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Farkh Kavramsal Degisim Yontemleri ile Alternatif Kavramlar:

Gidermek ve Bilimsel Siire¢ Becerilerini Gelistirmek Miimkiin miid{ir?
Elektrokimyasal Piller Ornegi

Is it Possible to Eliminate Alternative Conceptions and to Improve Scientific Process Skills
with Different Conceptual Change Methods? ‘An Example of Electrochemical Cells’

Fethiye KARSLI!, Alipaga AYAS?

Oz

Bu caligmanin amaci, Fen Ogretimi Laboratuvar
Uygulamalar1 dersi kapsaminda “Elektrokimyasal
Piller” konusundaki kavramlara yonelik,
ogrencilerin hem Bilimsel Siire¢ Becerilerini (BSB)
gelistirmelerine hem de olumlu yo6nde kavramsal
degisim saglamalarina firsat sunan laboratuvar
rehber materyali gelistirmek ve etkililigini
incelemektir. Arastirmada 6n test-son test dizaynlh
yart deneysel yontem kullanilmistir.  Deney
grubunda, 5E'nin asamalarma calisma yaprag: (CY),
bilgisayar animasyonlar1 (BA), kavramsal degisim
metni (KDM) ve deney gibi farkli kavramsal degisim
yontem/tekniklerinin adapte edilmesiyle
zenginlestirilmis laboratuvar rehber materyali;
kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yontemi
(teorik bilgi, soru-cevap ve deney) kullanilarak
uygulamalar  yiiriitilmiistiir. ~ Bilimsel  Siireg
Becerileri Olgme Testi ve iki asamali EPKT’den elde
edilen verilerin istatistiksel analizleri, deney ve
kontrol gruplar1 arasinda hem BSB hem de
kavramsal degisim basarilar1 yoniinden deney grubu
lehine anlamli farklihiklarin oldugunu (p< .05)
gostermektedir. Arastirmada, 5E 6gretim modeline
dayandirilarak farkli 6gretim yontem ve tekniklerle
zenginlestirilmis laboratuvar rehber materyallerinin,
ogrencilerin BSB'lerini gelistirmede ve onlarin ele
alinan konularda alternatif kavramlarmi gidererek
olumlu yonde kavramsal degisim
gerceklestirmelerinde geleneksel yontemlere gore
daha basarili oldugu sonuglarmna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Siireg

Elektrokimyasal Piller.

Becerileri,
Kavramsal Degisim, Laboratuvar Rehber Materyalleri,

Abstract

The aim of this study is to develop a laboratory
guided material offering the opportunity on both
improving Scientific Process Skills (SPS) and
conceptual change of prospective science teachers
about the concepts of “Electrochemical Cells” at the
course of laboratory practices in science education
and investigate the effectiveness of the material on
them. A quasi-experimental approach with a pre-
test—post-test design was wused in this study.
Experimental group was instructed with enriched
laboratory guide materials embedded different
teaching methods and techniques such as worksheet,
computer animations, conceptual change text, hands-
on activities, and experiment within 5E model.
Control group was instructed with traditional
methods (theoretical knowledge, question-answer,
and experiment). The statistical analysis of the data
obtained from the MSPST and two- tier ECCT
indicated that there were significant differences in
favor of the experimental group in terms of the
prospective science teachers” achievement both their
SPS and conceptual change (p<0.5). The results
obtained from quantitative and qualitative data
indicated that laboratory guide materials based on the
5E instructional model and enriched with different
teaching methods and techniques helped the
prospective science teachers both to improve their
SPSs and achieve conceptual change together with
removing their alternative conceptions.

Keywords: Scientific Process Skills, Conceptual
Change, Laboratory Guided Materials, Electrochemical
Cells.
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Girig
Fen bilimlerinin igerigi, bilimsel kavramlardan ve BSB’lerden olusmaktadir. Ancak
fen egitiminde Ogrencilere bilimsel icerigin kazandirilmasmin mi yoksa BSB'nin
kazandirilmasmin mi daha 6nemli oldugu tartisiilmaktadir (Colley, 2006). Bilimsel kavramlar
gecerliligi kanitlanmis olan olgulari, bilgileri, ilkeleri, doga kanunlarimi ve kuramlarimi
bilmeyi icermekte; BSB ise, bilgilere ulasmak icin izlenen yolu, bilim yapmay1
kapsamaktadir. Aslinda birinin 6grenilmesi bir digerinin 6grenilmesine yardimci olabilir

(Kanli, 2007; Kula, 2009). Etkili bir kavram 6gretimi, bu ikisini biitiinlestirebilmeyi gerekli
kilar.

Fen egitiminde 6grencilere BSB'nin yaru sira bilimsel igerigin de hedeflenen diizeyde
kazandirilmasi igin, Fen ve Teknoloji derslerinde saglanacak olan kavram 6gretiminin etkili
ve yeterli olmasi gerekmektedir (Aydogan vd. 2003; Costu ve Unal, 2005). BSB'nin
kazandirilmasi, 6grencilere, problem ¢6zme, elestirel diisiinme ve karar verme gibi yiiksek
diizeyde diisiinme yeteneklerini gelistirmede yardimc1 oldugu gibi (Lee vd., 2002; Tan ve
Temiz, 2003; Koray, Koksal, Ozdemir ve Presley, 2007) yapilan deneyleri konuyla
iliskilendirmelerinde, kavramlari zihinlerinde yapilandirmalarinda ve kavramlar aras:
iliskiler kurarak neden-sonug iliskisi iginde bir durumu aciklamalarinda da yardima
olabilmektedir. Bunun igin bilimsel arastirmalarda, alternatif kavramlar diizeltilerek kavram
Ogretimi ve beceri gelisimi birlikte kullanilmalidir (Carin ve Bass, 2001). Kavram 6gretimine
ve kavramlarin anlasilmasina yonelik yapilan bir¢ok ¢alismanin sonuclarindan; 6grencilerin
fen bilimlerindeki kavramlarin ¢ogunun soyut olmasmndan dolay1 anlamakta zorluk
cektikleri (Ayas ve Demirbag, 1997), gerek giinliik deneyimleri sirasinda (Unal ve Costu,
2005), gerekse 0gretim oncesinde ve sirasinda bilimsel olarak dogru kabul edilen kavramlara
aykir1 kavramlar gelistirebildikleri gozlenmektedir. Literatiirde 6grencilerin bilimsel olarak
dogru kabul edilen kavramlarin haricinde gelistirdikleri bu kavramlar; “kavram yanilgis1”
(misconception) (Nakhleh ve Krajcik, 1994), “alternatif kavramlar” (alternative conceptions)
(Gonzalez, 1997), “alternatif yapilar” (alternative frameworks) (Driver ve Easley, 1978),
“6znel fikirler” (naive conceptions), (Fensham, 1988) ve “genel duyu kavramlar1” (common

sense concepts) ya da “kendiliginden olusan bilgiler” (spontaneous knowledge) (Treagust,
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1988) gibi cesitli sekillerde anilmaktadir. Ogrencilerin  bilimsel ~ kavramlar

gelistirememelerinde;
a) Ogrencilerin 6grenme ortamlarina birtakim yanlis inanglarla gelmesi,
b) 6gretimin etkili bir sekilde diizenlenmemesi,

c) ders kitaplarinda ve/veya diger 6gretim kaynaklarinda yanhs anlasilmaya meyil

veren ifadelerin olmasi,
d) 6gretmenlerin ders anlatirken yanls ifadeler kullanmasi,

e) Ogretim siirecinde tartisilan alternatif kavramli fikirlerin ve sunulan bilimsel

aciklamalarin 6grenci tarafindan yanlis yorumlanmasi,

f) Ogretmenlerin laboratuvarlara ve laboratuvarlarda BSB’lere yeterince ©nem
vermemesi sonucu Ogrencilerin olaylar1 bilimsel olarak sorgulamadan, bilgiyi hazir olarak

almalar1 ve ezberlemeleri,

g) laboratuvarlarda deney yapilmadig1 zamanlarda 6grencilerin bilgiyi kendilerinin

kesfetmesine imkan sunulmamasi vs. neden gosterilebilir.

