda kendilerine soru yoneltildiginde,
genel olarak konuya hakim olmamalarinin ve bilgi diizeylerinin yeterli olmamasinin
bu duruma neden oldugunu belirtmislerdir (Karsli & Calik, 2012; Karsli ve Ayas,
2013).

Ogretmen adaylan ile yapilan odak grup gériismesinde ise 8grencilerin toplu bir
sekilde sorulara cevap vermesi ve ifade Ozgiirliigliniin daha rahat oldugunu
diistindiikleri bir ortamda sorulari1 yanitlamasinin daha uygun oldugu goriilmiistiir.
Ayrica aragtirmacilarin dikkatini ¢eken bir baska durum ise, odak grup goriismesi
yapilirken 6grencilerin kavram yanilgilarini 1srarli bir sekilde savunduklar1 ve bu
savlarini ispat edebilmek igin iist diizey beyin firtinasi yapmak zorunda kalmis
olmalaridir. Ogretmen adaylari odak grup goriismesi sayesinde sadece kendi
yanilgilarini degil diger 6gretmen adaylarinin yanilgilarii da gérmekte ve bilgi
zenginligi sayesinde egitim kalitelerini de arttirmaktadirlar. Bu agidan bakildiginda
odak grup goriismesi yari yapilandirilmis miilakat ¢aligmalarinin eksik yanlarimi
tamamlamis ve siirece olumlu katki saglamustir.

Tablo 11.
Bu Calismaya Ozgii Olarak Bulunan Kavram Yanilgilar

Elektrokimya Kavram Testi ve Miilakatlar Sonucu Elde Edilen Kavram Yanilgilar:

o Pillerde kullanilan elektrotlarin yiizey alami arttirildiginda pil potansiyeli artar.

e Bir galvanik pilde elektronlarin bir elektrottan digerine transferini saglayan faktor yari hiicrelerdeki
¢ozeltilerde bulunan iyonlarin birbirini ¢ekmesi ya da itmesidir.

e Tuzlu su bulunan ortamlarda korozyon olayinin daha hizli gerceklesmesinin nedeni metallerin
¢Oziiniirliiklerinin artmasidir.

o Pillerde kullanilan elektrotlar sadece kat1 fazda bulunabilirler.

e Derisim pillerinde pilin ¢alismasint saglayan etki disaridan enerji verilmesidir.

e Derisimleri ayni olan bir derisim pilini ¢alistirmak i¢in yapilmasi gereken islem iletken telin kesitini
arttirmaktir.

e Tuz kdpriisiinde bulunan tuz ¢dzeltisinin derisimi arttirilirsa pil potansiyeli de artar. Tuz ¢ozeltisinin
derigimi ile pil potansiyeli arasinda dogru orant1 vardir.

e Bir galvanik pilin bitmesi sonucu pil igerisinde bulunan maddeler kullanildiktan sonra tiikenir ve yok
olur.
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e Pil potansiyeli yar1 hiicrelerde kullanilan ¢ozeltilerin derisimine degil, ¢ozeltilerin tiiriine baglidir.

e Pillerde kullanilan elektrotlar yalnizca kat1 fazda bulunabilirler. Ciinkii pil potansiyelini dlgmek igin
elektrotlari iletken tele baglamamiz gerekmektedir.

e Derigim pillerinin ¢aligma sekli difiizyon olay1 gibi derisimi bilyiik olan taraftan derisimi diisiik olan
tarafa dogru elektronlarin gegisi ile olur.

e Tuz kopriisii igerisinde her tiirlii ¢ozelti kullanilabilir. Pillerin ¢aligmasi igin tuz koprisiindeki
¢ozeltinin derisik olmasi yeterlidir.

o Tuz kopriisii sayesinde yar1 hiicrelerde bulunan ¢6zeltiler diger yar1 hiicrelerde bulunan g¢ozeltilere
karigabilirler.

o Pillerde kullanilan elektrotlarin yiizey alaninin degismesi pil potansiyelini etkilemez. Ciinkii pil
potansiyeli elektrotun tiiriine degil, kullanilan ¢ozeltinin derigimine baglidir.

