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Ozet

Bu ¢alismanmin amaci, iki farkl égretim teknigi olan jigsaw ve bilgisayar animasyonlart
tekniginin, ogrencilerin elektrokimya konusundaki kavramlar: dogru anlayip anlamadiklarim
ve bilimsel diigiinme becerilerini tespit etmeye yoneliktir. Calismaya, egitim fakiiltesinde
genel kimya dersini alan iki siniftaki toplam 82 fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinif 6grencisi
katilmigtir. Bu suniflarin biri Jigsaw grubu digeri ise Animasyon grubu olarak belirlenmistir.
Arastirmada Bilimsel Diistinme Testive Elektrokimya Kavramlari Anlama Testi kullanilmigtir. Bu
aragtirmanin bulgular: bilgisayar animasyonlart ve jigsaw teknikleri ile 6gretimin ogrencilerin
elektrokimya konularini kavramsal anlamalart iizerinde benzer etkilerinin oldugunu ortaya
koymugstur. Bununla birlikte her iki gruptaki 6grencilerin teorik olarak kazandiklar: bilgileri
uygulamaya yansitmada giigliiklerinin oldugu da bulunmustur.

Anahtar Kelimeler.: Bilgisayar animasyonlari, jigsaw teknigi, elektrokimya, kavramlar
anlama, bilimsel diistinme

THE EFFECTS OF JIGSAW AND COMPUTER
ANIMATIONS TECHNIQUES ON UNDERGRADUATES’
UNDERSTANDING OF ELECTROCHEMISTRY CONCEPTS

Abstract

The purpose of this study was to investigate the effect of computer animations and jigsaw
techniques on first year undergraduates’ understanding of electrochemical concepts in general
chemistry, and differences in effects upon students of varying scientific reasoning ability are
explored. The study included 82 first-year undergraduate students from two classes of a general
chemistry course in a faculty of education in a university. One of the classes was defined as
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the Jigsaw group, the second was defined as the animation. In this study, the Test of Scientific
Reasoning and Electrochemistry Concepts Understanding Test were used. Findings of the study
suggest that teaching through computer animations and jigsaw techniques had equal effects on
students’ conceptual understanding of electrochemistry topics. However, it is also found that
students in the both groups had experienced difficulties in transferring the knowledge gathered
into practice.

Key Words: Computer animations, jigsaw technique, electrochemistry, concepts
understanding, scientific reasoning.

1. Giris

Etkili bir fen egitimi igin, diger fen derslerinin yaninda kimya dersindeki konularin
da dogru sekilde dgretilmesi biiyiikk dnem tagimaktadir. Kimya egitiminin 6grenme-
Ogretme siirecinde, kimya kavramlart ile birlikte 6grenilmesi gereken gesitli sabit, bi-
rim ve sembollerin 6grenciler tarafindan tam 6grenilemedigi belirlenmistir (1). Eksik
Ogrenilen bu bilgilerle de, ileriye doniik daha iist diizeydeki kimya kavramlarina ula-
silamamakta, sonuca giden siireklilik bozulmaktadir.

Buna paralel olarak kimya egitimcileri ve arastirmacilari tarafindan yapilan ¢a-
lismalarda, kimyada yer alan birgok konunun 6gretilmesinde giigliik ¢ekildigi ve 6g-
retim stiregleri sonunda grencilerde yanlig anlamalar oldugu belirtilmistir (2, 3, 4).

Yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir kismi; 6grencilerin kimya konularindaki anlama
diizeylerini ya da kavram yanilgilarini belirlemeye yoneliktir. Kimya egitimi alan 6g-
rencilerin bu konulardaki anlamli 6grenmeyi nasil saglayacaklarina iliskin farkli 6g-
retim yontemlerinin denenmesi ve bunlarin 6grenci basarisina etkisi ¢ok fazla arasti-
rilmamistir (5, 6). Ogrenci merkezli olan yeni yontemler ve kuramlar, bilginin ve be-
cerinin dogrudan 6gretmen tarafindan 6grenciye aktarilabilecegi varsayimina karsi ¢1-
karak bilgi ve becerinin ancak dgrencinin kendi etkinlikleri ile kazanilabilecegini sa-
vunurlar. Arastirmalar, 6gretmenin bir konu hakkindaki bilgilerini anlatma, agiklama
ve gosterme yoluyla dogrudan 6grenciye aktarma ugrasi sonunda 6grencinin o konu
hakkinda kazandig1 bilgi, bireysel farkliliklar ve farkli deneyimlerden dolay1, dgret-
menin sahip oldugu bilgiden tamamuyla farkl1 olabilecegini gostermistir (7). Ogret-
men merkezli yontemlerin aksine, 6grenci merkezli yontemler ve kuramlar, 6gren-
ciyi, karsilastig1 yeni durumlari kendi deneyimlerine gére anlam veren aktif 6grenen
olarak gormektedir. Arastirmalar bu yontemlerin geleneksel yontemlerden daha etki-
li oldugunu gostermistir (8).

Bu amagla birgok fen bilimleri arastirmacisi, 6grenme ve 6gretme siireglerinin do-
gasmni agiklama {izerine yogunlasan aktif 6grenme yaklasimini desteklemektedirler
(9). Aktif 6grenme yaklasimi, 6gretmen merkezli ve 6grencilerin pasif dinleyiciler ol-
duklar1 geleneksel 6gretim yontemlerinin aksine, 6grencinin 6grenmede gok aktif bir
konumda bulunmas1 gerektigini savunmaktadir. Ogrencinin kendisine ulasan bilgi-
leri aynen almadigi, 6grenmede bireyin on bilgilerinin, kisisel 6zelliklerinin ve yine
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6grenme ortamiin son derece dnemli oldugunu vurgulanmaktadir (10). Bu 6gren-
me yaklasiminda; projeye dayali 6grenme, probleme dayali 6grenme, bilgisayar ani-
masyonlari teknikleri, isbirlikli 6grenme ve igbirlikli 6grenme yonteminin alt teknik-
leri olan jigsaw teknikleri (Jigsaw 11, III, IV, reverse Jigsaw ve konu Jigsaw) ve sor-
gulamaya dayali 6grenme gibi 6grenme yontem ve teknikleri kullanilmaktadir (11,
12, 13, 14).