Nedeni her ne olursa olsun alternatif kavramlar, cocugun kendi gozlem ve tecriibesi
yoluyla zihinde yapilandirildigindan, baska bir deyisle kendine ait fikirleri oldugundan,
cocuk icin O6nemli ve mantikli bulunmakta, degistiriimeye gerek goriilmemektedir
(Nieswandt, 2001). Buna ek olarak bu alternatif kavramlar degistirilmeye kars1 oldukca
direngli olmakta ve 6grencilerin daha tist diizey bilgileri 6grenmelerine olumsuz yonde etki

etmektedir (Ayas vd., 2010; Canpolat vd., 2004).

Ogrencilerde olusan alternatif kavramlarin diizeltiimesinde ve giiclii bir kavramsal
degisimin saglanmasinda Bodner (1990), “6grenme” ve “Ogretme” kavramlarina yeni bakis
acilar1 getirmis ve bu kavramlar1 geleneksel tanimlari disinda irdelemeye ¢alismistir.
Ogretmenler her ne kadar miikemmel birer &gretici olsalar bile, biitiin 6grencilerin ayni
sekilde 6grenemeyeceklerini, 6grencilerin bireysel farkliliklara sahip olduklarmi ve ancak
kendilerinin bilgiyi zihinlerinde yapilandirmasi durumunda 6grenebileceklerini belirtmistir.
Bu anlayisla birlikte son zamanlarda egitimciler tarafindan benimsenen Yapilandirmaci

Ogrenme Kurami (YAOK) 6n plana ¢gikmistir. YAOK, yanlis kavramsal yapilara sahip olan
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ogrencilerin kavramlarini diizeltmede ve etkili kavram 6gretiminin yapilmasinda oldukca
onemli bir yere sahiptir (Kayali ve Tarhan, 2004). Ayrica YAOK te fen kavramlarini yaparak
yasayarak Ogrenme firsati sunan laboratuvar ortamlarinda O6grencilerin  bilgiyi
kesfetmelerine, bilgiye kendilerinin ulasmasi sonucu onlarin kavramlar arasi neden sonug
iliskisi kurarak kavramlari zihinlerinde yapilandirilmasi tizerine vurgu yapilmaktadir (Carey
vd., 1989). Yapisalcl yaklasima, BSB’ye ve icerige vurgu yapilarak hazirlanan laboratuvar
ortamlarmin o6grencilerin kavramsal degisimlerine (Beaumont Walters ve Soyibo, 2001;
Kanli, 2007); mantiksal ve yaratic1 diisiinme becerilerine (Koray vd., 2007; Aktamis ve Ergin,
2007); kavramlarin ezberlenerek degil yapilan deneylerin konuyla iliskilendirilerek
zihinlerde yapilandirilmasma (Rollnick vd., 2001) bilimsel siireclere iliskin becerilerin
gelisimine (Kanli, 2007), muhakeme yeteneklerinin gelisimine ve bilimsel olarak olaylar
sorgulayabilmelerine (Lee vd., 2002) yardimc1 oldugu da ifade edilmektedir. Bu baglamda
YAOK’e, BSB'ye ve igerige vurgu yapan laboratuvar ortamlarimin hazirlanmasi énemli
olmakla birlikte Ogretmenlerin bu ortamlarda yaklagimin hakkini verecek nitelikte

yetistirilmesi de oldukca énemli ve gereklidir.

Fen bilimlerinin 6énemli bir dali olan kimya dersi, bir¢ok soyut kavram icermesinden
dolay1 farkl tilkelerde, farkli yas gruplarindaki dgrenciler tarafindan zor bir ders olarak
nitelendirilmektedir (Orgill ve Bodner, 2004; Ayas ve Demirbag, 1997). Kimya alaninda
yapilan aragtirmalar incelendiginde ise 6grencilerin kimya konularinda gok sayida alternatif
kavrama sahip oldugu tespit edilmistir. Kimya konular1 icerisinden hem 6gretilmesinin hem
de Ogrenciler tarafindan oOgrenilmesinin zor oldugu belirtilen konularin basinda
“Elektrokimya” konusunun oldugu belirtilmektedir (Ogude & Bradly, 1994, Finley, Stewart,
& Yarroch, 1982). Bu konunun hem soyut hem de somut yoniiniin olmasi, somut yoniiniin
de c¢ogu pil olusumu olaymnda direkt gozlenememesi, Ogrencilerin zihinlerinde
elektrokimyasal pillerdeki kavramlar1 yeterince olusturamamasina ve alternatif kavramlara
siklikla rastlanilmasina sebep olmaktadir. Elektrokimya konusunda 6grencilerde alternatif

kavramlarin belirlenmesine yonelik bir¢ok ¢alismaya rastlaniimaktadar.

Literatiirden elektrokimyasal piller konusunda tespit edilen alternatif kavramlar

Tablo 1’de liste halinde sunulmustur.

Fethiye KARSLI, Alipasa AYAS



Bilgisaym' ve Eéitim Joumal of Computer and
A:a§t1rma]lar1 Dergisi Educational Research
WWwWw.joucer.com wWww.joucer.com

Tablo 1. Ogrencilerde “elektrokimyasal piller” konusunda literatiirden tespit edilen alternatif
kavramlar

Alternatif Kavramlar REC*
Anot her zaman pozitif yiiklii, katot her zaman negatif yiikliidiir. 1-4,9

Elektronlar c¢oOzeltiye katottan girerler, tuz kopriisii iizerinden ¢ozelti 1, 2,
boyunca hareket ederler ve ¢Ozeltiyi anottan terk ederek devreyi 5-7
tamamlarlar.

Tuz kopriisiindeki pozitif iyonlar diger hiicredeki elektronlar1 kendilerine 1-5,9
dogru cektikleri icin, tuz kopriisii devrenin tamamlanmasi i¢in bir elektron
kaynag1 gorevi goriir ve elektronlarin akisina yardim ederler.

Elektronlar katot elektrottan anot elektrota dogru hareket ederler.

Anot ve katodun yerleri onlarin yar hiicrelerdeki fiziksel yerlesimine 1-3

k>

g

§ baglidar.

E’ Tuz kopriisii katot kabimdan anot kabina dogru iyonlarin gegisini saglar. 6,9

.'% Ogrenciler yar1 hiicre reaksiyonlarini dogru bir sekilde yazmada zorluk 3, 8,

_-Eo yasamaktadirlar. 9

L%‘ Anotta indirgenme, katotta yiikseltgenme meydana gelir. 89
Elektron veren elektrot katot, elektron alan elektrot ise anottur. 8,9

Pozitif yiiklii iyonlar (katyonlar) tuz kopriisii araciligiyla anot elektrota 3, 4,
dogru, negatif yiiklii iyonlar (anyonlar) ise katot elektrota dogru hareket 9

ederler.