Bu caligmaya 0zgii olarak bulunan ve alan yazinda bulunan veri toplama
araglarindan farkli olarak odak grup goriismesi yapilmasi Ogretmen adaylarina
elektrokimya konusundaki anlayislarimi belirli temellere dayandirarak ifade etme
firsat1 vermigtir. Bu ¢aligma kapsaminda yapilan yari yapilandirilmig miilakatlar ve
odak grup goriismesi sonucunda kavram yanilgilarinin olusma nedenlerine yonelik de
baz1 veriler elde edilmistir. Ogretmen adaylarinin laboratuvar ortaminda pek fazla
ders islememis olmalari, 6gretmen adaylarinin derste 6gretilenlerle sinirli kalmalar1
ve farklt kaynaklara ihtiyag duymamalari, elektrokimya konusu ile ilgili
derinlemesine arastirma yapmamis olmalari, elektrokimya ile ilgili kavramlarin
soyutluk diizeylerinin fazla olmasi kavram yanilgilarinin olusma nedenleri arasinda
sayilabilir. Caligma kapsaminda elde edilen sonuglar incelendiginde, ¢calismanin daha
biliyiik 6rneklem gruplarinda ve daha genis bir siirece yayilarak derinlemesine
incelenmesi bundan sonraki siireglerde ¢alisma yapmay: diisiinen aragtirmacilara
oOneri olarak sunulabilir.
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EKLER
Ek.1. Elektrokimya Kavram Testi

—

Tuz Kdprilsd
1.0 molL. NaNO

1. Yanda bir galvanik pil sekli

e ol goriilmektedir. Bu sekle gore

numaralandirilmig kisimlardan

® ® hangisinde yiikseltgenme olayi
1omit e Tpon. meydana gelir?

Cu™* ve SO, * ve SO.°
(suda) *(suda) (suda) ‘(suda)

(Zn/Zn*2E°=-0,763)/(Cu*2/CUE®
=0,337)

A)L Kistm B)2.Kisim  C)3.Kisim D) 4. Kisim

2.Bir galvanik pil ile ilgili olarak asagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?
A) Anotta bulunan elektrot tamamen tiikenirse pil ¢aligmaz
B) Tuz kopriisii olmaksizin pil caligmaz
C) Elektrotlarin indirgenme potansiyelleri esitlenirse pil daha uzun siire galigir
D) indirgenme - yiikseltgenme reaksiyonlar1 durursa pil biter

3.Bir galvanik pilde elektron aligverisi hangi bolgelerde gergeklesir?
A) Tuz kopriisii igerisinde
B) Cozelti igerisinde herhangi bir yerde
C) Elektrot ile ¢ozelti ara yiizeyinde
D) iletken tel iizerinde

4. I. Kat1 II. S1v1 1. Gaz
Pillerde kullanilan elektrotlar, yukarida belirtilen hallerden hangisi veya
hangilerinde bulunabilirler?
A) Yalmz I B)lvell C) llvelll D) I, 11, 1

5.Galvanik pillerde tuz kopriisii kullaniminin amaci asagidakilerden hangisidir?

A)igerisinden elektron gegisini saglamak
B) Yiik dengesini saglamak

C) Kutuplasmay1 (yiik birikimini) saglamak
D) Reaksiyon hizini arttirmak

Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, Yil: 2017 Cilt: 12 Sayi: 24



A. Yilmaz & S. Bayrakgeken 901

6.Potansiyeli bilinmeyen bir yar1 pilin potansiyeli asagida belirtilen yontemlerden
hangisi ile belirlenebilir?