Bu 6grenme yontem ve tekniklerinden; jigsaw teknigin uygulamasi ilk olarak de-
gisik branslardan bir¢ok 6gretmenin bir araya getirilmesiyle yapilan bir ¢alisma ile
baslamistir (15). Daha sonra aragtirmacilarin orijinal jigsaw tlizerine katkilariyla jig-
saw teknikleri ¢esitlilik kazanmaya baslamistir. Literatiirde jigsaw 1L, II1I, 1V, ters jig-
saw ve konu jigsaw1 gibi jigsaw teknikleri yaygin olarak kullanilmaktadir (11, 16,
17, 18, 19, 20). Tirkiye’de ise bazi ¢aligmalarda jigsaw teknigi birlestirme teknigi
olarak ifade edilmektedir. Jigsaw tekniklerinin temeli aynidir, ancak uygulamalar-
da bazi1 farkliliklar olmaktadir. Bu teknik, asil gruplardaki 6grencileri ¢alismanin so-
nunda yeni ve uzman gruplar haline getirerek ¢calismadaki tiim 6grencilerin konu ala-
nina iligkin gérevlerini yerine getirip getirmedigini kontrol etme imkani dogurur (2,
21,22, 23).

Jigsaw teknigi sinirsiz varyasyonlar ile oldukg¢a esnek uygulamalara sahip olmasi-
na ragmen uygulama siireglerinde dort ana agamasi vardir. 1)giris asamasi, bu asama-
da arastirmaci ilk olarak sinifi gruplarin heterojen olmasina dikkat ederek asil grupla-
ra ayirir. Sonra 6grencilerin ¢alisacaklari materyali, tinite basligint ya da tiniteyi 6g-
rencilere tanitir ve 6grencilerin ¢alisacaklari materyali nasil basaracaklarini, ne ya-
pacaklarint ve ¢aligmalarint nasil devam ettireceklerini anlamalarina yardimcr olur.
Daha sonra arastirmaci asil gruplardaki 6grencilerin her birine ¢alisilacak olan ma-
teryalin bir pargasini verir, 2) uzman grup olusturma asamasi, bu asamada arastirma-
c1 asil gruplarinda materyalin ya da ilgili ¢alisma iinitesinin ayn1 parcasini alan 6gren-
cileri bir gruba toplayarak uzman gruplar dedigimiz yeni gruplar olusturur. Bu uzman
gruplardaki 6grenciler asil gruplaria dondiiklerinde grup arkadaslarina dgretecekle-
ri konu basliklarini uzman grup arkadaslari ile birlikte arastirarak ve galisarak hazir-
larlar, 3) rapor hazirlama ve yeniden bi¢imlendirme asamasinda ise uzman gruplarda-
ki dgrenciler asil gruplarina donerler ve uzman gruplarinda arasgtirmalarini yapip ca-
listiklart konu basliklarini diger arkadaglarina 6gretmeye caligirlar. Bu siiregte de asil
grup arkadaslari ile derinlemesine tartisarak konu basliklarini iyice dgrenir ve 6gre-
tirler, 4) tamamlama ve degerlendirme asamasi, olan son asamada arastirmact 6gren-
cilerin 6grenmelerini biitiinlestirmek igin bireysel, kiiciik grup ya da tim smifin ka-
tildig1 bir aktivite tasarlayabilir. Ogrencileri degerlendirme siirecinde ise isbirlikli 6g-
renme yonteminde kullanilan degerlendirmeleri yaparak ¢alisma tamamlanir (11, 24,
25, 26, 27, 28).

Bu calismada kullanilan diger bir 6gretim teknigi olan bilgisayar animasyonla-
11 teknigi 6gretimde farkli roller iistlenmektedir. Bazi arastirmalarda animasyonlarin
ii¢ ozelliginden bahsedilmektedir. Bunlar, resim, belirli hareketlerin gosterimi ve si-
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miilasyon (benzesim-canlandirma) 6zellikleri olarak ifade edilmistir. Siisleme, dikkat
cekme, motivasyon saglama, fazla bilgilendirme ve kompleks bilgi ve olaylarin sinif-
lanmasini saglamak animasyonlarin muhtemel bazi rolleri olarak siralanir (29, 30,
31). Ayrica dgrencilerin dikkatini konuya ¢ekmek, animasyonlarin 6nemli bir fonksi-
yonudur. Ogretilecek konularla ilgili animasyonlar konunun igerigine uygun olmali-
dir. Aksi durumda, animasyonlar dikkat dagitici olabilir (32). Hareket, animasyonla-
rin belirgin 6zelligidir. Animasyonlarin hareketli olusu dinamik siireclerin 6gretimini
kolaylastirir. Molekiiler diizeyde kimyasal islemler dinamik, goriilmesi imkansiz ve
genellikle zihinde canlandirmasi zor oldugu i¢in animasyonlar fen-teknoloji ve kimya
egitiminde gii¢lii araglar olabilir (33, 34).

Bu ¢alismanin amaci, bilgisayar animasyonlari teknigi ile isbirlikli grenme yo6n-
teminin uygulanmasinda kullanilan jigsaw tekniginin tiniversite 6grencilerinin elekt-
rokimya konusundaki kavramlar1 anlamalarina etkilerinin karsilastirilmasidir.

Bu arastirma kapsaminda, asagida belirtilen alt problemler iizerinde durulmustur.