Anot elektrotta zamanla kiitle artisi, katot elektrotta zamanla kiitle kayb1 8,9
goriliir.

Tuz kopriisii yar1 hiicrelerdeki sivi seviyelerinin esit kalmasini saglar 9

REC* Rapor Edilen Calisma(lar): (1) Garnett ve Treagust (1992b); (2) Sanger ve Greenbowe (1997); (3)
Sanger ve Greenbowe (1999); (4) Schmidt vd. (2007); (5) Garnett ve Treagust (1992a); (6) Ogude ve
Bradley (1994); (7) Ozka iya (2002); (8) Yilmaz vd. (2002); (9) Karsh ve Calik (2012).

Bu alternatif kavramlarin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismalarin drneklemleri;
lise 3 Ogrencilerinden (Garnett ve Treagust, 1992a, 1992b; Schmidt vd., 2007), {iniversite
diizeyindeki 6grencilerden (Ogude & Bradley, 1994; Sanger ve Greenbowe, 1997), 4. simf
Ogretmen adaylarindan (Ozkaya, 2002), 1. smaf fen bilgisi 6gretmen adaylarindan (Karsh ve
Calik, 2012) ve kimya boliimii 6grencilerinden (Yilmaz vd., 2002) olusmaktadir. Hatta kimya
ders kitaplar1 bile bu konuda alternatif kavraml agiklamalar icermektedir (Sanger ve

Greenbowe, 1999).

Ogrencilerin  elektrokimya konusundaki kavramlarda alternatif kavramlarim
gidermek ve anlamalarmi arttirmak igin de birgok kavramsal degisim ¢aligmasi yapilmistir.
Farkli kavramsal degisim yontem ve/veya tekniklerinin kullanildig1 arastirmalar su sekilde
Ozetlenebilir: Sanger ve Greenbowe (2000) “sulu ¢ozeltilerde elektron akis1” kavramina

yonelik kolej seviyesindeki Ogrencilerinin alternatif kavramlarmi gidermek igin BA ile
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kombine edilmis KDM'yi; Yang ve digerleri (2003), Talib ve digerleri (2005) 1. smuf lisans
ogrencilerinin anlamalarmi arttirmak igin bilgisayar destekli Ogretim yaklasimini;
“elektrokimya konusunda” Huddle ve digerleri (2000) ve Ozkaya ve digerleri (2006) 1. sinif
lisans 6grencilerinin, Niaz (2002) ve Niaz ve Chacon (2003) lise 3 6grencilerinin alternatif
kavramlarimi gidermek icin kavramsal degisim metodunu; Acar ve Tarhan (2007) lise 3
ogrencilerinin anlamalarina yardimci olmak igin igbirlikli 6grenme yaklasimini; Yiiriik ve
Geban (2001) ve Yiiriik (2007) lise 3 Ogrencilerinin alternatif kavramlarmi gidermek igin
KDMyi; Ekici (2007) 5E 0Ogretim modelini; Doymus ve digerleri (2010) fen bilgisi
ogretmenligi 1. siuf 6grencilerinin alternatif kavramlarini gidermek icin jigsaw ve BA
tekniklerini ve Karsl ve Calik (2012) fen bilgisi 6gretmenligi 1. smif 6grencilerinin alternatif
kavramlarmi gidermek icin YAOK'iin 5E 6gretim modeline dayali CY'nin KDM, BA ve
deney ile kombine edildigi bir 6gretim yontemini kullanarak bu yontemlerin kavramsal

degisimi gergeklestirmeye etkilerini incelemislerdir.

Bu kavramsal degisim calismalariin 6rneklemleri incelendiginde ise genel olarak ya
lise 3 6grencilerini kapsadig1 ya da 1. smif lisans 6grencilerini kapsadig1 goriilmektedir.
Ayrica bu ¢alismalarda Karsli ve Calik’in (2012) yapmis olduklar1 ¢alisma haricinde genel
olarak bir ya da iki kavramsal degisim yontem veya tekniginin birlikte kullanildig1 dikkat
cekmektedir. Elektrokimya ile ilgili yapilan bu arastirmalarda kavramsal degisim
yontemlerinin geleneksel 0gretim yontemlerine gore 6grencilerin alternatif kavramlarim
gidermede ve onlarin bilimsel kavramlar gelistirmelerinde daha etkili oldugu
belirtilmektedir. Bunun yan sira bu arastirmalarin ¢ogunda, arastirmacilarin kullandiklar1
yontemin Ogrencilerin alternatif kavramlarim gidermede etkili oldugu, fakat bu alternatif
kavramlarimi tamamen gideremedigi de belirtilmistir. Bu durum arastirmada kullanilan
kavramsal degisim materyallerinin yapisindan da kaynaklanabilir. Bu arastirmalardan fen
bilgisi 6gretmenligi 3. siif 6grencilerine yonelik kavramsal degisim calismasinin olmadig:
goriilmektedir. Arastirmalarda yapisalct yaklasima, BSB’ye ve igerige vurgu yapilarak
hazirlanan laboratuvar ortamlarinin 6grencilerin kavramsal gelisimlerine (Nicosia vd., 1984;
Dawson, 1999; Kanli, 2007) yardimci oldugu ifade edilmektedir. Fakat elektrokimya
konusunda yapilan kavramsal degisim ¢alismalarinda BSB’ye ve bu konularin 6gretiminde

laboratuvar deneylerinin etkilerine yonelik calismalarin olmadig: goriilmektedir. Literatiirde
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sadece bir Ogretim yontemi ve/veya tekniginin kullanilmasinin 6grencinin sikilmasina
neden olmasindan ve farkli Ogrenme stillerine sahip Ogrencilerin hepsine hitap
edememesinden dolay1 baz1 dezavantajlarmin oldugu da belirtilmektedir (Dole, 2000; Sahin
vd., 2009, Karsli, 2011). Bu baglamda elektrokimyasal piller konusunda bilinen alternatif
kavramlarin ve eksikliklerin giderilmesine yonelik, bu konuda yapilan deney iizerinden
BSB'lerinde gelistirilmesini saglayan, onlarin bireysel veya grupla is birligi yaparak aktif bir
sekilde 6grenme ortamina katilmasina firsat sunan, iki veya daha fazla kavramsal degisim
yontem ve/veya teknikleri ile zenginlestirilmis bir laboratuvar O6grenme ortaminin

hazirlanmasi onemlidir.

Bu arastirmada yukarida belirtilen durumlar géz oniinde bulundurularak mezun
olmalar1 ¢ok yakin olan fen bilgisi 6gretmenligi 3. sif 6grencilerinin “Elektrokimyasal
Piller” konusunun islenmesinde 5E Ogretim modelinin asamalarma CY, BA, KDM ve
BSB'lerin gelisimini kapsayan deney etkinlikleri adapte edilerek hem kavramsal degisime
hem de BSB’lere etkisinin incelenmesi amaglanmakta ve 6gretmen adaylarimin zengin bir

6grenme ortaminda deneyim yasamasina imkan sunulmaktadar.
Bu kapsamda asagidaki alt problemlere cevap aranmaktadir.