A) Elektroda voltmetre baglanarak

B) Potansiyeli bilinen bagka bir yart pil ile pil diizenegi olusturularak
C) Elektroda ampermetre baglanarak

D) Yar pilin derigimi artirarak

7.Bir galvanik pildeki tuz kopriisii i¢in asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
A) Igerisinde her tiirlii ¢dzeltinin kullanilabiliyor olmasi
B) Tuz kopriisii yerine iletken tel kullanilabiliyor olmasi
C) Uzerinden elektron akisini saglayacak nitelikte olmasi
D) Yart hiicreler ile reaksiyona girmeyen nitelikte olmasi

8.Derigim pillerinde pilin ¢alismasini saglayan etki (yiiriitiicii kuvvet) nedir?
A) Ayn tiir elektrot kullanilmasi
B) Kullanilan ¢ozelti tiirlerinin farkli olmasi
C) Cozelti derisimlerinin farkli olmasi
D) Disaridan enerji verilmesi

9.Elektrolizde tuz kopriisiine ihtiyac duyulmamasinin _nedeni asagidakilerden
hangisi olabilir?

A) Istemli reaksiyonlar olmasi

B) Yiik dengesinin kendiliginden saglaniyor olmasi

C) Enerji ihtiyacinin digaridan karsilantyor olmasi

D) Cozelti derisiminin sabit olmasi

10.Metallerde meydana gelen korozyon (paslanma) olaymin tuzlu su bulunan
ortamlarda daha hizh gerceklesmesininnedeni ne olabilir?

A) Metallerin indirgenme potansiyellerini arttirmasi

B) Yiik denkliginin daha hizli saglanmasi

C) Anotta anyonlarin birikmesi

D) Metallerin ¢6ziiniirliiklerini arttirmasi

11. I. Akim siddeti artar II. Pil potansiyeli artar III. Pil potansiyeli degismez
Bir galvanik pilde kullanilan elektrotlarin yiizey alanlar1 arttirildiginda
yukaridakilerden hangisi veya hangileri gerceklesir?
A)YalnizI B) Yalniz II C)lvell D) I ve lll

12.Korozyon (paslanma) olayinda asagidakilerden hangisi gerceklesmez?
A) Indirgenme reaksiyonlari
B) Elektron alisverisi
C) Yiikseltgenme reaksiyonlar1
D) Enerji iiretimi
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13.Yiikseltgenme olayinin gerceklestigi bir yar1 hiicrede asagidaki olaylardan hangisi
meydana gelmez?

A) Cozeltiye iyon verir

B) indirgen é6zellik gosterir

C) Elektron sayis1 azalir

D) Yiikseltgenme basamagi azalir

14, I. Oksijen Il. Su 111, Azot
Korozyon (paslanma) olayinin meydana gelmesi i¢in yukarida verilenlerden hangisi
veya hangileri mutlaka bulunmahdir?

A) Yalmz I B) lvell C)lvelll D) I, 11, 11

15.Asagidakilerden hangisi elektrolitik piller ile galvanik piller icin ortak bir
ozelliktir?

A) Reaksiyonun yiiriimesi i¢in disaridan enerji gerekmesi

B) Reaksiyonun istemli bir sekilde yiiriimesi

C) Anot ve katot elektrotlariin igaretleri

D) Elektronlarin akis yonii

16. Yandaki pil —

diizeneginden akim ( }‘!!—4:.,, y N
iiretebilmek i¢in 1%; Anor Tus woprasa = E(“?f
agagidaki ! —
degisiklilerden hangisi . |
yapilmalidir? I S e
\ A Cu?~ 4 { |
L Ncuzs cuzs—" |

A) Yari hiicrelerden birinde elektrolit derisimini arttirmak
B) D1s devrede kullanilan iletken telin kesitini arttirmak
C) Tuz kopriistinde kullanilan tuzun derisimini arttirmak
D) Anot elektrotun kiitlesini arttirmak

