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Farkli1 Kavramsal Degisim Yontemleri ile Alternatif Kavramlar:

Gidermek ve Bilimsel Siire¢ Becerilerini Gelistirmek Miimkiin

miidiir? 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!, Alipasa AYAS?

Ozet

Bu calismanin amaci, Fen C")gretimi Laboratuvar
Uygulamalar1 dersi kapsaminda “Elektrokimyasal
Piller” konusundaki kavramlara yonelik,
ogrencilerin hem Bilimsel Stire¢ Becerilerini (BSB)
gelistirmelerine hem de olumlu y6nde kavramsal
degisim saglamalarmna firsat sunan laboratuvar
rehber materyali  gelistirmek ve etkililigini
incelemektir. Arastirmada on test-son test dizaynlh
yart deneysel yontem kullanilmistir.  Deney
grubunda, 5E'nin asamalarina ¢alisma 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 ogretim yontemi
(teorik bilgi, soru-cevap ve deney) kullanilarak
uygulamalar  yuriitilmiistir.  Bilimsel  Stireg
Becerileri Olcme Testi ve iki asamali EPKT’den elde
edilen verilerin istatistiksel analizleri, deney ve
kontrol gruplar1 arasinda hem BSB hem de
kavramsal degisim basarilar1 yontinden deney grubu
lehine anlamli farkliliklarin oldugunu (p< .05)
gostermektedir. Arastirmada, 5E dgretim modeline
dayandirilarak farkli 6gretim yontem ve tekniklerle
zenginlestirilmis laboratuvar rehber materyallerinin,
ogrencilerin BSB'lerini gelistirmede ve onlarin ele
alman konularda alternatif kavramlarini gidererek
olumlu yonde kavramsal degisim
gerceklestirmelerinde geleneksel yontemlere gore
daha basarili oldugu sonuglarma ulagilmustir.

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.

Key Words: Scientific Process Skills, Conceptual
Change, Laboratory Guided Materials, Electrochemical
Cells.
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Giris

Fen bilimlerinin icerigi, bilimsel kavramlardan ve BSB’lerden olusmaktadir. Ancak
fen egitiminde Ogrencilere bilimsel igerigin kazandirilmasinin mi yoksa BSB'nin
kazandirilmasinin m1 daha 6nemli oldugu tartisilmaktadir (Colley, 2006). Bilimsel kavramlar
gecerliligi kanitlanmis olan olgulari, bilgileri, ilkeleri, doga kanunlarim1 ve kuramlarmi
bilmeyi icermekte; BSB ise, bilgilere ulasmak icin izlenen yolu, bilim yapmay1
kapsamaktadir. Aslinda birinin 6grenilmesi bir digerinin 6grenilmesine yardimci olabilir
(Kanly, 2007; Kula, 2009). Etkili bir kavram 6gretimi, bu ikisini buttinlestirebilmeyi gerekli
kilar.

Fen egitiminde 6grencilere BSB'nin yani sira bilimsel icerigin 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 diistinme ve karar verme gibi ytiksek
diizeyde duistinme yeteneklerini gelistirmede yardimci oldugu gibi (Lee vd., 2002; Tan ve
Temiz, 2003; Koray, Koksal, Ozdemir ve Presley, 2007) yapilan deneyleri konuyla
iliskilendirmelerinde, kavramlar1 zihinlerinde yapilandirmalarinda ve kavramlar aras:
iliskiler kurarak neden-sonug iliskisi icinde bir durumu agiklamalarinda da yardimci
olabilmektedir. Bunun icin bilimsel aragtirmalarda, alternatif kavramlar diizeltilerek kavram
Ogretimi ve beceri gelisimi birlikte kullanilmalidir (Carin ve Bass, 2001). Kavram 6gretimine
ve kavramlarin anlasilmasina yonelik yapilan bir¢ok ¢calismanin sonuclarmndan; 6grencilerin
fen bilimlerindeki kavramlarin cogunun soyut olmasindan dolay:r anlamakta zorluk
cektikleri (Ayas ve Demirbas, 1997), gerek giinliikk deneyimleri sirasinda (Unal ve Costu,
2005), gerekse 6gretim oncesinde ve sirasinda bilimsel olarak dogru kabul edilen kavramlara
aykir1 kavramlar gelistirebildikleri gozlenmektedir. Literattirde dgrencilerin 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 yanhs inanclarla gelmesi,
b) 6gretimin etkili bir sekilde diizenlenmemesi,

c) ders kitaplarinda ve/veya diger 6gretim kaynaklarinda yanlis anlasiimaya meyil

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

e) Ogretim siirecinde tartisilan alternatif kavramli fikirlerin ve sunulan bilimsel

acgiklamalarin 8grenci 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, gocugun kendi gozlem ve tecriibesi
yoluyla zihinde yapilandirildigindan, baska bir deyisle kendine ait fikirleri oldugundan,
cocuk icin 6nemli ve mantikli bulunmakta, degistiriimeye gerek gortilmemektedir
(Nieswandt, 2001). Buna ek olarak bu alternatif kavramlar degistirilmeye kars: oldukca
direncli olmakta ve 6grencilerin daha tist diizey bilgileri 6grenmelerine olumsuz yonde etki

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

Ogrencilerde olusan alternatif kavramlarin diizeltilmesinde ve giiclii bir kavramsal
degisimin saglanmasinda Bodner (1990), “6grenme” ve “6gretme” kavramlarina yeni bakis
acilar1 getirmis ve bu kavramlar1 geleneksel tanimlari disinda irdelemeye calismustir.
Ogretmenler her ne kadar miikemmel birer dgretici olsalar bile, biitiin 6grencilerin ayni
sekilde ogrenemeyeceklerini, 6grencilerin bireysel farkliliklara sahip olduklarmi ve ancak
kendilerinin bilgiyi zihinlerinde yapilandirmasi: durumunda dgrenebileceklerini belirtmistir.