Gelistirilen rehber materyaller 6gretmen adaylarmin BSB’lerinin gelisiminde ne

derecede etkilidir?

Gelistirilen rehber materyaller, 6gretmen adaylarinin ¢alisma kapsaminda belirlenen
kavramlarla ilgili olarak kavramsal yapilarinda uygulama 6ncesinden sonrasma nasil bir

degisim gerceklestirmistir?

Yontem
Bu arastirmada, gelistirilen rehber materyallerin 6gretmen adaylarinin BSB gelisim
diizeyleri ve kavramsal degisimi gerceklestirme diizeyleri agilarindan etkisini belirlemek
amaclandigi igin, 6n test son test dizaynl yar1 deneysel yontem kullanilmistir. Arastirmanin
orneklemi, Giresun Universitesi, Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda, Fen
Laboratuvart Uygulamalari-1 dersini alan, 2 farkli subede 6grenim goren deney grubu

(N=24) ve kontrol grubu (N=25) toplam “49” 3. smif 6gretmen adaymdan olusmaktadir.
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Bu arastirma kapsaminda “Elektrokimyasal Piller” konusunda ele alman kavramlar
“Anot-Katot elektrot, Yiikseltgenme-indirgenme potansiyeli, Yar1 hiicre(yar: pil) ve Galvanik
hiicre” dir. Bu kavramlarin &6gretilmesinde gelistirilen 6gretim materyalleri, kullanim
amaclar1 ve bu materyallerin 5E 6gretim modelinin hangi asamalarinda kullanildig: ise Tablo

2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Elektrokimyasal Piller konusunda gelistirilen 6gretim materyalleri, kullanim amaglar:
ve bu materyallerin 5E 6gretim modelinin hangi asamalarinda kullanildig:

Ogretim Materyalleri Kullanim Amaglari 5E
OMA

BA, KDM ve deney Yapilacak aktivitelerin organize bir sekilde ve bir biitiinlitk 1-5

ile desteklenmis icinde  sunulmasmi,  etkilesimli  6grenme  ortaminin

“Elektrokimyasal olusturulmasin saglamak, 6grencilerin kavramlar arasi iligkiler

piller” isimli CY kurarak olumlu y6nde kavramsal degisim gerceklestirmesini
kolaylastirmak ve onlar1 yonlendirmek.

BSB  basamaklarina Laboratuar ortaminda, 6grencilerin birlikte calisarak iletisim 1,2

vurgu yapan “Basit siireci icinde olmalarini saglamak ve basit bir pil yapmalarin

bir elektrokimyasal saglamak. Ayrica onlarin deney siiresince deney tasarlama,

pil yapimmi1” isimli hipotez kurma, degiskenleri belirleme, gozlem, 6l¢iim ve deney

deney yapma, veri kaydetme, grafik ¢izme gibi daha bir¢ok BSB’lerini
gelistirmek.

KDM Ogrencilerin anot, katot, elektronlarin yonii gibi kavramlarda 3
alternatif kavramlarinin farkina varmalarini saglamak ve bu
kavramlarin bilimsel kabul géren dogru bilgilerle degistirmek.

BA (Elektrokimyasal Ogrencilerin elektrokimyasal pil ve kuru pil devrelerinde 3,4

pilin calisma kimyasal enerjiden elektrik enerjisi elde edilme stiirecini,

prensibiyle ilgili gerceklesen olaylari, hareketli olarak molekiiler diizeyde
animasyon ~ URL-1, gdsterimini saglamak. Ogrencilerin gozlenemeyen bu siiregler

2011) icin anlamalarim1 kolaylastirmak ve alternatif kavramlarin
diizeltmek.

CY’deki sorular ve Ilgili kavramlar hakkinda yaygin alternatif kavramlara ve 5

tanilayict  dallanmis bilimsel dogru bilgilere yer verilen etkinlikte o6grencilerin

agac kendilerince dogru oldugunu diistindiikleri ¢ikis kapisina

ulagmalarini saglamak ve bunlar1 sinifta tartigmak.

K: Konular, 5E OMA: 5E Ogretim Modelinin Asamalari, 1: Girme Asamasi, 2: Kesfetme Asamasi, 3: A¢iklama
Asamast, 4: Derinlestirme Asamasi, 5: Degerlendirme Asamasi

Arastirmada veri toplama araci olarak Karsli ve Ayas (2013) tarafindan gegerligi ve
giivenirligi saglanmis “coklu formda bilimsel siire¢ becerileri testi (BISBET)” ve
arastirmacilar tarafindan gelistirilen iki asamali “elektrokimyasal piller kavram testi (EKPT)”

kullanilmigtir. EKPT nin giivenirlik katsayisi 0,80 olarak hesaplanmuistir.

Fethiye KARSLI, Alipasa AYAS
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BISBET’in puanlanmasi islemleri ¢coktan secmeli ve agik uglu test maddeleri igin ayri
ayr1 yapilmustir. Testin ¢oktan se¢meli test maddeleri igin dogru cevaplar 1, yanhs ve bos
birakilan cevaplar ise 0 ile kodlanarak puanlanmis ve 6grencilerin testin 25 maddelik ¢oktan
se¢meli kismindan aldigir toplam puanlar hesaplanmistir. Testin farkli beceri tiirlerine
yonelik olarak sorulan acgik uglu test maddelerinin puanlanmasinda ise Temiz (2007)

tarafindan gelistirilen rubrik ve kontrol listesi gibi puanlama rehberlerinden faydalanilmstir.
EPKT’den 6rnek bir soru asagida verilmistir.

Zn*zn; E°:-0,76V,
Tuz Képrisa (KCI) Cu*?¥ Cu; E% +0,34V

7

e
A

Zn Standart  indirgenme  potansiyelleri
verilmis yandaki pil diizeneginde soldaki kapta
CuSO4 ¢ozeltisine Cu elektrot ve sagdaki ZnSO4

¢ozeltisine de Zn elektrot daldirilmistir. Tuz

kopriisiinde ise doygun KCI ¢ozeltisi vardir.

1P EaSo 1 R TS
Cazaltini Gézaltizi

4. Soru: Yukaridaki bilgilere gore asagidakilerden hangisi yanhstir?

a-Di1s devrede elektronlarin yonii anottan katota dogrudur.

b-Zn ¢ubuk dis devreye elektron verir ve zamanla incelir.

c-Net pil tepkimesi Zn(k) + Cu+2 (suda) An+2 (suda) + Cu (k) seklindedir.
d-Cu elektrot katottur.

e-1. kaptaki ¢ozeltide + yiiklii iyonlarin sayis1 artmustir.