1. Aragtirmaya katilan 6grencilerin bilimsel diistinme becerileri bakimindan arala-
rinda anlamli bir fark var midir?

2. Jigsaw teknigi ve bilgisayar animasyonlar1 teknigi ile 6gretim goren 6grencile-
rin elektrokimya tinitesindeki kavramsal anlamalar1 karsilastirildiginda hangi teknik
daha etkilidir?

3. Jigsaw teknigi ve bilgisayar animasyonlar1 teknigi ile 6gretim sonunda 6grenci-
ler hangi kavramlari anlamada zorlanirlar?

2. Materyal ve Metot
2. 1. Orneklem

Bu ¢alismaya, 2007-2008 6gretim yilinin ikinci yartyilinda Genel Kimya-II dersi-
ni alan iki siniftaki toplam 82 fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinif 6grencisi katilmis-
tir. Smiflardan biri, bilgisayar animasyonlari tekniginin uygulandig1 animasyon gru-
bu (n=42) digeri jigsaw tekniginin uygulandig jigsaw grubu (n=40) olarak belirlen-
mistir.

2. 2. Veri Toplama Araclari

Aragtirma verileri, her iki grup i¢in, Bilimsel Diigiinme Testi (BDT), Elektrokim-
ya Kavramlar1 Anlama Testi (ekKAT) kullanilarak toplanmistir.

Bilimsel Diistinme Testi (BDT); arastirma kapsamindaki {initenin uygulanmasi
siirecine baslarken aragtirmaya katilan 6grencilerin bilimsel diistinme yeteneklerini
tespit etmek amaciyla uygulanmistir. BDT; degiskenleri tanimlama ve kontrol etme,
orant1 kurabilme, iligki gelistirebilme, olasilik hesaplama ve birlestirebilme kabiliyet-
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lerini 6l¢en bir testtir. BDT bu alt boyutlari igine alan 10 goktan se¢meli (3-5 segenek-
li) sorudan olusmustur. BDT ayni amaca yonelik kullanilan Lawson’un sinif bilim-
sel diislinme testinden yararlanilarak hazirlanmistir (35). Arastirmada kullandigimiz
BDT, arastirmacilar tarafindan Tiirk¢eye ¢evrilmistir. Testteki sorularin ifade ve an-
lam bakimindan Tiirkceye uygunlugu Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim
Fakiiltesi Tiirkge Ogretmenligi Boliimiinde iki 6gretim iiyesi tarafindan incelenmis ve
Onerilen diizenlemeler yapilarak anlam ve yap1 bakimindan Tiirkge dil bilgisine uyu-
mu saglanmistir. Adaptasyon calismasi yapilan testin Ingilizce aslina uygunlugu Ata-
tiirk Universitesi Dil Merkezi iki 6gretim elemam tarafindan incelenmis ve gerekli
goriilen diizenlemeler yapilarak teste son hali verilmistir. BDT arastirma kapsamin-
da olmayan 36 &grenciye uygulanmis ve BDT i¢in giivenirlik katsayisi (KR 20) 0,60
olarak tespit edilmistir. BDT degerlendirilirken dogru cevaplar 1 ve yanlis cevaplar 0
puan olarak alinmigtir. Testten elde edilebilecek en yiiksek puan 10 dur.

Elektrokimya Kavramlari Anlama Testi (ekKAT); elektrokimya iinitesindeki kav-
ramlar1 anlamalarin1 ve bu bilgileri uygulayabilmelerini belirlemek amaciyla hazir-
lanmis 3 yapilandirilmis sorudan olusturulmustur. Bu test i¢in hazirlanan sorular,
kimya boliimiinde elektrokimya konusunda deneyimli kimya egitiminde gorevli {i¢
6gretim elemanindan (bir profesor ve iki dogent) olusan uzman grubun goriisiine su-
nulmustur. Testin sorulari ilgili 6gretim elemanlari tarafindan gézden gegirilerek, ge-
rekli diizeltmeler yapilmistir. Daha sonra, ekKAT i¢in hazirlanan sorular aragtirma-
ya katilmayan fakat elektrokimya {initesini gormiis olan Kimya Ogretmenligi Egiti-
mi Ana Bilim Dali 4. siniflarinda 6grenim goéren 6grencilerin bir subesine uygulan-
mis ve uygulama sonucunda 6grenciler tarafinda anlasilmasi zor olan sorular anlagi-
lir hale getirilmistir.

2.3. Islem

Bu kisimda, arastirma kapsaminda yer alan animasyon ve jigsaw tekniklerinin
elektrokimya iinitesinin islenisi siirecindeki uygulamalart yer almaktadir. Elektro-
kimya iinitesi; elektrokimyasal piller, elektrokimyasal enerji kaynaklari, elektroliz,
faraday kanunlar1 ve elektrokimyasal korozyon olmak iizere bes ana konudan olus-
maktadir. Bu konularin arastirma gruplarindaki anlatimi 5 haftada (20 ders saatinde)
tamamlanmuisgtir.

Animasyon Teknigi ile Ogretim; animasyon grubunda, ilgili {initenin konular1 ani-
masyon teknigi kullanilarak anlatildi. Calismada kullanilan animasyonlar; ¢esitli web
sitelerinden ve Atatiirk iiniversitesi “AtanesA” nesne ambarindan temin edilerek bil-
gisayar ve 0gretim teknolojileri boliimiinde gorevli bir uzman tarafindan diizenlen-
dikten sonra kullanilmistir. Elektrokimya tinitesini olusturan her bir alt konu bagligi-
na ait animasyonlar: 1) “Elektrokimyasal Piller” konusunda, Cinko-Bakir voltatik pi-
linin anot ve katodunda gerceklesen olaylar, pilde kullanilan tuz kopriisii ve anot ile
katot bolmeleri arasindaki iyon hareketlerini gdsteren animasyonlar. 2) “Elektrokim-
yasal Enerji Kaynaklar1” konusunda, Lechlanche pili, Hidrojen-Oksijen yakit pili
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ve kursunlu akiimiilatorde gergeklesen olaylar1 gosteren animasyonlar. 3)“Elektroliz”
konusunda, iyonik bilesiklerin ¢dzlinme olaylarini, bazi ¢ozeltilerin ve ergitilmis tuz-
larin elektrolizini gdsteren animasyonlar. 4) “Korozyon” konusunda demirin koroz-
yonu olay1 ile korozyondan korunma yontemleri olan kaplama ve boyama yontemle-
rinin dmiirlerinin karsilagtirilmasina ait animasyonlar.