Bu anlayisla birlikte son zamanlarda egitimciler tarafindan benimsenen Yapilandirmaci
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Ogrenme Kurami (YAOK) 6n plana ¢ikmistir. YAOK, yanlis kavramsal yapilara sahip olan
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 Ogrencilerin bilgiyi
kesfetmelerine, bilgiye kendilerinin ulagsmas1 sonucu onlarin kavramlar arasi neden sonug
iliskisi kurarak kavramlari zihinlerinde yapilandirilmas: tizerine vurgu yapilmaktadir (Carey
vd., 1989). Yapisalci yaklasima, BSB'ye ve icerige vurgu yapilarak hazirlanan laboratuvar
ortamlarmin 6grencilerin kavramsal degisimlerine (Beaumont Walters ve Soyibo, 2001;
Kanli, 2007); mantiksal ve yaratict diistinme becerilerine (Koray vd., 2007; Aktamis ve Ergin,
2007); kavramlarin ezberlenerek degil yapilan deneylerin konuyla iliskilendirilerek
zihinlerde yapilandirilmasina (Rollnick vd., 2001) bilimsel stireclere iliskin becerilerin
gelisimine (Kanli, 2007), muhakeme yeteneklerinin gelisimine ve bilimsel olarak olaylar1
sorgulayabilmelerine (Lee vd., 2002) yardimci oldugu da ifade edilmektedir. Bu baglamda
YAOK’e, BSB'ye ve icerife vurgu yapan laboratuvar ortamlarinin hazirlanmasi onemli
olmakla birlikte ©gretmenlerin bu ortamlarda yaklasimin hakkini verecek nitelikte

yetistirilmesi de oldukca 6nemli ve gereklidir.

Fen bilimlerinin 6nemli bir dali olan kimya dersi, bircok soyut kavram icermesinden
dolay1 farkli tilkelerde, farkli yas gruplarindaki 6grenciler tarafindan zor bir ders olarak
nitelendirilmektedir (Orgill ve Bodner, 2004; Ayas ve Demirbas, 1997). Kimya alaninda
yapilan arastirmalar incelendiginde ise 6grencilerin kimya konularinda ¢ok sayida alternatif
kavrama sahip oldugu tespit edilmistir. Kimya konulari 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, 06grencilerin zihinlerinde
elektrokimyasal pillerdeki kavramlar: yeterince olusturamamasina ve alternatif kavramlara
siklikla rastlanilmasina sebep olmaktadir. Elektrokimya konusunda dgrencilerde alternatif

kavramlarin belirlenmesine yonelik bir¢ok ¢alismaya rastlanilmaktadir.

Literattirden elektrokimyasal piller konusunda tespit edilen alternatif kavramlar

Tablo 1’de liste halinde sunulmustur.

Fethiye KARSLI, Alipaga AYAS



Bi]lgisayar ve Egmm

Arastlrmalan Dergisi

WWW.joucer.com

Joumal of Computer and

Educational Research

WWW.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
kaynagi gorevi goriir ve elektronlarin akisina yardim ederler.

é’ Elektronlar katot elektrottan anot elektrota dogru hareket ederler. 8

E Anot ve katodun yerleri onlarin yari hiicrelerdeki fiziksel yerlesimine 1-3

§ 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 yiklii 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) Ozkaya (2002); (8) Yilmaz vd. (2002); (9) Karsh ve Calik (2012).

Bu alternatif kavramlarin belirlenmesine yonelik yapilan calismalarin drneklemleri;
lise 3 ogrencilerinden (Garnett ve Treagust, 1992a, 1992b; Schmidt vd., 2007), {iniversite
diizeyindeki 6grencilerden (Ogude & Bradley, 1994; Sanger ve Greenbowe, 1997), 4. smif
ogretmen adaylarindan (Ozkaya, 2002), 1. sinif fen bilgisi 6gretmen adaylarindan (Karsh ve
Calik, 2012) ve kimya boliimii 6grencilerinden (Yilmaz vd., 2002) olusmaktadir. Hatta kimya
ders kitaplari bile bu konuda alternatif kavramlh aciklamalar icermektedir (Sanger ve

Greenbowe, 1999).

Ogrencilerin  elektrokimya konusundaki kavramlarda alternatif kavramlarim
gidermek ve anlamalarmi arttirmak i¢in de birgok kavramsal degisim calismasi yapilmaistir.
Farkli kavramsal degisim yontem ve/veya tekniklerinin kullanildig1 arastirmalar su sekilde

Ozetlenebilir: Sanger ve Greenbowe (2000) “sulu ¢ozeltilerde elektron akis1” kavramina
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yonelik kolej seviyesindeki 6grencilerinin alternatif kavramlarimi gidermek igin BA ile
kombine edilmis KDM'yi; Yang ve digerleri (2003), Talib ve digerleri (2005) 1. smuf lisans
ogrencilerinin anlamalarmi arttirmak icin bilgisayar destekli ©gretim yaklagimini;
“elektrokimya konusunda” Huddle ve digerleri (2000) ve Ozkaya ve digerleri (2006) 1. stmf
lisans dgrencilerinin, Niaz (2002) ve Niaz ve Chacon (2003) lise 3 6grencilerinin alternatif
kavramlarmi gidermek i¢in kavramsal degisim metodunu; Acar ve Tarhan (2007) lise 3
ogrencilerinin anlamalarma yardimci olmak igin isbirlikli 6grenme yaklasimini; Yiirtik ve
Geban (2001) ve Yirtik (2007) lise 3 ogrencilerinin alternatif kavramlarim1 gidermek igin
KDMyi; Ekici (2007) 5E oOgretim modelini; Doymus ve digerleri (2010) fen bilgisi
ogretmenligi 1. siuf Ogrencilerinin alternatif kavramlarini gidermek igin jigsaw ve BA
tekniklerini ve Karsli ve Calik (2012) fen bilgisi 6gretmenligi 1. simif 6grencilerinin alternatif
kavramlarii gidermek igin YAOK'tin 5E &gretim modeline dayali CY'nin KDM, BA ve
deney ile kombine edildigi bir 6gretim yontemini kullanarak bu yontemlerin kavramsal

degisimi gerceklestirmeye etkilerini incelemislerdir.