Liitfen bu secenegi isaretleme nedeninizi asagida size verilen bosluklara yaziniz:

lgili literatiirde iki asamali sorularin analizinde genel olarak &grenci cevaplarinmn
kategorilere ayrilarak puanlandif1 goriilmektedir (Abraham vd., 1992; Calik vd., 2010). Iki

asamali kavram testinin analizinde (Coktan se¢meli kisim igin: Dogru secenek, Yanlis

Cilt 1 Say1 1 (2013) 1-26
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secenek, Bos, Ikinci asamasi ise: Dogru Agiklama, Kismen Dogru Aciklama, Alternatif
Kavramli Aciklama/ Yanlis Agiklama ve Bos) seklinde kategoriler kullanilarak puanlama

yapilmistir. Testin birinci ve ikinci asamalarimin analizinde kullanilan kategoriler, karsilig1 ve

bu kategorilere verilen nicel degerler Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. EPKT’in birinci ve ikinci asamalarinin analizinde kullanilan kategoriler, kategorilerin
puanlar1 ve bu kategorilerin karsiliklar:

Testin Birinci Asamasi

Testin Ikinci Asamasi

Kategoriler P

Karsiliklar1

Kategoriler

P Karsiliklar

DS (Dogru 4
Secenek)

YS (Yanhs 1

Testin ilk asamasinda yer
alan ¢eldiricilerden dogru
olanin isaretlenmesi

Testin ilk asamasinda yer

DA (Dogru Aciklama) 8

KDA (Kismen Dogru 6

Soruya yapilan aciklamalar
tamamuyla bilimsel olarak dogru
bilgileri igeriyor.

Soruya yapilan aciklamalar bir

Segenek) alan celdiricilerden yanlis Agiklama) ka¢ yoniiyle sorunun cevabiyla
olan  herhangi  birinin iligkili fakat yeterli degil.
isaretlenmesi/ Birden c¢ok
segenegin isaretlenmesi

Bos 0 Seceneklerden higbirisinin AKA (Alternatif 2 Bilimsel olarak dogru ifadelerle
isaretlenmemesi Kavramli  Agiklama/ cakisan yanlis ifadeler igeriyor.

Yanlis Ac¢iklama)

Mliskisiz-Bos- 0 Soruda isaretledigi secenegi

Aciklayamama (B) tekrarlama; soruyla iligkisiz
agiklamalar yapma ve bos.

P: Puan

Bu arastirmada BISBET ve iki asamali EPKT’den elde edilen veriler analiz edilirken,
verilerin normal dagiim gostermemesi nedeni ile nonparametrik istatistik tekniginden
faydalanilmistir. BISBET ve kavram testinde deney ve kontrol gruplarinin gruplar arasi n
ve son test puanlar1 karsilastirilirken Mann Whitney U Testi, gruplarin kendi igindeki 6n ve
son test puanlari kargilagtirilirken ise Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilarak istatistiksel

analizler yapilmistir.

Bulgular

BISBET 'ten Elde Edilen Bulgular

Bu arastirmada kullanilan BISBET hem coktan secmeli hem de acik uclu soru
formlarindan olustugu icin testin ¢oktan se¢meli ve agik uglu kisimlari ayri ayri analiz
edilmistir. Deney (D) ve kontrol (K) gruplarinda uygulanan, 25’i coktan se¢meli ve 11'i agik
uclu sorudan olusan, BISBET 6n ve son test puanlar1 arasindaki gruplar arasi ve grup igi

karsilastirmalarin analiz sonuglar1 asagida sirasi ile tablolarla birlikte verilmistir. D ve K

Fethiye KARSLI, Alipasa AYAS
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gruplarmdaki dgrencilerin BISBET ten aldiklari puanlarin Mann-Whitney U-6ntest sonuglari

Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. BISBET te D ve K gruplarinin én ve son test puanlarina gére Mann-Whitney U-testi
sonuglari

N BISBET’in coktan secmeli BIiSBET’in agik uclu kismi  BISBET coktan sec¢meli ve

- 8 kismi actk  uc¢lu  kisimlarinin
% B8 toplam puanlan
g3 Sira Swra U P Sira Sira U P Sira Sira U P
s Ort. Top. Ort. Top. Ort. Top.
K  Ontest 25 2392 598 273 585 23.04 576 251 327 23.08 577 252 337
D 24 2613 627 27.04 649 27 648
K Sontest 25 20.66 516 191 029 1376 344 19 .000 13.82 345 20.5  .000
D 24 2952 708 36.71 881 36.65 879

Tablo 4 incelendiginde, D ve K gruplarinin 6n test puanlar1 kendi aralarinda
kargilagtirildiginda BISBET’in ¢oktan secmeli, agik uglu ve bu ikisinin toplamindan aldiklari
puanlar arasinda anlamh bir fark olmadig: (p> .05) goriilmektedir. Sira ortalamalar: dikkate
alindiginda ise D ve K gruplarmin uygulama oncesinde BSB puanlarinin birbirine yakin
oldugu anlagilmaktadir. D ve K gruplarmdaki 6grencilerin BISBET son testten aldiklari
puanlar arasinda deney gruplari lehine anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (p< .05). Sira
ortalamalar1 dikkate alindiginda ise D grubunun uygulama sonrasinda testin ¢oktan se¢meli,
acik uglu ve bu ikisinin toplamindan aldiklar1 puanlarmin K'den daha yiiksek oldugu

anlasilmaktadir.

D ve K gruplarindaki égrencilerin BISBET 6n test-son test puanlarinin anlamli bir
farklihik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglar1 Tablo 5'te

verilmistir.

Cilt 1 Say1 1 (2013) 1-26
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Tablo 5. D ve K gruplarindaki 6grencilerin BISBET 6n test-son test puanlarina iligkin Wilcoxon

Isaretli Siralar testi sonuclar:

Son test-On test BISBET’in coktan se¢meli  BISBET’in acik uclu kismi BISBET coktan se¢meli ve
kismi1 acik uclu kisimlarinin
toplam puanlan
N  Siraort. z¢  p N Sira ort. zx P N Sira ort. z  p

Negatif stra 10 10.85 2 2.25 2 3.25

M Pozitifsira 13 12.88 o § 23 13.93 9 § 23 13.84 3 §
Esit 5 ) 0 < >0 < 2
Negatif sira 4 11.50 0 .00 0 .00

A Pozitifsira 19 12.11 = w 24 12.50 ®x g 24 12.50 Q8
Esit 1 o= ¥ 2 0 ¥ <

*Negatif siralar temeline dayali

Tablo 5 incelendiginde, K grubundaki o6grencilerin BISBET'in coktan se¢meli
kismindan aldiklar1 6n test-son test puanlari arasinda anlamli bir fark olmadig:
goriilmektedir (p> .05). Analiz sonuglar1 D grubundaki 6grencilerin BISBET'in ¢oktan
secmeli, agik uclu ve bu iki formunun toplamindan aldiklar1 puanlar arasinda son test lehine
anlaml bir farklilk oldugunu gostermektedir (p< .05). On test-son test puanlarmn sira
ortalamalarindan, gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puanlar1 lehine oldugu

goriilmektedir.

EPKT'ten Elde Edilen Bulgular

Bu béliimde D ve K gruplarina 6n ve son test olarak uygulanan EPKT’ten elde edilen
verilerin istatistiksel analiz sonuglar1 (grup ici ve gruplar arast karsilastirmalar) ve
“Elektrokimyasal piller” konusundaki alternatif kavramlarin 6grenciler tarafindan sahip

olunma yiizdelerinin 6n ve son testlerdeki degisimi sunulmustur.

D ve K gruplarindaki 6grencilerin EPKT 6n ve son test puanlarinin Mann- Whitney U

sonuglar1 Tablo 6’da sunulmustur.