Animasyon tekniginin uygulandig1 sinifta bir ders saatini (50 dakika) igeren sii-
renin ilk bes dakikasinda 6grencilere konuyla ilgili sorular yoneltilerek 6grencilerin
hazir bulunusluk diizeyleri tespit edilmistir. Daha sonra konular animasyon teknigi
ile birinci yazar tarafindan anlatilmigtir. Animasyonlar projeksiyon cihazi yardimi ile
gorsel ve hareketli olarak tiim sinifa ilgili konu ve alt konularin 6gretiminde ikiger da-
kikalik siirelerde gosterilmistir. Dersin son on dakikasinda 6grencilere konuyla ilgili
sorular yoneltilmis, verilen cevaplar dogrultusunda eksiklikler tespit edilmis ve konu-
larin iglenmesi sirasinda anlasilmayan noktalarda animasyonlar tekrar gosterilmistir.
Unitenin diger konular1 da ayni sekilde islenmistir.

Jigsaw Teknigi ile Ogretim; isbirlikli 6grenme yénteminin uygulanmasinda kulla-
nilan tekniklerden olan jigsaw tekniginin uygulanacagi sinif (n=40) her biri 20 6gren-
ciden olusan iki kisma ayrilmistir. Calismalar iki kisimda da esit sekilde yiiriitildii-
gilinden sadece bir kisim dikkate alinarak jigsaw teknigi ile 6gretim siireci ifade edil-
mistir. Jigsaw tekniginin uygulamasi 4 agsamada gergeklestirilmistir.

Birincisi giris asamast, bu asamada siniftaki 20 6grencilik kisim Tablo 1 de veril-
digi gibi, gruplarin heterojen olmasina dikkat ederek her biri bes dgrenciden olusan
dort asil gruba ayrilmistir. Daha sonra her bir grup kendi aralarinda bir grup baska-
n1 belirlemeleri saglanmistir. Gruplarin bes 6grenciden olusturulmasinin nedeni ¢alig-
malari yapilacagi elektrokimya iinitesinin, 1) Elektrokimyasal Piller, 2) Elektrokim-
yasal Enerji Kaynaklari, 3) Elektroliz, 4) Faraday Kanunlar1 ve 5) Korozyon konulari-
n1 kapsayacak sekilde bes alt baslikta toplanmig olmasindandir. Sonra her bir asil gru-
ba bes alt konu bagligini iceren elektrokimya {initesi verilmistir. Grup bagkanlari tara-
findan iinitedeki bes konu baslig1 (6rnegin; ekAG1 deki Al iinitenin birinci alt konu-
sunu, yani elektrokimyasal piller konusunu, A2; ikinci alt konuyu, A3 ii¢iincii alt ko-
nuyu, A4 dordiincii alt konuyu ve A5 besinci alt konuyu almistir. Diger asil gruplar-
daki 6grencilere de benzer dagilim yapilmistir) gruptaki her bir 6grencinin bir alt ko-
nuyu arastirmasi, 6grenmesi ve grup arkadaslarina 6gretebilmesi amaci ile dagitilmis
ve jigsaw tekniginin birinci agsama uygulamalari tamamlanmistir. Bu asama igin bir
hafta siire verilmistir.
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Tablo 1. Jigsaw tekniginin uygulandig1 gruptaki 6grencilerin asil gruplara ay-
rilmasi

Asil Gruplar (ekAG)

ekAG1 (A1, A2, A3, A4, AS)

ekAG2 (B1, B2, B3, B4, B5)

ekAG3 (C1, C2, C3, C4, C5)

ekAG4 (D1, D2, D3, D4, D5)

Not: ekAG: Elektrokimyanin asil gruplart ve A1,A2, A3, A4 ve AS... vb
ise d6grencileri temsil etmektedir.

Ikinci asama jigsaw gruplari olusturma, bu asamada ise asil gruplarinda iinitedeki
ayni alt konu basligini alan 6grencilerden Tablo 2 de gdsterilen jigsaw gruplari olustu-
rulmugtur. Jigsaw gruplarindaki 6grencilerden A1, B1, C1, ve D1 6grencileri elektro-
kimyasal piller konusunu; A2, B2, C2, ve D2 &grencileri elektrokimyasal enerji kay-
naklari konusunu; A3, B3, C3, ve D3 dgrencileri elektroliz konusunu; A4, B4, C4, ve
D4 dgrencileri faraday kanunlart konusunu ve A5, B5, CS5, ve D5 6grencileri koroz-
yon konusunu ¢aligsmislardir. Jigsaw gruplarindaki dgrencilerin hepsinin konu baglik-
larint daha derinlemesine arastirmalarini, eksikliklerini gidermelerini ve konu baglik-
larinda iyice uzmanlasarak asil gruplaria geri donmelerini saglamak i¢in birlikte ¢a-
lismalarina imkan taninmigtir. Jigsaw gruplarindaki 6grenciler konularini arastirip 6g-
rendikten sonra, kendi asil gruplarindaki diger alt konu basliklarini alan arkadaslari-
na konularimi 6gretmek i¢in kullanacaklar1 konu raporunu harlayarak ¢aligmalarini ta-
mamlamiglardir. Bu agama igin bir hafta siire verilmistir.