Bu kavramsal degisim calismalarinin 6rneklemleri incelendiginde ise genel olarak ya
lise 3 ogrencilerini kapsadig1 ya da 1. sif lisans 6grencilerini kapsadig1 gortulmektedir.
Ayrica bu calismalarda Karsh ve Calik'm (2012) yapmis olduklar: ¢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 6gretim yontemlerine gore 6grencilerin alternatif kavramlarini
gidermede ve onlarin bilimsel kavramlar gelistirmelerinde daha etkili oldugu
belirtilmektedir. Bunun yani sira bu arastirmalarin ¢ogunda, arastirmacilarin kullandiklar:
yontemin ogrencilerin alternatif kavramlarini gidermede etkili oldugu, fakat bu alternatif
kavramlarini tamamen gideremedigi de belirtilmistir. Bu durum arastirmada kullanilan
kavramsal degisim materyallerinin yapisindan da kaynaklanabilir. Bu arastirmalardan fen
bilgisi 6gretmenligi 3. smif 6grencilerine yonelik kavramsal degisim calismasiin olmadig:
gortilmektedir. Arastirmalarda yapisalc1 yaklasima, BSB'ye ve icerige 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 calismalarinda BSB’ye ve bu konularin gretiminde
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laboratuvar deneylerinin etkilerine yonelik calismalarmn olmadig: goriilmektedir. Literatiirde
sadece bir Ogretim yontemi ve/veya tekniginin kullanilmasmn o6grencinin sikilmasina
neden olmasindan ve farkli oOgrenme stillerine sahip ©grencilerin 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 tizerinden
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 dnemlidir.

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

dgrenme ortaminda deneyim yasamasina imkan sunulmaktadir.
Bu kapsamda asagidaki alt problemlere cevap aranmaktadir.

Gelistirilen rehber materyaller 6gretmen adaylarinin BSB’lerinin gelisiminde ne

derecede etkilidir?

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

degisim gerceklestirmistir?

Yontem
Bu arastirmada, gelistirilen rehber materyallerin 6gretmen adaylarimin BSB gelisim
diizeyleri ve kavramsal degisimi gerceklestirme diizeyleri agilarindan etkisini belirlemek
amaglandigi icin, 6n test son test dizaynli yar1 deneysel yontem kullanilmustir. Arastirmanin

orneklemi, Giresun Universitesi, Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda, Fen

Cilt 1 Say1 1 (2013) 1-26



Bilgisayar ve Egitim Journa]l of Computer and

A.tasmma]lan Dergisi

WWW joucer.com

Educationa]l Research

WWW joucer.com

Laboratuvart Uygulamalari-1 dersini alan, 2 farkli subede 6grenim goren deney grubu

(N=24) ve kontrol grubu (N=25) toplam “49” 3. siuf 6gretmen adayimndan olusmaktadir.

Bu arastirma kapsaminda “Elektrokimyasal Piller” konusunda ele alinan kavramlar
“ Anot-Katot elektrot, Yiikseltgenme-indirgenme potansiyeli, Yar1 hiicre(yar: pil) ve Galvanik
hiicre” dir. Bu kavramlarin o6gretilmesinde 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
amaglar1 ve bu materyallerin 5E 6gretim modelinin hangi asamalarinda kullamildig:

Ogretim Materyalleri Kullanim Amaglari 5E
OMA

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

ile desteklenmis ic¢inde  sunulmasimi,  etkilesimli  6grenme  ortaminin

“Elektrokimyasal olusturulmasin saglamak, 6grencilerin kavramlar aras: iliskiler

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 yapmalarim

bir elektrokimyasal saglamak. Ayrica onlarin deney siiresince deney tasarlama,

pil yapimi” isimli hipotez kurma, degiskenleri belirleme, gozlem, dl¢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
kavramlarini bilimsel kabul goren dogru bilgilerle degistirmek.

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

pilin calisma kimyasal enerjiden elektrik enerjisi elde edilme siirecini,

prensibiyle ilgili gerceklesen olaylari, hareketli olarak molekiiler diizeyde
animasyon ~ URL-1, gosterimini saglamak. Ogrencilerin gdzlenemeyen bu siirecler

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 6grencilerin

agag kendilerince dogru oldugunu diistindiikleri ¢ikis kapisina

ulagmalarini saglamak ve bunlar1 sinifta tartismak.

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

Arastirmada veri toplama araci olarak Karsh ve Ayas (2013) tarafindan gegerligi ve

glivenirligi saglanmis “coklu formda bilimsel siire¢ becerileri testi (BISBET)” ve

Fethiye KARSLI, Alipaga AYAS
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arastirmacilar tarafindan gelistirilen iki asamal1 “elektrokimyasal piller kavram testi (EKPT)”

kullanilmistir. EKPT nin gtivenirlik katsayis1 0,80 olarak hesaplanmuistir.

BISBET'in puanlanmast islemleri coktan secmeli ve acik uclu test maddeleri igin ayri
ayr1 yapilmustir. Testin coktan segmeli test maddeleri i¢in dogru cevaplar 1, yanlis ve bos
birakilan cevaplar ise 0 ile kodlanarak puanlanmis ve 6grencilerin testin 25 maddelik ¢coktan
se¢gmeli kismindan aldigir toplam puanlar hesaplanmustir. Testin farkli beceri ttirlerine
yonelik olarak sorulan acik uglu test maddelerinin puanlanmasinda ise Temiz (2007)

tarafindan gelistirilen rubrik ve kontrol listesi gibi puanlama rehberlerinden faydalanilmistir.

EPKT’den 6rnek bir soru asagida verilmistir.

Zn*’/zn: E°:-0,76V,
o Tuz Képrisd (KCI) Cu*? Cu; E® +0,34V
r ;r —‘\‘

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

cOzeltisine de Zn elektrot daldirilmistir. Tuz

1 M cuso, 1 M Znsog, kopriistinde ise doygun KCI ¢ozeltisi vardir.

i._-ﬁl!-lrl'lil Gazaltizi

4. Soru: Yukaridaki bilgilere gore asagidakilerden hangisi yanhstir?

a-Dis 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) —Zn+2 (suda) + Cu (k) seklindedir.
d-Cu elektrot katottur.