17.Galvanik pillerde elektrotlar arasina baglanan iletken telin islevi ig¢in
asagidakilerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
I. Anyon ve katyonlarin gegisini saglar
11. Uzerine voltmetre baglanmaz ise akim gegmez
III. Anottan katoda elektronlarin gegisini saglar
A) Yalnmiz 11 B) lvell C) Yalmz III D) I ve lll

18. Bir galvanik pilde elektronlarin bir elektrottan digerine transferini saglayan
faktor asagidakilerden hangisidir?

A) Yart hiicrelerdeki iyonlarin birbirini ¢ekmesi ya da itmesi

B) Elektrotlar arasinda potansiyel fark olmasi

C) Elektrolitteki anyonlarin hareketi

D) Tuz kdpriisiindeki tuzun derisik olmast
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19. 1. letken tel iizerinde elektronlar anottan katoda dogru hareket ederler
Il. Tuz kopriisii kullanilmazsa, yar1 hiicrelerdeki yiik dengesi korunamaz
III. Pilin gerilimi kullanilan ¢ozeltilerin derisimine bagl degildir

Bir galvanik pil i¢in yukarida verilen bilgilerden hangisi veya hangileri dogrudur?
A)lvell B) Yalmz II C) Yalmz III D) I, Il velll

20. 1.S1v1 yag igerisinde saklamak
II.Tuzlu su icerisinde saklamak
[II.Havasiz ve nemsiz bir ortamda saklamak
Yukaridakilerden hangisi veya hangileri demir bir ¢iviyi korozyondan korumak i¢in
daha etkilidir?
A) Yalmiz I B)llvelll C)lvelll D) I, Ilvelll

Extended Abstract

Today's rapidly advancing science and technology increases people’s living standards
and has a great importance in creating peaceful societies. Such rapid developments in
science and technology are affecting the level of development of the country, as well
as increasing the importance of educating people. Education, which has become an
indispensable part of our age, has a gradual, practical and continuous nature.
Technology and innovations, both socially and technologically based, contribute to
countries' growth in every area. In this context, the importance given to science
education and teaching has increased equally. Science education has become both a
cause and a consequence of developing, renewing and confidently taking care of the
earth’s future (Ayas, Ozmen & Calik, 2010).

Today, the aim of researchers contributing to the development of science
education and scientific literacy should be to develop new technologies and to make
education and information technology compatible with teaching and learning
activities. The main aim of the science courses is not to memorize the science concepts
to the students but to teach the students to develop their thinking skills and to educate
researchers and individuals who question. The fact that scientific concepts and
principles are too many in science, and that these concepts are unfamiliar to students,
make science teaching difficult. One of the science courses is chemistry, which is
difficult to learn. In chemistry lessons, it is stated that straight expression technique is
a preferred method because of the abundance of abstract concepts and due to the fact
that appropriate laboratory conditions are not always available in the narration of the
subjects (Yilmaz, Erdem & Morgil, 2002). This does not result in sufficient conceptual
learning. In order to overcome these shortcomings in chemistry education, appropriate
training strategies and methods must be used. In this context, students are expected to
memorize and memorize their knowledge in the past, but nowadays students are
expected to reach information, to produce knowledge and to improve their knowledge.
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Instead of accepting the information presented to them without making any changes,
the concept of analyzing, interpreting and seeking the information and taking an active
role in this process has become a common thought adopted by the educators (Yilmaz,
2012).

In recent years, studies have focused on the identification of preliminary
information because if the concepts are thought to be in the form of a chain and affect
learning taking place later on, the identification of the misconceptions that exist in the
student's prior knowledge has a vital importance to education.