Ucgiincii asama rapor hazirlama ve yeniden bicimlendirme, bu asamada ise jigsaw
gruplarindaki 6grenciler asil gruplarina donmiisler ve jigsaw gruplarinda arastirmala-
rin1 yapip c¢alistiklart konu bagliklarini diger arkadaglarina dgretmeye calismiglardir.
Bu siiregte de asil grup arkadaslari ile derinlemesine tartisarak konu bagliklarini iyi-
ce 6grenme ve dgretme firsatt bulmusglardir. Asil gruplardaki grup elemanlarinin hepsi
konu bagliklarini birbirlerine dgrettikten sonra bir iinite raporu hazirlayarak ¢alisma-
larin1 tamamlamislardir. Daha sonra ¢alismanin son iki haftasinda sekiz saatlik ders
siirelerinde biitiin asil gruplar sinif igerisinde iki ders saati siiresince grup sunumlari-
n1 yaparak c¢aligmalarini sonlandirmislardir.

Tablo 2. Jigsaw tekniginin uygulandig: gruptaki 6grencilerin asil gruplarindan
jigsaw gruplarinin olusturulmasi

Asil Gruplar (ekAG) Jigsaw Gruplar (ekJG)

e 1%& A2, A3, A4, AS) eklGl (AL,BL1, C1, Dl

TR R R e et
e( b b b

4 (D1, D2, D3, D4, D5) ekJG4 (A4, B4, C4, D4

ekJG5 (AS, B5. C5, D5

Not: ekJG: Elektrokimyanin asil gruplarindan olusan jigsaw gruplarini
gostermektedir.
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Dérdiincii agama tamamlama ve degerlendirme, bu asamada 6grencilerin 6gren-
melerini biitiinlestirmek i¢in 6nce rasgele secilen dort 6grencinin katildigi bireysel
tartisma, daha sonra karsilikli iki asil gruptaki 6grencilerin katildigi grup tartisma-
st yapilmistir. Son olarak ta tim smifin katildig: elektrokimya tinitesiyle ilgili soru-
cevap seklinde tartisma etkinligi yiiriitiilerek iinite ile ilgili genel degerlendirme ya-
pilmustir.

3. Bulgular

Bu kisimda aragtirmada kullanilan veri toplama araglarindan elde edilen veriler
ve bunlarin istatistiksel analiz sonuglar1 sunulmustur. Aragtirma kapsamindaki {inite-
nin ogretimi siirecine baglarken arastirma gruplarindaki dgrencilerin bilimsel diisiin-
me yeteneklerini tespit etmek amaciyla uygulanan BDT nin bes alt boyutunun her bi-
rinden ve BDT’den alinan toplam puanlara iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 3’de
verilmigtir.

Tablo 3. Arastirmaya katilan 6grencilerin BDT puanlarina ait tammlayici ista-

tistikler
Bilimsel Diisiinmenin Jigsaw Grubu Animasyon
Boyutlari (N=40) Grubu (N=42)
i X SS X SS
Iliski Kurma 1,65 0,483 1,71 0,508
Oransal Diisiinme 1,35 0,580 1,40 0,734
Degisken Kontrolii 1,55 0,677 1,88 0,453
Kombinasyonel Diigiinme 0,48 0,599 0,24 0,431
Olasilikli Diisiinme 1,38 0,586 1,62 0,623
BDT Toplam Puan 6,38 1,409 6,86 1,049

Maksimum puan: 10 (Bilimsel Diistinmenin Her bir boyutu i¢in 2 puan)

Tablo 3’deki verilere gére animasyon grubundaki 6grencilerin bilimsel diistinme-
nin; iliski kurma, oransal diistinme, degisken kontrolii, olasilikli diistinme alt boyutla-
rinda jigsaw grubuna gore daha yiiksek ortalamalara sahipken, kombinasyonel diisiin-
me alt boyutunda jigsaw grubundaki 6grenciler animasyon grubuna gore daha yiik-
sek ortalamalara sahiptirler. Bununla birlikte animasyon grubunun BDT puan ortala-
masinin jigsaw grubuna gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (X Am.masyon:6,86; X
= 0,25). Arastirma gruplarinin BDT puanlari arasinda farklilik olup olmadigini tes-
pit etmek icin t-testi yapilmis ve sonuglar Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4. BDT puanlari icin t-testi sonuclari

Grup X SS t p
Jigsaw 6,38 1,409
Animasyon 6,86 1,049

BDT Toplam Puan 1,763 0,082

Tablo 4 incelendiginde BDT puanlari i¢in yapilan t-testi sonuglari, animasyon ve
jigsaw gruplarindaki dgrencilerin bilimsel diisiinme yetenekleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik olmadig1 goriillmektedir [ts,=1,763; p>0,05]. Bu bulgula-
ra gore arastirmaya katilan 6grencilerin bilimsel diisiinme becerileri bakimimdan ben-
zer Ozelliklere sahip olduklari ifade edilebilir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin elektrokimya {initesindeki kavramsal anlamala-
rint tespit etmek i¢in kullanilan ekK AT nin ii¢ sorusuna dgrencilerin vermis olduklari
cevaplar soru bazinda ayr1 ayr1 incelenmis ve elde edilen bulgular asagida verilmistir.

Soru-1) Asagida verilen kavramlar1 Sekil 1’ deki kavram haritasinda numarali
yerlere kavram sirasini dikkate alarak yerlestiriniz.

Elektrot, elektrolit, anot, indirgenme, elekrokimyasal pil, yiikseltgenme ve
katot.

. e

Sekil 1. Soru 1 icin hazirlanan kavram haritasi

Bu soru, dgrencilerin elektrokimya ile ilgili baz1 kavramlardan bir kavram hari-
tasini olusturabilme becerisini 6lgmeye yoneliktir. Sorunun degerlendirmesi ise kav-
ramlari verilen kavram haritasina yerlestirilme durumuna gore yapilmistir. Kavram
haritasinda yukaridan asag1 dogru her bir dogru kavram igin 10 puan verilerek puan-
lar olusturulmustur. Puan verme islemi dogru kavramdan sonra verilen ilk yanliga ka-
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dardir. Yani bir {ist kategorideki kavram1 dogru cevaplamadan alt kategorideki kavra-
mi cevaplamaya puan verilmemistir.