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

Lutfen bu secenegi isaretleme nedeninizi asagida size verilen bosluklara yaziniz:

Cilt 1 Say1 1 (2013) 1-26
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lgili literatiirde iki asamali sorularin analizinde genel olarak grenci cevaplarmin
kategorilere ayrilarak puanlandig1 gortilmektedir (Abraham vd., 1992; Calik vd., 2010). iki
asamali kavram testinin analizinde (Coktan se¢meli kisim igin: Dogru secenek, Yanlis
secenek, Bos, Ikinci asamast ise: Dogru Acgiklama, Kismen Dogru Acgiklama, Alternatif
Kavramli Aciklama/ Yanlhs Aciklama ve Bos) seklinde kategoriler kullanilarak puanlama
yapilmustir. Testin birinci ve ikinci asamalarinin 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
puanlari 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 Acgiklama) 8

KDA (Kismen Dogru 6

Soruya yapilan aciklamalar
tamamuyla bilimsel olarak dogru
bilgileri igeriyor.

Soruya yapilan aciklamalar bir

Secenek) 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 Kavramlhi  Agiklama/ cakisan yanlis ifadeler igeriyor.

Yanlis Ac¢iklama)

Iliskisiz-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 dagilim gostermemesi nedeni ile nonparametrik istatistik tekniginden
faydalamilmistir. BISBET ve kavram testinde deney ve kontrol gruplarinin gruplar arast 6n
ve son test puanlar1 karsilastirilirken Mann Whitney U Testi, gruplarin kendi i¢indeki 6n ve
son test puanlar1 karsilastirilirken ise Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilarak istatistiksel

analizler yapilmustir.

Bulgular

BISBET ten Elde Edilen Bulgular
Bu arastirmada kullanilan BISBET hem coktan secmeli hem de acik uclu soru

formlarindan olustugu igin testin ¢oktan se¢meli ve agik uclu kisimlar1 ayr1 ayr analiz

Fethiye KARSLI, Alipaga AYAS
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edilmistir. Deney (D) ve kontrol (K) gruplarinda uygulanan, 25'i ¢coktan segmeli ve 11'i acik
uglu sorudan olusan, BISBET on ve son test puanlari arasindaki gruplar arasi ve grup ici
karsilastirmalarin analiz sonuclar1 asagida sirasi ile tablolarla birlikte verilmistir. D ve K
gruplarindaki grencilerin BISBET ten aldiklar1 puanlarin Mann-Whitney U-ontest sonuglar

Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. BISBET’te D ve K gruplarinin 6n ve son test puanlarina gore Mann-Whitney U-testi
sonuglari

N BISBET’in coktan se¢meli BISBET’in agik uclu kism1  BIiSBET coktan secmeli ve

- 8 kismi agck  wuc¢lu  kisimlarinin
= £ toplam puanlan
E 3 Sira Swa U p Sira Sira U P Sira Sira U p
A Ort. Top. Ort. Top. Ort. Top.
K Ontest 25 2392 598 273 585 2304 576 251 .327 2308 577 252 337
D 24 2613 627 27.04 649 27 648
K  Sontest 25 20.66 516 191 .029 1376 344 19 .000 13.82 345 205 .000
D 24 2952 708 36.71 881 36.65 879

Tablo 4 incelendiginde, D ve K gruplarinin 6n test puanlari kendi aralarinda
karsilastirildiginda BISBET’in coktan se¢meli, acik uclu ve bu ikisinin toplamimdan aldiklar
puanlar arasinda anlaml bir fark olmadig: (p> .05) gortilmektedir. Sira ortalamalar: dikkate
alindiginda ise D ve K gruplarmin uygulama ¢ncesinde BSB puanlarinin birbirine yakin
oldugu anlagilmaktadir. D ve K gruplarmdaki dgrencilerin BISBET son testten aldiklar:
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

anlagilmaktadar.

D ve K gruplarindaki 6grencilerin BISBET &n test-son test puanlarinin anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon isaretli siralar testi sonuclar1 Tablo 5'te

verilmistir.
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11



Bilgisayar ve Egitim

A.tastn'ma]lan Dergisi

WWW joucer.com

Journa]l of Computer and
Educationa]l Research

WWW joucer.com

Tablo 5. D ve K gruplarindaki 6grencilerin BISBET 6n test-son test puanlarina iliskin Wilcoxon
Isaretli Siralar testi sonuclari

Son test-On test BISBET’in coktan secmeli  BISBET’in acik uclu kism1 BISBET coktan secmeli 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 Pozitifsra 13 12.88 S § 23 13.93 q § 23 13.84 =) §
Esit 2 : 0 ~ 0 ~ :
Negatif sira 4 11.50 0 .00 0 .00

A Pozitifstra 19 12.11 = v 24 12.50 x g 24 12.50 Q8
Esit 1 | ¥ 2 0 + <

*Negatif siralar temeline dayali

Tablo 5 incelendiginde, K grubundaki o6grencilerin BISBETin coktan secmeli
kismindan aldiklar1 6n test-son test puanlar1 arasinda anlamhi bir fark olmadig:
gortilmektedir (p> .05). Analiz sonuglari D grubundaki 6grencilerin BISBET'in goktan
se¢meli, acik ucglu ve bu iki formunun toplamindan aldiklar1 puanlar arasinda son test lehine
anlaml bir farklilik oldugunu gostermektedir (p< .05). On test-son test puanlarinin sira
ortalamalarindan, gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puanlar1 lehine oldugu

gortlmektedir.

EPKT’ten Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde D ve K gruplarina 6n ve son test olarak uygulanan EPKT ten elde edilen
verilerin istatistiksel analiz sonuclar1 (grup ici ve gruplar arast karsilastirmalar) ve
“Elektrokimyasal piller” konusundaki alternatif kavramlarin ¢grenciler tarafindan sahip

olunma ytizdelerinin 6n ve son testlerdeki degisimi sunulmustur.