Fethiye KARSLI, Alipasa AYAS
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Tablo 6. EPKT’te deney ve kontrol gruplarinin 6n ve son test puanlarina gore Mann-Whitney
U-testi sonuglar1

Gruplar Test N Sira Ortalamasi Sira U P
Tiirii Toplam1
K On test 25 24.56 614.00 289.000 .826
D 24 25.46 611.00
K Son test 25 15.86 396.50 71.500 .000
D 24 34.52 828.50

Tablo 6 incelendiginde K ve D gruplar1 (U=289.000, p> .05) 6n test puanlar1 arasinda
anlamli bir farklilik olmadig: goriilmektedir. Sira ortalamalar: dikkate alindiginda ise D ve K
gruplarindaki 6grencilerin EPKT 6n test puanlarmin birbirine yakin oldugu anlasilmaktadar.
D ve K gruplarindaki 6grencilerin EPKT ten aldiklar: puanlarmn Mann-Whitney U-son test
sonuglarindan ise K ve D gruplar: arasinda (U=71.500, p< .05) deney grubu lehine anlaml bir
farklihik oldugu goriilmektedir. Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda ise D grubundaki
ogrencilerin uygulama sonrasinda testten aldiklar1 puanlar1 K grubundakinden daha

ytliksektir.

K ve D gruplarindaki 6grencilerin EPKT 6n test-son test puanlarmnin anlaml bir
farklihik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon isaretli siralar testi sonuclar1 Tablo 7’de

verilmistir.

Tablo 7. Deney ve Kontrol gruplarindaki 6grencilerin EPKT 6n test-son test puanlarina iligkin
Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglar

Gruplar Son test-On N Sira Sira V4 p
test Ortalamasi Toplami

K Negatif Sira 3 6.63 26.50 3.661* .000
Pozitif Sira 22 1421 298.50
Esit 0

D Negatif Sira 0 .00 .00 4.286% .000
Pozitif Sira 24 1250 300.00
Esit 0

*Negatif siralar temeline dayali

Tablo 7 incelendiginde, hem K grubundaki (z=3.661, p< .05) hem de D grubundaki
(z=4.286, p< .05) ogrencilerin EPKT ten aldiklar1 6n test-son test puanlari arasinda son test

lehine anlamli bir fark oldugu anlagilmaktadir. On test-son test puanlarinin sira ortalamalari

Cilt 1 Say1 1 (2013) 1-26
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dikkate alindiginda ise gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puanlari lehine oldugu
goriilmektedir. Ayrica K ve D gruplarinda sirasiyla 22 ve 24 (tamaminin) 6grencinin son test

puanlarmin 6n test puanlarindan yiiksek oldugu goriilmektedir.

Iki asamali EPKT’in sorularindan tespit edilen alternatif kavramlarin 6n testte ve son
testte Ogrenciler tarafindan sahip olunma yiizdeleri hesaplanmistir. Béylece D grubunda,
elektrokimyasal piller konusunda gelistirilen materyallerin uygulama 6ncesinden sonrasina
hangi alternatif kavramli agiklamalarda diizelme sagladig1 ve hangi alternatif kavramlarin
devam ettigi, K grubunda ise geleneksel yontemin bu alternatif kavramlarin degisiminde
nasil etkili oldugunun karsilastirilmas: saglanmistir. “Elektrokimyasal Piller” konusunda
ogrencilerin sahip oldugu alternatif kavramlarin 6n ve son testlerdeki degisimi Tablo 8'de

sunulmustur.

Tablo 8. “Elektrokimyasal piller” konusundaki alternatif kavramlarin 6grenciler tarafindan
sahip olunma ytizdelerinin 6n ve son testlerdeki degisimi

Ogrencilerde Tespit Edilen Alternatif Kavramlar Kontrol Grubu Deney Grubu
(%) (%)
OT ST KD OT ST KD

Yiikseltgenmenin oldugu anot elektrotta zamanla kiitle artis1 8 8 0 8 - +8
olur.
Indirgenmenin oldugu katot elektrotta zamanla aginma 4 4 0 8 4 +4
goriiliir.
Anotta indirgenme, katotta ytikseltgenme olur. 0 4 -4 17 - +17
Galvanik hiicrede anot ve katottun yerlerini belirleyememe. 20 20 O 33 8 +25
Aktifligi biiyiik olan elektron alir katottur, aktifligi kiigiik olan 8 - +8 8 - +8
anottur.
Katot elektrot voltmetrenin — kutbuna, anot ise + kutbuna 4 8 -4 8 4 +4
baglanir. Anot +, katot — dir.
Elektronlar dis devrede katottan anotta dogru gider. 12 4 +8 13 4 +9
Elektronlar +'dan —'ye dogru hareket ederler. 4 4 0 - - -

Tuz kopriisii anot ve katot arasinda ¢ozelti iginden 28 4 +24 25 4 +21
elektronlarin gegisini saglar.

Tuz kopriisii katottan anot kabina iyon ge¢mesini saglar. 8 8 0 17 13 +4
Tuz kopriisii lizerinden, anottan katota iyon gegisi olur. 13 13 0 - - -
Tuz kopriisiinden katota — yiiklii iyonlar, anota + yikli 4 4 0 - 4 -4

iyonlar gelir.
Anot kabinda + yiiklii iyon sayis1 zamanla azalir. 4 4 0 8 - +8

OT: On Test; ST: Son Test: KD: Kavramsal Degisim, (+) isareti dgrenci fikirlerinde gerceklesen olumlu
kavramsal degisimi; (-) isareti ogrenci fikirlerinde gerceklesen olumsuz kavramsal degisimi ifade
etmektedir.

Fethiye KARSLI, Alipasa AYAS
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Tablo 8 incelendiginde D ve K gruplarindaki ogrencilerin 6gretimden &nce
“Elektrokimyasal Piller” konusunda bircok alternatif kavrama sahip oldugu goriilmektedir.
Bu ogrencilerin O6gretimden sonraki cevaplar1 incelendiginde ise hem D hem de K
grubundaki ogrencilerin alternatif kavramlarinda biiyiik oranda azalma oldugu; bununla

birlikte bu azalma oraninin D grubunda daha fazla oldugu goriilmektedir.

Tartigma

D grubundaki YAOK'iin 5E &gretim modeline gore, farkli ogretim ydntem ve
teknikleriyle zenginlestirilmis bir laboratuvar ortaminda yiiriitiilen 6gretim etkinliklerinin, K
grubunda geleneksel laboratuvar ortaminda yiiriitiillen ogretim etkinliklerine gore
ogrencilerin BSB’lerini gelistirmede daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu durum
literatiirde 5E 6gretim modeline dayali uygulamalarin 6grencilerin BSB gelisimi {izerinde
etkili oldugunu ortaya koyan calismalarin sonuclariyla da paralellik gostermektedir
(Anagiin ve Yasar, 2009; Altun Yalcin vd., 2010). Kanli'ya (2007) gore geleneksel laboratuvar
ortami, kavramlarla ilgili yapilan deneylerde O6grencilerin BSB’lerinin gelistirilmesinde
yetersiz kalmaktadir. K grubundaki 6grencilerin BSB puanlarmin D grubundakine gore
anlamli derecede diisiik olmasinda, geleneksel Ogretim yontemlerinin 6grencilerin
BSB’lerinin gelistirilmesinde yetersiz kalmasiyla agiklanabilir. D grubundaki 6grencilerin
BISBET puanlarinin anlamlhi derecede daha yiiksek cikmasinda bu grupta, geleneksel
olmayan laboratuvar yontemi ile 6grenciye kazandirilmasi istenen becerilere dikkat etmesi
yoniinde uyaricilar vermek, Ogrencinin o alanda dikkatli olmasini ve zamanla bu

becerilerinin gelisimini saglamis olabilir (Aktamis ve Ergin, 2007; Kanli, 2007).