Arastirma gruplarinin soru 1’den almis olduklari puanlar i¢in t-testi yapilmis ve
elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Soru 1’e ait puan ortalamalarinin t-testi analiz sonug¢lar1

Gruplar N X SS sd t p

Jigsaw 40 56,25 24,981

80 0,348 0,729
Animasyon 42 54,29 26,146

Maksimum puan 70

Tablo 5’¢ gore jigsaw ve animasyon gruplarindaki 6grencilerin elektrokimya ko-
nusundaki bazi kavramlari1 kavram haritasi iizerinde dogru kullanma becerileri ara-
sinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi goériilmektedir [t =0,348;
p>0,05].

(80)

Soru-2) Sekil 2’de verilen sulu bir pilin pargalarmi kullanarak, en biiyiik pozi-
tlf Eopil de.gerlne sahip olabilecek pili olusturunuz, bu pilde gerceklesen yart pil ve net
pil reaksiyonlarini yaziniz. (Standart indirgenme potansiyelleri soru kagidinin ekin-
de 6grencilere verilmistir).

1M Co(lNO3)2 1 MFe(NO3)Z ] M AIINO3)3

O O O Tuz kapriisi
Al Cu Fe | I
3 P

Flektrotlar

Sekil 2. Soru 2’de sulu pil olusturmak icin verilen materyaller

Bu soru 4 kategoride degerlendirilmistir. (kategori 1) sadece yart1 pil ve net pil re-
aksiyonu yapanlar, (kategori 2) sadece pillin seklini ¢izenler (kategori 3) hem pillin
seklini ¢izen hem de yar1 pil ve net pil reaksiyonlarini yapanlar ve (kategori 4) cevap
vermeyen yada ii¢ kategoriyi de yanlis cevaplayanlar. Bu kategorilerden elde edilen
frekanslarin Ki-Kare analizi yapilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Mayis 2010 Cilt:18 No:2 Kastamonu Egitim Dergisi



Universite Ogrencilerinin Elektrokimya Konusundaki Kavramlari ... 441

Tablo 6. Soru 2’deki kategorilere ait frekanslarin ki-kare analizi sonuclari

Kategoril Kategori2 ~ Kategori3 Kategori4 Toplam

Jigsaw N 1 8 17 14 40
% 2,5 20,0 425 35,0 100,0

Animasyon N 2 9 22 9 42
% 4.8 21,4 52,4 21,4 100,0

v*=2,073; sd=3; p=0.557

Tablo 6 incelendiginde verilen materyalleri kullanarak en yiiksek potansiyele sa-
hip bir elektrokimyasal pil olusturan (anot ve katot’un belirlenmesi, yar1 reaksiyon-
larin ve net pil reaksiyonun yazilmasi ve pil potansiyelinin hesaplanmasi) 6grencile-
rin orani jigsaw tekniginin uygulandigi grupta %2,5 iken bilgisayar animasyonlari-
nin kullanildigr grupta %4,8 oldugu goriilmektedir. Ancak olusturulan pilin yar1 re-
aksiyonlarini ve net pil reaksiyonunu dogru sekilde yazmadan sadece pilin seklini
dogru gosteren 6grencilerin jigsaw grubunda %20, animasyon grubunda %21,4 oldu-
gu tespit edilmistir. Bununla birlikte olusturulan pilin hem reaksiyonlarini dogru ya-
z1p hem de seklini dogru gosteren 6grencilerin jigsaw grubunda %42,5 iken animas-
yon grubunda %52,4 oldugu goriilmektedir. Ayrica verilen materyalleri kullanarak
bir elektrokimyasal pil olusturma ve olusturulan pilin seklini gdsterme sorusunu ce-
vaplamayan ve tamamen yanlis cevap veren dgrencilerin jigsaw grubunda %35, ani-
masyon grubunda %21,4 oldugu tespit edilmistir. Jigsaw ve bilgisayar animasyonla-
r1 teknikleri ile 6gretim alan dgrencilerin elektrokimyasal pil olusturma ve pilin sek-
lini gostermeye iligkin cevaplart arasinda anlamli bir iligkinin olmadig1 bulunmustur
[X’5=2.073; P>0,05].

1.0 M Ni(NO3)z 1.0 M AgNOs

Sekil 3. Ni-Ag sulu pili
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Soru 3. Sekil 3°de verilen sulu pilde her bir par¢canin gérevi nedir?

Bu soruya ait 6grenci cevaplari pili olusturan kisimlar dikkate alinarak degerlen-
dirildi. Bu kisimlar; Elektrotlar, Tuz kdpriisti, Cozeltiler ve Iletken Tel olarak belirlen-
mistir. Ilgili pilin her bir pargasina ve tamamina dogru cevap veren dgrencilerin fre-
kans ve yiizde degerleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Soru 3 i¢in kategorilere gore é6grencilerin kavramlar1 dogru kullanma-
larina ait frekans ve yiizde degerleri

Jigsaw Grubu (N=40)  Animasyon Grubu (N=42)

Pil Kisimlari

f % f %
Elektrotlar 31 78 26 62
Tuz Kopriisii 36 90 39 93
Cozeltiler 16 40 21 50
fletken tel 13 33 20 48
Tttt w6