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

sonuclar1 Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. EPKT te deney ve kontrol gruplarinin 6n ve son test puanlarina gore Mann-Whitney
U-testi sonuglar:

Gruplar Test N Sira Ortalamasi Sira U p
Tiirii Toplami
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

Fethiye KARSLI, Alipaga AYAS
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Tablo 6 incelendiginde K ve D gruplar1 (U=289.000, p> .05) 6n test puanlar1 arasinda
anlaml bir farklilik olmadig goriilmektedir. Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda ise D ve K
gruplarindaki 6grencilerin EPKT 6n test puanlarinin birbirine yakin oldugu anlasilmaktadir.
D ve K gruplarindaki dgrencilerin EPKT ten aldiklar1 puanlarin Mann-Whitney U-son test
sonuclarindan ise K ve D gruplar1 arasinda (U=71.500, p< .05) deney grubu lehine anlaml1 bir
farklilik oldugu gortilmektedir. Sira ortalamalari dikkate alindiginda ise D grubundaki
ogrencilerin uygulama sonrasinda testten aldiklar1 puanlar1 K grubundakinden daha

yiiksektir.

K ve D gruplarindaki 6grencilerin EPKT 6n test-son test puanlarmin anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigine iliskin Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglar1 Tablo 7'de

verilmistir.

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

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 puanlar1 arasinda son test
lehine anlamli bir fark oldugu anlasilmaktadir. On test-son test puanlarinin sira ortalamalari
dikkate alindiginda ise gozlenen bu farkin pozitif siralar yani son test puanlar1 lehine oldugu
goriilmektedir. Ayrica K ve D gruplarinda sirasiyla 22 ve 24 (tamaminin) dgrencinin son test

puanlarinin 6n test puanlarindan yiiksek oldugu gortilmektedir.

Iki asamali EPKT’in sorularindan tespit edilen alternatif kavramlarin 6n testte ve son
testte Ogrenciler tarafindan sahip olunma ytiizdeleri hesaplanmistir. Boylece D grubunda,

elektrokimyasal piller konusunda gelistirilen materyallerin uygulama 6ncesinden sonrasina
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hangi alternatif kavramli agiklamalarda dtizelme 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
goriliir.
Anotta indirgenme, katotta yiikseltgenme 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
baglamir. 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 d§renci fikirlerinde gerceklesen olumlu
kavramsal degisimi; (-) isareti 6grenci fikirlerinde gerceklesen olumsuz kavramsal degisimi ifade etmektedir.

Tablo 8 incelendiginde D ve K gruplarindaki ogrencilerin 6gretimden 6nce
“Elektrokimyasal Piller” konusunda bir¢ok alternatif kavrama sahip oldugu gortilmektedir.
Bu oOgrencilerin 6gretimden sonraki cevaplar1 incelendiginde ise hem D hem de K
grubundaki dgrencilerin alternatif kavramlarinda biiyiik oranda azalma oldugu; bununla

birlikte bu azalma oranmin D grubunda daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Tartisma

D grubundaki YAOK'tin 5E 6gretim modeline gore, farkli 6gretim yontem ve
teknikleriyle zenginlestirilmis bir laboratuvar ortaminda ytirttiilen 8gretim etkinliklerinin, K
grubunda geleneksel laboratuvar ortaminda yiirtitilen oOgretim etkinliklerine gore
ogrencilerin BSB’lerini gelistirmede daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu durum
literattirde 5E 6gretim modeline dayali uygulamalarin 6grencilerin BSB gelisimi {izerinde
etkili oldugunu ortaya koyan calismalarin sonuclariyla da paralellik gostermektedir
(Anagtin ve Yasar, 2009; Altun Yal¢in vd., 2010). Kanli'ya (2007) gore geleneksel laboratuvar
ortami, kavramlarla ilgili yapilan deneylerde o6grencilerin BSB'lerinin gelistirilmesinde
yetersiz kalmaktadir. K grubundaki 6grencilerin BSB puanlarinin D grubundakine gore
anlamli derecede diisiik olmasinda, geleneksel ogretim yontemlerinin 6grencilerin
BSB'lerinin gelistirilmesinde yetersiz kalmasiyla aciklanabilir. D grubundaki 6grencilerin
BISBET puanlarinin anlamli derecede daha yiiksek cikmasinda bu grupta, geleneksel
olmayan laboratuvar yontemi ile 6grenciye kazandirilmasi istenen becerilere dikkat etmesi
yoniinde uyaricillar vermek, Ogrencinin o alanda dikkatli olmasini ve zamanla bu

becerilerinin gelisimini saglamis olabilir (Aktamus ve Ergin, 2007; Kanl, 2007).

EPKT’den elde edilen bulgulardan, arastirma kapsaminda gelistirilen materyallerin
ogrencilerin ele alman konulardaki alternatif kavramlarmi giderdigi ve son test puanlar:
lehine anlamli derecede etki ettigi gortilmektedir. Arastirmalarin sonuclar1 ve arastirma
kapsaminda D grubunda 5E’nin asamalarina farkli 6gretim yontem ve teknikleri adapte
edilerek hazirlanmis etkinlikler uygulandig dikkate alindiginda, 5E 6gretim modelinde
farkli ogretim yontem ve tekniklerinin bir arada kullanilmasinin, 6grencilerin kavramsal
anlamalarini arttirdifl ve istenilen basariya ulasmada yardimci oldugu soylenebilir. D
grubundaki ogrencilerin EPKT puanlarmin anlamli derecede daha yiiksek olmasinn
nedenleri arasinda, uygulamalar kapsaminda 6grencilerde ¢ogunlukla rastlanan alternatif
kavramlar dikkate alinarak gelistirilmis rehber materyallerin kullanilmas1 ve bu materyaller
icinde bilimsel dogrularmin agiklanmasina yonelik KDM ve BA gibi 6gretim etkinliklerinin
olmasi ve bunun sonucu olarak dgrencilerin 6n testlerde yanilgili cevaplarimi diizeltmis olma

ihtimalleri diistintilebilir. Ctinkii 6grenme ortamina gelmeden ¢nce var olmasi muhtemel
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alternatif kavramlarin veya 6grenme siirecinde olusabilecek yanilgilarimin tespiti ile bu
alternatif kavramlarin dogrulariyla diizeltilmesi, kavramlarin daha iyi anlasilmasina imkan