EPKT’den elde edilen bulgulardan, arastirma kapsaminda gelistirilen materyallerin
ogrencilerin ele alinan konulardaki alternatif kavramlarini giderdigi ve son test puanlari
lehine anlamli derecede etki ettigi goriilmektedir. Arastirmalarin sonuglar1 ve arastirma
kapsaminda D grubunda 5E'nin asamalarina farkli 6gretim yontem ve teknikleri adapte
edilerek hazirlanmis etkinlikler uygulandig: dikkate alindiginda, 5E 6gretim modelinde

farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin bir arada kullanilmasinin, 6grencilerin kavramsal

Cilt 1 Say1 1 (2013) 1-26
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anlamalarini arttirdifi ve istenilen basariya ulasmada yardimc oldugu soylenebilir. D
grubundaki ogrencilerin EPKT puanlarinin anlamli derecede daha yiiksek olmasinin
nedenleri arasinda, uygulamalar kapsaminda ogrencilerde ¢ogunlukla rastlanan alternatif
kavramlar dikkate alinarak gelistirilmis rehber materyallerin kullanilmas: ve bu materyaller
icinde bilimsel dogrularmin agiklanmasma yonelik KDM ve BA gibi 6gretim etkinliklerinin
olmas1 ve bunun sonucu olarak dgrencilerin 6n testlerde yanilgili cevaplarmi diizeltmis olma
ihtimalleri diisiiniilebilir. Ciinkii 6grenme ortamina gelmeden Once var olmas: muhtemel
alternatif kavramlarin veya Ogrenme siirecinde olusabilecek yanilgilarinin tespiti ile bu
alternatif kavramlarin dogrulariyla diizeltilmesi, kavramlarin daha iyi anlasilmasma imkan

saglamaktadir (Chambers ve Andre, 1997; Guzzetti vd., 1997; Pmarbasi, 2002).

EPKT’den “elektrokimyasal piller” konusunda Ogretimden ©nce alternatif
kavramlara sahip olan K grubundaki 6grencilerden bir kismi 6gretim sonrasinda da bu
kavramlarimi devam ettirmislerdir. Buna karsin D grubundaki 6grencilerde bu alternatif
kavramlar ya tamamen giderilmis, ya da biiyiik oranda azalmistir. Bu durum D grubundaki
ogrencilerin anot ve katot kaplarinda meydana gelen durumlar hakkinda alternatif
kavramlarin azaltmalarinda, yapilan deneyin yan sira olaym i¢sel boyutunun goriilebilmesi
icin kullanilan BA’larin (Sanger ve Greenbowe, 2000; Doymus vd., 2010) literatiirden tespit
edilmis alternatif kavramlar dikkate alinarak gelistirilmis KDM etkinliginin (Yiiriik ve
Geban, 2001; Yiiriik, 2007) ve ardindan yapilan tartismalarin (Guzzetti vd., 1997) etkili
oldugu soOylenebilir. Ciinkii literatlirde KDM'nin giris kisminda sorulan sorularmin
ogrencilerin kendi fikirlerini aciklamalarinda ve dogrularini nedenleri ile birlikte ilerleyen
asamada daha dikkatli dinlemelerinde etkili oldugu (Yiiriik ve Geban, 2001; Yiiriik, 2007) ve
tartismanin alternatif kavramlarin azaltilarak bilimsel kavramlarin agikliga kavusmasina
yardimer oldugu (Guzzetti vd., 1997) belirtilmektedir. Ayrica D grubunda elektrokimyasal
piller konusunda deneyin yani sira BA'lar kullanilmas: da dgrencilerin yaptiklar1 deneyde
gozlenemeyen (yiikseltgenme-indirgenme olaylarmin, dis devrede elektronlarin ve tuz
kopriisiinde iyonlarin hareket yonlerinin vs.) molekiiler diizeydeki olay ve siiregleri
zihinlerinde daha dogru bir sekilde resmetmelerini ve canlandirmalarini saglamis olabilir
(Sanger ve Greenbowe, 2000; Yang vd., 2003; Talib vd., 2005; Doymus vd., 2010; Karsh ve

Calik, 2012). BA’lar kullanilarak yapilan 6gretimin 6grencilerde kimya kavramlarmin daha

Fethiye KARSLI, Alipasa AYAS

16



Joumal of Computer and
Educational Researc]h

wWww.joucer.com

Bilgisayar ve Egitim
A:a§t1rma]lar1 Dergisi

WWwWw.joucer.com

iyi ve kolay anlagilmasina yardimci oldugu, 6gretmenler tarafindan yapilan agiklamalarla ve
diger 0Ogretim yontem ve tekniklerle desteklenmesi durumunda kavramlarmn akla
yatkinligini saglamas: bakimindan etkili oldugu da belirtilmektedir (Yang vd., 2003; Ozmen
ve Kolomug, 2004). On testteki alternatif kavramlarini 6gretim sonrasinda da devam ettiren
ogrencilerin biiyiik bir cogunlugunun kontrol grubundaki 6grenciler oldugu goriilmektedir
(Tablo 8). Bu durum geleneksel dgretim yontemlerinin 6grencilerin elektrokimyasal piller
konusundaki alternatif kavramlarini gidermede yeterli olmadigini gosterebilir (Ekici, 2007).
Bununla birlikte Tablo 8'den K grubundan 1 &grencinin “Anotta indirgenme, katotta
ylikseltgenme olur” seklindeki alternatif kavramda Ogretim Oncesinden sonrasma artis
gozlemlenmistir. K grubunda ogrencilere yiikseltgenme ve indirgenmenin ne oldugu
orneklerle aciklanmasma ragmen, 6grencilerin bazilarmin bu kavramlar1 birbirinin yerine
kullandiklar1 anlasilmaktadir. Bu durum o6grencilerin kavramlarla ilgili diisiincelerinin
olusmasinda kavramlarin algilanma seklinin 6nemli oldugunun gostergesi olarak
yorumlanabilir. Fakat uygulamalardan sonra hicbir 6grencinin son test cevaplarinda 6n

testte tespit edilen alternatif kavramlar haricinde yeni alternatif kavramlar olusmamustir.

Sonug ve Oneriler
YAOK'iin 5E &gretim modeline gore, farkli 6gretim yontem ve tekniklerle
zenginlestirilmis bir laboratuvar rehber materyalinin, geleneksel laboratuvar ortaminda
ylriitiilen 6gretim etkinliklerine gore 6grencilerin BSB’lerini gelistirmede daha etkili oldugu

sonucunu ortaya koymaktadir.