Tablo 7 incelendiginde, jigsaw grubundaki 6grencilerin %78’i, animasyon gru-
bundaki 6grencilerin %62’si sulu bir pili olusturan pargalardan biri olan elektrotla-
rin gorevlerini dogru olarak ifade ettikleri goriilmektedir. Ogrenci ifadelerinin, elekt-
rotlarin elektrigi ilettikleri, anot ve katot olarak yiikseltgenme ve indirgenme reaksi-
yonlarinin gerceklesmesinde gorev aldiklar1 seklinde oldugu goriilmiistiir. ikinci kate-
gori olarak degerlendirilen tuz kopriisiiniin sulu pil i¢cindeki fonksiyonuna iliskin jig-
saw grubundaki 6grencilerin %90, animasyon grubundaki dgrencilerin %93 civarin-
da dogru cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Dogru cevaplar, tuz kdpriisiiniin sulu pil
icinde ¢ozeltiler arasindaki iyon dengesini saglama fonksiyonunun oldugu seklinde
ifade edilmistir. Uciincii kategoride sulu pilde kullanilan ¢ézeltilerin pil icindeki go-
revlerine iliskin, jigsaw grubundaki 6grenciler %40, animasyon grubundaki 6grenci-
ler %50 dogru cevap vermislerdir. Kullanilan ¢g6zeltilerin iyon ve elektron hareketle-
ri vasitast ile iletkenligi saglama gorevinin oldugu seklinde ifadelerin kullanildigt go-
rilmisgtiir. Dordiincii kategoride sulu pil diizeneginde kullanilan iletken telin fonksi-
yonuna iliskin, jigsaw grubundaki 6grencilerin %33, animasyon grubundaki 6gren-
cilerin %48’1 iletken telin pilde anot ve katot bolmeleri arasinda elektron akisini sag-
lama gorevini iistlendigi seklinde dogru cevaplar vermislerdir. Her bir parcanin gore-
vine iliskin cevaplarin yaninda tiim kategorileri dogru olarak cevaplayan 6grencilerin
jigsaw grubunda %13, animasyon grubunda %14 oldugu tespit edilmistir.
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Ayrica, arastirma gruplarindaki 6grencilerin ekKATta yer alan sorulara vermis
olduklari cevaplarda en fazla kullandiklart yanlis kavramlar Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Soru 2 ve 3 i¢cin kategorilere gore 6grencilerin kullandiklar: yanhs kav-
ramlara ait frekans ve yiizde degerleri

Ogrencilerin Kullandig1 Jigsaw Grubu Animasyon Grubu

Yanhs Kavramlar (N=40) (N=42)
f % f %
-Soru 2 igin, Al-anot; Fe-katottur 10 25 4 9,5
-Anotta Al — AI® '+ 3¢ 10 25 4 9,5
-Katotta Fe*z( +2e — Fe 3 7,5 3 7,1
aq) ®
+3 - +2
-Katotta Fe w T€ Fe (aq) YAI1 7 17,5 1 23
reaksiyonlar1 gerceklesir
-Soru 3 igin, Elektrotlar indirgenir veya
p . 0 0 9 21
yiikseltgenirler
-Elf:ktrotlar devreye iyon ve elektron 3 7.5 3 7.1
saglar
-Cozeltiler potansiyel fark olusturarak
. 1 2,5 3 7,1
devreden akim ge¢mesini saglar
-Indirgenme ve yiikseltgenme 4 10 | 23

cozeltilerde gergeklesir

Tablo 8 incelendiginde, soru 2°de verilen ii¢ farkli metal ve bu metallerin sulu ¢6-
zeltileri kullanilarak en yiiksek pil potansiyeline sahip elektrokimyasal pilin belir-
lenmesi ve pilde gergeklesen reaksiyonlarin yazilmasina iliskin jigsaw grubundaki
ogrencilerin %251, animasyon grubundaki 6grencilerin %9,5°1 yanlis cevaplar ver-
dikleri goriilmektedir. Ogrenciler bu soruya en yiiksek pil potansiyeline sahip elekt-
rokimyasal pilin, Al-Fe pili olacagi, anotta Aliminyum’un yiikseltgenecegi, katotta
Fe*z(aq) ve Fe*3(aq) iyonlarmin indirgenecegi seklinde standart indirgenme potansiyel-
lerine gore kiyaslama yapildiginda yanlis olan cevaplar vermislerdir. Yine soru 3’de
sulu bir pili olusturan pargalarin fonksiyonlarina iligkin, animasyon grubundaki 6g-
rencilerin %21°1 elektrotlarin indirgendikleri ve yiikseltgendikleri, jigsaw grubunda-
ki 6grencilerin %7,5’1 ve animasyon grubunun %7,1’1 elektrotlarin devreye iyon ve
elektron sagladigi seklinde yanlis ifadeler kullanarak cevap vermislerdir. Ayni soru-
da jigsaw grubunun %2,5’1 ve animasyon grubunun %7,1’1 sulu pilde kullanilan ¢6-
zeltilerin potansiyel fark olusturarak devreden akim gegmesini saglama fonksiyonu-
nun oldugu, jigsaw grubunun %10’u ve animasyon grubunun %2,3’i indirgenme ve
yiikseltgenme olaylarinin dogrudan ¢ozeltilerde gergeklestigi seklinde yanlis ifadeler
kullandiklari goriilmustiir.
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4. Sonug¢ ve Tartisma

BDT’den elde edilen sonuglar gruplar arasinda anlamli bir farkin olmadigini gos-
termistir (Tablo 4). Bu sonuglara gdére, hem jigsaw hem de animasyon grubunda uy-
gulamaya katilan 6grencilerin bilimsel diisiinme becerileri bakimindan benzerlik gos-
terdigi sonucuna varilmistir. Ayrica, bu ¢alismada her iki grup icin BDT den elde edi-
len sonuglarin bazi1 aragtirmacilarin ayni amaca yonelik olarak kullandiklari testlerden
elde ettikleri sonuclarla paralel oldugu (36, 37), fakat bazi arastirmacilarin sonuglari-
na gore daha basarili oldugu goriilmiistiir (35). Arastirma gruplari arasinda BDT pu-
anlarina gore farkin olmayisi, bu gruplari olusturan 6grencilerin ayni programda oku-
malar1 ve programa yerlestirme derecelerinin birbirine ¢ok yakin olmasina baglana-
bilir.