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

EPKT'den  “elektrokimyasal piller” konusunda 0Ogretimden ©nce alternatif
kavramlara sahip olan K grubundaki 6grencilerden bir kismi 6gretim sonrasinda da bu
kavramlarmi devam ettirmislerdir. Buna karsin D grubundaki 6grencilerde bu alternatif
kavramlar ya tamamen giderilmis, ya da biiytik oranda azalmistir. Bu durum D grubundaki
ogrencilerin anot ve katot kaplarinda meydana gelen durumlar hakkinda alternatif
kavramlarmi azaltmalarinda, yapilan deneyin yani sira olaym igsel boyutunun goriilebilmesi
icin kullanilan BA'larin (Sanger ve Greenbowe, 2000; Doymus vd., 2010) literattirden tespit
edilmis alternatif kavramlar dikkate alinarak gelistirilmis KDM etkinliginin (Yirik ve
Geban, 2001; Yirik, 2007) ve ardindan yapilan tartismalarin (Guzzetti vd., 1997) etkili
oldugu soylenebilir. Cuinkii literatlirde KDM'nin giris kisminda sorulan sorularmin
ogrencilerin kendi fikirlerini aciklamalarinda ve dogrularini nedenleri ile birlikte ilerleyen
asamada daha dikkatli dinlemelerinde etkili oldugu (Yiirtik ve Geban, 2001; Yiiriik, 2007) ve
tartismanin alternatif kavramlarin azaltilarak bilimsel kavramlarin acikliga kavusmasina
yardimci oldugu (Guzzetti vd., 1997) belirtilmektedir. Ayrica D grubunda elektrokimyasal
piller konusunda deneyin yan sira BA’lar kullanilmasi da 6grencilerin yaptiklar: deneyde
gozlenemeyen (ytikseltgenme-indirgenme olaylarinin, dis devrede elektronlarin ve tuz
kopriustinde iyonlarin hareket yonlerinin vs.) molekiiler diizeydeki olay ve siiregleri
zihinlerinde daha dogru bir sekilde resmetmelerini ve canlandirmalarin1 saglamis olabilir
(Sanger ve Greenbowe, 2000; Yang vd., 2003; Talib vd., 2005; Doymus vd., 2010; Karsl1 ve
Calik, 2012). BA'lar kullanilarak yapilan 6gretimin 6grencilerde kimya kavramlarinin daha
iyi ve kolay anlasilmasina yardimci oldugu, 6gretmenler tarafindan yapilan agiklamalarla ve
diger oOgretim yontem ve tekniklerle desteklenmesi durumunda kavramlarin akla
yatkinligini saglamasi bakimindan etkili oldugu da belirtilmektedir (Yang vd., 2003; Ozmen
ve Kolomug, 2004). On testteki alternatif kavramlarin1 6gretim sonrasinda da devam ettiren
ogrencilerin buiytik bir cogunlugunun kontrol grubundaki dgrenciler oldugu goriilmektedir
(Tablo 8). Bu durum geleneksel 6gretim yontemlerinin 6grencilerin elektrokimyasal piller

konusundaki alternatif kavramlarimi gidermede yeterli olmadigini gosterebilir (Ekici, 2007).
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Bununla birlikte Tablo 8'den K grubundan 1 6grencinin “Anotta indirgenme, katotta
yiikseltgenme olur” seklindeki alternatif kavramda ogretim oncesinden sonrasma artis
gozlemlenmistir. K grubunda ogrencilere yiikseltgenme ve indirgenmenin ne oldugu
orneklerle aciklanmasma ragmen, 6grencilerin bazilarmin bu kavramlar: birbirinin yerine
kullandiklar1 anlasilmaktadir. Bu durum ogrencilerin kavramlarla ilgili diistincelerinin
olusmasinda kavramlarin algillanma seklinin ©nemli oldugunun gostergesi olarak
yorumlanabilir. Fakat uygulamalardan sonra hicbir 6grencinin son test cevaplarinda 6n

testte tespit edilen alternatif kavramlar haricinde yeni alternatif kavramlar olusmamustir.

Sonuc ve Oneriler
YAOK'tiin 5E 6gretim 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 ozellikle D grubundaki 6grencilerde alternatif kavramlarin
biiyiik dlctide 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)
kullanilmasimin bir sonucu olarak diistintilmektedir. Bu durum olumlu yonde kavramsal
degisim gerceklestirmede deney ve anlatim yontemlerinin (geleneksel 6gretim yontemi)
yalniz basina kullanilmasi yerine farkli kavramsal degisim yontemlerinin birlikte
kullanilarak 6gretimin zenginlestirilmesinin ve geleneksellikten uzaklasilmasinin gerektigi

sonucunu ortaya koymaktadir. Bu sonugclar 1s181nda asagidaki onerilerde bulunulmustur.

e Bu arastirmadakine benzer materyaller, farkli konu ve disiplinlerde ve diger
branslardaki 6gretmen adaylarina ve Ogretmenlere yonelik olarak hazirlanip
uygulanabilir.

e Materyaller gelistirilirken; uygulamalarmn nasil yiritiilecegini, konunun o6gretimi
surecinde nelere dikkat edilecegini, kisacasi Ogretmenin ihtiya¢ duyabilecegi tiim

bilgileri, iceren 6gretmen rehber kilavuzlar: hazirlanmalidir.
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e Bu arastirmadakine benzer kavramsal degisim saglamaya ve BSB gelistirmeye yonelik
materyallerin yaygin olarak kullanilmasma gecilmesi icin 6zellikle arastirmacilarn
arastirmalarinda ve 6gretmen adaylarinin egitim fakiiltelerindeki dersler kapsaminda
gelistirdikleri nitelikli materyalleri ytikleyebilecekleri bir web sitesinin olusturulmasi ve
bir materyal bankasinin olusturulmasi saglanabilir.

e Ogretmen ve Ogretmen adaylarini, laboratuvarlart daha cok teorik derslerde
ogrenilenlerin uygulamasmin yapildigr bir yer olarak gorme aliskanlhigindan
uzaklastirmali, onlara laboratuvarlar1 BSB kazanimi ve kavram 6gretimini (beceri, teorik
ve uygulama) birlikte ele alarak uygulamalarin yapildig1 bir 6grenme ortami olarak

gorebilmeleri i¢in bakis agis1 ve aliskanlik kazandirilmalidir.