Ogretim sonrasinda 6zellikle D grubundaki &grencilerde alternatif kavramlarin
biiyiik olciide azalmasi, bu gruplarda 6grencilerin alternatif kavramlar: da dikkate alinarak
hazirlanmis materyallerin (CY, KDM, BA, ve deney gibi farkli 6gretim yontem ve
tekniklerinin 5E'nin farkli asamalarina adapte edilerek bir arada kullanilmasi ile olusturmus)
kullanilmasmin bir sonucu olarak diisiiniilmektedir. Bu durum olumlu y6énde kavramsal
degisim gerceklestirmede deney ve anlatim yontemlerinin (geleneksel ogretim yontemi)
yalniz basmna kullanilmas: yerine farkli kavramsal degisim yontemlerinin birlikte
kullanilarak 6gretimin zenginlestirilmesinin ve geleneksellikten uzaklasilmasinin gerektigi

sonucunu ortaya koymaktadir. Bu sonuglar 1s1§1inda asagidaki dnerilerde bulunulmustur.
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e Bu arastirmadakine benzer materyaller, farkli konu ve disiplinlerde ve diger
branslardaki Ogretmen adaylarma ve Ogretmenlere yonelik olarak hazirlanip
uygulanabilir.

e Materyaller gelistirilirken; uygulamalarin nasil yiiriitiillecegini, konunun Ogretimi
siirecinde nelere dikkat edilecegini, kisacasi Ogretmenin ihtiya¢ duyabilecegi tiim
bilgileri, iceren 6gretmen rehber kilavuzlar: hazirlanmalidar.

¢ Bu arastirmadakine benzer kavramsal degisim saglamaya ve BSB gelistirmeye yonelik
materyallerin yaygimn olarak kullanilmasma gecilmesi icin 0Ozellikle arastirmacilarin
arastirmalarinda ve 6gretmen adaylarinin egitim fakiiltelerindeki dersler kapsaminda
gelistirdikleri nitelikli materyalleri yiikleyebilecekleri bir web sitesinin olusturulmasi ve
bir materyal bankasinin olusturulmas: saglanabilir.

o Ogretmen ve &gretmen adaylarini, laboratuvarlari daha ¢ok teorik derslerde
Ogrenilenlerin uygulamasinin yapildigr bir yer olarak gorme aliskanlhigindan
uzaklastirmali, onlara laboratuvarlar: BSB kazanimi ve kavram 6gretimini (beceri, teorik
ve uygulama) birlikte ele alarak uygulamalarin yapildig1 bir 6grenme ortamu olarak

gorebilmeleri i¢in bakis agis1 ve aliskanlik kazandirilmalidir.

NOT: Bu galisma Karadeniz Teknik Universitesi Rektorliigii Bilimsel Aragtirma
Projeleri Birimi tarafindan BAP 2009.116.002.1 Kodlu Proje kapsaminda desteklenmistir.
Yetkililere tesekkiir ederiz.
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Extended Summary

Is it Possible to Eliminate Alternative Conceptions and to improve Scientific Process
Skills with Different Conceptual Change Methods? ‘An Example of Electrochemical
Cells™

Fethiye KARSLI, Alipasa AYAS

Introduction
The content of science consists of scientific concepts and Scientific Process Skills
(SPS). Which one is more important: Giving the scientific content to the students or SPS in
science education? Both scientific content and SPS have the same importance in science
education. When the literature is investigated, it is observed that there has been a positive

relationship between students” conceptual development and SPS (e.g. Beaumont Walters &

Soyibo, 2001).

In order to succeed conceptual teaching effectively and gain SPS, the students first
need to get rid of alternative conceptions and to teach them how to reach information.
However, when the studies conducted both in Turkey and in the other countries around the
world are investigated, it was determined that the students have some alternative
conceptions before or after they come to the class environment and the students’s SPS levels
are low. Term “alternative conceptions” means that students hold various conceptions which
differ from the scientific one accepted by scientific community (e.g. Bodner, 1990). In fact,
because alternative conceptions are not necessarily spontaneous ideas, they may result from
instruction, or teachers, or the textbooks or the discrepancy between daily language and
scientific language or students’ social environments (Nieswandt, 2001). This means that

teachers are potentially one of resources producing alternative conceptions. Phrased

> Note: This study was supported by Research Fund of Karadeniz Technical
University, Project Number: 2009.116.002.1
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differently, if teachers or student teachers do not fully hold sophisticated subject matter
knowledge and think their existing conceptions are correct, they may engender students’
alternative conceptions (Karsli & Calik, 2012). For this reason, remedying student teachers’
alternative conceptions would be worthwhile to prevent teacher-based alternative

conceptions.

Chemistry course has been described as a difficult subject by students of different
ages in different countries it has a lot of abstract concepts (Orgill & Bodner, 2004; Ayas &
Demirbas, 1997). As well as, it was determined that “electrochemical cells” was the one of the
difficult topics to teach and understand for teachers, student teachers and students because
of being its both complex and contain qualitative and quantitative variables (Ogude &

Bradly, 1994).

There are studies conducted to determine alternative conceptions about
electrochemical cells concepts in the literature. Further, their sample range is varied: high
school and graduate students (Schmidt et., 2007, Ogude & Bradley, 1994; Sanger &
Greenbowe, 1997), and even the chemistry textbooks (Sanger and Greenbowe, 1999). Since
identifying and/or categorizing students' alternative conceptions are not enough to
overcome them. Conceptual change studies have generally concentrated on one conceptual
change method and/or technique on electrochemical cells concepts. They have also often
employed one conceptual change method and/or technique to facilitate students'
conceptions. All of them point out that their used conceptual change methods and/or
techniques are effective in remedying students' alternative conceptions. But they also report
that their used techniques fail to completely overcome the students' alternative concepts on
the electrochemical cells. Unfortunately, this may stem from structure of conceptual change
method and/or technique. That is, using just one teaching method to accomplish conceptual
change may in fact result in some disadvantages (Karsh and Calik, 2012). For example, it is
generally not possible to find a course book or curriculum document that incorporates
conceptual change text for all topics of study at school. In any case again students soon
become bored with continued reading of conceptual change texts (Orgill & Bodner, 2004). A
similar situation applies to the repeated use of computer animation or analogy (Huddle,

White & Rogers, 2000). To prevent such problems, using two or more conceptual change
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methods or techniques may help students develop a better conceptual understanding
because this process gives an opportunity for students and improve their SPS to expose to an

enriched learning environment.

Purpose of the Study
The aim of this study is to develop a laboratory guided material offering the
opportunity on both improving SPS and conceptual change of prospective science teachers
about the concepts of “Electrochemical Cells” at the course of laboratory practices in science

education and investigate the effectiveness of the material on them.

Methodology

The sample of the study consisted of 49 third-year students enrolled in two different
classes of Department of Science Teaching Programme in Faculty of Education in Giresun
University. A quasi-experimental approach with a pre-test—post-test design was used in this
study. Experimental group was instructed with enriched laboratory guide materials
embedded different teaching methods and techniques such as worksheet, computer
animations, conceptual change text, hands-on activities, and experiment within 5E model.
Control group was instructed with traditional methods (theoretical knowledge, question-
answer, and experiment).The data were gathered by means of Multiple Form of Science
Process Skills Test (MSPST) developed by Karsli and Ayas (2013) and two- tier
Electrochemical Cells Concept Tests (ECCT).

Results

The statistical analysis of the data obtained from the MSPST and two- tier ECCT
indicated that there were significant differences in favor of the experimental group in terms
of the prospective science teachers” achievement both their SPS and conceptual change (p<
0.5). The results obtained from qualitative data indicated that laboratory guide materials
based on the 5E instructional model and enriched with different teaching methods and
techniques helped the prospective science teachers both to improve their SPSs and achieve
conceptual change together with removing their alternative conceptions. In order to teach

the concepts and improve SPS of students, activities or teaching materials such studies
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illustrated here should be developed, applied and examined the effectiveness of physics,

chemistry, and biology courses.
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