Ogrencilerin (S1) den almis oldugu puanlarin degerlendirilmesinde anlamli bir
farkin olmadig: tespit edilmistir. Buradan hareketle, her iki arastirma grubunun da
elektrokimya iinitesinde gegen kavramlart kullanarak bir kavram haritasini olustura-
bilecekleri sonucuna varilmistir. S1 deki sonuca gore, hem jigsaw tekniginin hem de
animasyon tekniginin egitimde uygulanmasi durumunda 6grencilerin konularda ge-
¢en kavramlart yerine gore kullanilabilecekleri, ifade edilebilir. Bununla birlikte, jig-
saw ve animasyon gruplarindaki 6grencilerin S1 de verilen kavramlardan kavram ha-
ritast olusturma puanlarmin yiiksek olmasinin (Tablo 5) baslica nedeni, animasyon
grubuna uygulanan animasyonlarin, 6grencilerin dikkatlerini konun {izerine toplama-
st ve daha cok ders ¢alismaya yonlendirmesi olabilir. Jigsaw gruplarinda ise, 6gren-
ciler kendilerini bir gruba ait hissetmekte, sorumluluk almakta, herhangi bir sorunla
karsilagtiklarinda yasit destegiyle bunu daha kolay asabilmekte 6zetle isbirlikli 6gren-
me siniflarindaki olumlu simif atmosferi dgrencileri olumlu yénde etkilemektedir. Is-
birlikli kavram haritalamanin 6grencilerin basar giidiisiinii olumlu yonde etkilemesi-
nin nedeni igbirlikli 6grenme aktivitelerinin olumlu sinif atmosferi olusturmasina bag-
11 olabilir. Ayrica isbirlikli 6grenmenin, 6grencilere esit basari firsat1 tanidigi, olum-
lu basar1 yasantilarinin 6grencilerin basari giidiilerini etkiledigi, gruplar halinde ¢alis-
manin dgrenciler arasinda bir tartisma ve yardimlagsma ortami olusturmasi ve dgren-
cileri daha ¢ok arastirmaya yoneltme agisindan uygun olmasina da baglanabilir (38,
39,40, 41).

Soru 2 ye hem jigsaw hem de animasyon grubundaki 6grenciler istenilen diizeyde
cevap verememislerdir (Tablo 6). Buda, elektrokimya konularinda &grencilerin kisa
siireli bir egitim anlayis1 ile hem teoriyi hem de uygulamayi istenilen diizeyde basara-
mayacaklar1 sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Bu konuda yapilan aragtirmalar 6grenci ve
6gretmenlerin bu konuda giigliiklerle karsilastiklarini dogrulamaktadir (42). Bu aras-
tirmada bu soruyla ilgili olarak elde edilen diger bir sonugta, dgrencilerin kimyasal
reaksiyonlart tahmin ederken standart indirgenme potansiyellerini kullanmada gii¢liik
¢ekmeleridir. Bu sonuca benzer sonuglar dnceki aragtirmalarda da elde edilmistir (43).

Soru 3 de, bir pil diizenegini olusturan pargalardan elektrotun gorevini agiklama-
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da, jigsaw grubu, animasyon grubuna gore daha fazla basar1 gostermistir. Tuz koprii-
stinlin, ¢ozeltilerin ve iletken telin gorevini agiklamada ise animasyon grubu, jigsaw
grubundan daha basarili olmustur (Tablo 7). Animasyon grubun basarili olmasinin
baslica nedeni, konu ile ilgi animasyonlarin gdsterilmesi suretiyle 6grencilerin, pilde
gergeklesen olaylarin mikro diizeyde incelenmesine imkan tanimasi olabilir.

Ayrica, bu arastirma da sorulan sorular 1s1inda dgrencilerin en fazla kullandikla-
1 yanlis kavramlar 4 alanda tartigilmistir (Tablo 8). Bu alanlar; 1) elektrotlar, 2) yart
pil reaksiyonlari, 3) pilideki mevcut ¢ozeltiler ve 4) tuz kopriisiidiir. Arastirma grubu
ogrencilerinin elektrotlarin hangisinin katot ve hangisinin anot oldugunu belirleme-
de zorluk ¢ektikleri goriilmektedir. Bu durum, standart indirgenme ya da yiikseltgen-
me potansiyellerinin kiyaslamada kullanilmamis olmasindan kaynaklanabilir. Yar1 pil
reaksiyonlarimin yazimi ve ¢ozeltilerde bulunan iyonlarinin, hareketi, ortamda azal-
masi ve ortamda artmasi durumunda tuz kopriisiiniin devreye girmesi hususunda yan-
lis ifadeler cok kullanilmigtir. Ornegin bir 6grenci “S3 'de NiNO;, ¢ozeltisinin bulun-
dugu kapta Ni*? iyonlarinin tuz képriisiinden AgNO, ¢ézeltinin bulundugu kaba geg-
tigini ifade etmistir” diger bir 6grenci ise “pildeki ¢ozeltilerin elektron tasidigini ifa-
de etmistir” buda baz1 6grencilerin elektrokimyadaki konulari tam 6grenemedikleri-
ni gostermektedir. Benzer yanlis kavramlarin kullanim1 bu alanda yayilan diger ¢alig-
malarda da elde edilmistir (44)

Sonug olarak, bu caligmada uygulanan bilgisayar animasyonlar1 ve jigsaw teknik-
lerinin dgrencilerin elektrokimya konularindaki kavramsal anlamalarina etkilerinin
benzerlik gosterdigi sonucu elde edilmistir. Ancak her iki 6gretim teknigin uygulandi-
&1 gruplardaki 6grencilerin teorik olarak kazandiklari bilgileri uygulamaya yansitma-
da giicliiklerinin oldugu sonucuna varilmistir. Bu arastirmanin sonuglari bundan son-
raki arastirmalarda bu iki teknigin fen derslerinin teorik ve uygulama (laboratuar) asa-
malarindaki etkilerinin belirlenmesinin faydali olacagina isaret etmektedir.
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