NOT: Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi Rektorliigii Bilimsel Aragtirma
Projeleri Birimi tarafindan BAP 2009.116.002.1 Kodlu Proje kapsaminda desteklenmistir.

Yetkililere tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Acar, B. & Tarhan, L. (2007). Effect of Cooperative Learning Strategies on Students’
Understanding of Concepts in Electrochemistry. International Journal of Science and
Mathematics Education, 5, 349-373.

Aktamis, H. & Ergin, O. (2007). Bilimsel Siire¢ Becerileri ile Bilimsel Yaraticihik Arasmndaki
Mliskinin Belirlenmesi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 33, 11-23.

Altun Yalgin, S., Agisly, S. & Turgut, U. (2010). 5E Ogretim Modelinin Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarmim Bilimsel Islem Becerilerine ve Fizik Laboratuarlarna Karsi Tutumlarmna
Etkisi. Kastamonu Egitim Dergisi, 18, 1, 147-158

Anagiin, $. & Yasar, S. (2009). ilk'c')gretim Besinci Sinif Fen ve Teknoloji Dersinde Bilimsel Siireg
Becerilerinin Gelistirilmesi. ilkdgretim Online, 8, 3, 843-865.

Ayas, A. & Demirbas, A. (1997). Turkish Secondary Students’” Conception of Introductory
Chemistry Concepts. Journal of Chemical Education, 74, 5, 518-521.

Ayas, A., Ozmen, H. & Calik, M. (2010). Students” Conceptions of the Particulate Nature of
Matter at Secondary and Tertiary Level. International Journal of Science and Mathematics
Education, 8, 1, 165-184.

Aydogan, S., Giines, B. & Giilgigek, C. (2003). Is1 ve Sicaklik Konusunda Kavram Yarnilgilari. G.

U. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 23, 2, 111-124.

Beaumont Walters, Y. & Soyibo, K. (2001). An Analysis of High School Students’ Performance
on Five Integrated Science Process Skills. Journal of Research in Science & Technological
Education, 19, 2, 133-143.

Bodner, G. M. (1990). Why Good Teaching Fails and Hard-Working Students Do Not Always
Succeed. Spectrum, 28, 1, 27-32.

Fethiye KARSLI, Alipaga AYAS

18



Joumal of Computer and

Educational Research

WWW.joucer.com

Bi]lgisayar ve Egmm

Arastlrmalan Dergisi

WWW.joucer.com

Canpolat, N., Pinarbasgi, T., Bayrakgeken, S. & Geban, O. (2004). Kimyadaki Baz1 Yaygin Yanlis
Kavramalar. Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24, 1, 135-146.

Carey S., Evans, R., Honda M., Jay, E. & Unger, C. (1989). An Experiment is When You Try it
and See if it Works”: A Study of Grade 7 Students” Understanding of the Construction of
Scientific Knowledge. International Journal of Science Education, 11, 514-529.

Carin, A. A. & Bass, J. E. (2001). Teaching Science As Inquiry, Ninth Edition, Prentice-Hall, Inc.,
Upper Saddle River, New Jersey.

Colley, K. E. (2006). Understandig Ecology Content Knowledge and Acquiring Science Process
Skills Through Project-Based Science Instruction. Science Activities, 43, 1, 26-33.

Costu, B. & Unal, S. (2005). Le-Chatelier Prensibinin Calisma Yapraklar: fle Ogretimi. Yiiziincii
Yil Universitesi Elektronik Egitim Fakiiltesi Dergisi, 1, 1-10.

Dawson, C. C. (1999). The Effect of Explicit Instruction in Science Process Skills on Conceptual
Change: A Case Study of Photosynthesis, PhD Thesis, University of Northern Colorado.

Dole, J. A. (2000). Readers, Texts and Conceptual Change Learning. Reading and Writing

Quarterly, 16, 99-118.

Doymus, K., Karacop, A. & Simsek, U. (2010). Effects of Jigsaw and Animation Techniques on
Students” Understanding of Concepts and Subjects in Electrochemistry. Education
Technology Research Development, 5 6, 671-691.

Driver, R. & Easley, ]. (1978). Pupils and Paradigms: A Review of Literature Related to Concept
Development in Adolescent Science Students. Studies in Science Education, 5, 61-84.

Ekici, F. (2007). Yapilandirmac: Yaklasima Uygun 5E Ogrenme Dongitisiine Gore Hazirlanan
Ders Materyalinin Lise 3. Siif Ogrencilerinin Yiikseltgenme-Indirgenme Tepkimeleri ve
Elektrokimya Konular1 Anlamalarma Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi,
Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Fensham, P. J. (1988). Approaches to the Teaching of STS in Science Education. International
Journal of Science Education, 10, 4, 346-356.

Finley, F. N., Stewart, J. & Yarroch, W. L. (1982). Teachers' Perceptions of Important and
Difficult Science Content. Science Education, 66, 4, 531-538.

Garnett, P. L. & Treagust D. F. (1992a). Conceptual Difficulties by Senior High School Students
of Electrochemistry: Electric Circuits and Oxidation-Reduction Equations. Journal of
Research in Science Teaching, 29, 2, 121-142.

Garnett, P. L. & Treagust, D. F. (1992b). Conceptual Difficulties Experienced by Senior High
School Students of Electrochemistry: Electrochemical (Galvanic) and Electrolytic Cells.
Journal of Research in Science Teaching, 29, 10, 1079-1099.

Gonzalez, F. M. (1997). Diagnosis of Spanish Primary School Students” Common Alternative
Science Concepts. School Science and Mathematics, 97, 2, 68-74.

Guzzetti, B. J., Williams, W. O., Skeels, S. A. & Wu, S. M. (1997). Influence of Text Structure on
Learning Counterintuitive Physics Concepts. Journal of Research in Science Teaching, 34,
701-719.