When science teaching is considered, it is important to know how precisely
knowledge of students is formed, how precise this preliminary information is in terms
of scientific thinking, if inconsistencies exist in prior knowledge, and if there is an
aim to teach science, it is quite difficult to achieve conceptual change. Scientifically
incorrect opinions towards events, entities, ideas and truths is called as
misconceptions. In other words, student perceptions that are in conflict with the
descriptions of people specializing in the field can be described as misconceptions.
However, not every wrong concept should be considered as a misconception. In order
for a mistake to be described as a misconception, it is necessary for the individual to
insist on the fact that this is a mistake and to base his mistake on some information
(Cetin, 2009; Garnett & Treagust, 1992a; O’Grady-Morris, 2008; Sanger &
Greenbowe, 1999; Sanger & Greenbowe, 1997b; Trundle & Bell, 2010; Yilmaz,
Erdem & Morgil, 2002).

On the other hand, this mistake must occur in a process. Concept misconceptions
make understanding concepts and preventing them from being structured correctly in
their minds difficult. Removing a misconception that a student possesses requires a
process that involves learning the right concept, not erasing the wrong ideas and
understanding that students already have. The importance of finding out
misconceptions within the concept and restructuring right concepts in the student's
mind are also important for education. Electrochemistry is considered to be one of the
most difficult subjects to understand, and it is a unit that both prospective teachers and
teachers have difficulty in understanding. For this reason, the electrochemical unit is
not well understood and misconceptions occur frequently. By knowing the
misconceptions that may or may not exist in the prospective teachers about
electrochemistry, it will be possible to teach them conceptually in a more effective
and efficient way. This misconception will serve as a guide for program developers
and tutors. In addition, these misconceptions can also be used in the measurement and
evaluation processes related to the subject. In this study, focus group interviews were
conducted besides individual interviews in the determination of errors, unlike the
studies in the related literature. In this interview-intensive study, it was thought that
the misconceptions of the concept could be determined more reliably and validly.
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In this study, it is aimed to determine the perceptions of prospective teachers about
electrochemistry by using different data collection techniques. Qualitative and
quantitative research techniques were utilized in the research and the method of case
study was used. The case study is an in-depth study that focuses on a phenomenon,
events and situations. The distinguishing feature of the case method s that it gives
the researcher the opportunity to conduct in-depth research on the facts, events and
situations investigated and provides an opportunity to make a rich research.

The universe of this work constitutes prospective teachers who are first graders
enrolled in science teacher education program of the education faculties. Appropriate
sampling method was used from non-selective sampling methods while determining
the sample. An appropriate sampling method is a sampling method used by the
researcher to obtain data by selecting a sample that can be accessed easily, so it saves
time.

For this purpose, the sample of the study is composed of 95 prospective teachers
who are first grade students enrolled in Science Education Teacher Training Program
of Kazim Karabekir Education Faculty.

Electrochemical concept test, interview and focus group interview tools were used
as data collection tools. The results obtained from the electrochemical concept test
and interviews were analyzed separately. The responses of the students to the
electrochemical concept test were analyzed by the SPSS program and percentage
tables were formed and presented in the findings. Taking the multiple choice test
questions and pilot studies into consideration, the semi-structured interviews were
collected and analyzed under specific headings. In the analysis phase of the interview
data, firstly, the data recorded as audio and video through the video recorder were
transcribed and written. Conversations not related to the research questions were
eliminated and so data become meaningful by simplification. Within the scope of the
interview questions used in the research, it is determined under which titles the data
will be collected and presented. In this way, the misconceptions that students have are
revealed and listed.

In this study, different from the data collection tools in the literature, focus group
discussion was conducted and prospective teachers were given the opportunity to
express their understanding of electrochemistry on the basis of certain principles. In
the interviews and focus group interviews conducted within the scope of this study,
some data were obtained about the causes of conceptual misconceptions. Certain
reasons for the misconceptions of prospective teachers are as follows: they have to
deal with many lessons in the laboratory environment, the prospective teachers are
limited to the professors and they do not need different sources, they do not research
in depth about the subject of electrochemistry and the abstraction levels of concepts
related to electrochemistry is excessive.
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