Huddle, P. A., White, M. W. & Rogers, F. (2000). Simulations for Teaching Chemical
Equilibrium. Journal of Chemical Education, 77, 7, 920-926.

Cilt 1 Say1 1 (2013) 1-26

19



Bilgisayar ve Egitim

A.tastn'ma]lan Dergisi

WWW joucer.com

Journa]l of Computer and
Educationa]l Research

WWW joucer.com

Kanli, U. (2007). 7E Modeli Merkezli Laboratuvar Yaklasimi ile Dogrulama Laboratuvar
Yaklagimlarimin Ogrencilerin Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Gelisimine ve Kavramsal
Basarilarina Etkisi, Doktora Tezi, Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisti, Ankara.

Karsli, F. (2011). Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Bilimsel Siireg Becerilerini Geligtirmesinde ve
Kavramsal Degisim Saglamasinda Zenginlestirilmis Laboratuar Rehber Materyallerinin
Etkisi. Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisti, Trabzon.

Karsli, F. & Ayas, A. (2013). Fen ve Teknoloji Dersi Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Siireg
Becerilerinin Olgiilmesine Iligkin Bir Test Gelistirme Calismasi. Tiirk Fen Egitimi
Dergisi(TUFED), 10 (2), 67-84.

Karsly, F. & Calik, M. (2012). Can Freshman Science Student Teachers’” Alternative Conceptions
of “Electrochemical Cells” Be Fully Diminished? Asian Journal of Chemistry, 23, 12, 485-
491.

Kayali, H. A. & Tarhan, L. (2004). Iyonik Baglar Konusunda Kavram Yanilgilarinin Giderilmesi
Amaciyla Yapilandirmact Aktif Ogrenmeye Dayali Bir Rehber Materyal Uygulamasi.
Hacettepe Universitesi E§itim Fakiiltesi Dergisi, 27, 145-154.

Koray, 0., Koksal, M. S., Ozdemir, M. & Presley, A. L. (2007). The Effect of Creative and Critical
Thinking Based Laboratory Applications on Academic Achievement and Science Process
Skills. Elementary Education Online, 6, 3, 377-389.

Kula, $. G. (2009). Arastirmaya Dayali Fen Ogrenmenin Ogrencilerin Bilimsel Siire¢ Becerileri,
Basarilari, Kavram Ogrenmeleri ve Tutumlarmna Etkisi, Yiiksek Lisans Tezi, Marmara
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisti, Istanbul.

Lee, A. T., Hairston, R. V., Thames, R., Lawrence, T. & Herron, S. S. (2002). Using a Computer
Simulation to Teach Science Process Skills to College Biology and Elementary Education
Majors. Computer Simulations Bioscene, 28, 4, 35- 42.

Nakhleh, M. B. & Krajcik, J. S. (1994). Influence of Levels of Information as Presented by
Different Technologies on Students’” Understanding of Acid, Base, and pH Concepts.
Journal of Research in Science Teaching, 34, 10, 1077-1096.

Niaz, M. (2002). Facilitating Conceptual Change in Students’” Understanding of
Electrochemistry. International Journal of Science Education, 24, 425-439.

Niaz, M. & Chacon, E. (2003). A Conceptual Change Teaching Strategy to Facilitate High School
Students” Understanding of Electrochemistry. Journal of Science Education and Technology,
12,2, 129-134.

Nicosia, A. M. L., Mineo, S. R. M. & Valenza, M. A. (1984). The Relationship Between Science
Process Abilities of Teachers and Science Achievement of Students: An Experimental
Study. Journal of Research in Science Teaching, 21, 853-858.

Nieswandt, M. (2001). Problems and Possibilities for Learning in an Introductory Chemistry
Course From a Conceptual Change Perspective. Science Education, 85, 158-179.

Ogude, A. N. & Bradley, J. D. (1994). Ionic Conduction and FElectrical Neutrality in Operating

Electrochemical Cells. Journal of Chemical Education, 71, 1, 29-34.

Orgill, M. & Bodner, G. (2004). What Research Tells Us About Using Analogies to Teach

Chemistry. Chemistry Education Research and Practice in Europe, 5, 1, 15-32.

Fethiye KARSLI, Alipaga AYAS

20



Joumal of Computer and

Educational Research

WWW.joucer.com

Bi]lgisayar ve Egmm

Arastlrmalan Dergisi

WWW.joucer.com

Ozkaya, A. R. (2002). Conceptual Difficulties Experienced by Prospective Teachers in
Electrochemistry: Half-Cell Potential, Cell Potential, and Chemical and Electrochemical
Equilibrium in Galvanic Cells. Journal of Chemical Education, 79, 6, 735-738.

Ozkaya, A. R, Uce, M., Sarigayir, H. & Sahin, M. (2006). Effectiveness of a Conceptual Change-
Oriented Teaching Strategy to Improve Students” Understanding of Galvanic Cells.
Journal of Chemical Education, 83, 11, 1719-1723.

Ozmen, H. & Kolomug, A. (2004). Bilgisayarli Ogretimin Cozeltiler Konusundaki Ogrenci
Basarisma Etkisi. Kastamonu Egitim Dergisi, 12, 1, 57-68.

Pinarbasi, T. (2002). Cozliniirliik ile ﬂgili Kavramlarin Anlasilmasinda Kavramsal Degisim
Yaklasimimin Etkinliginin Incelenmesi, Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri
Enstittisti, Erzurum.

Rollnick, M., Zwane, S., Staskun, M., Lotz, S. & Gren, G. (2001). Improving Pre-laboratory
Preparation of First Year University Chemistry Students. International Journal of Science
Education, 23, 10, 1053-1071.

Sanger, M. J. & Greenbowe T. J. (1999). An Analysis of College Chemistry Textbooks as Sources
of Misconceptions and Errors in Electrochemistry: Galvanic, Electrolytic and
Concentration Cells. Journal of Chemical Education, 76, 6, 853-860.

Sanger, M. J. & Greenbowe, T. J. (1997). Students' Misconceptions in Electrochemistry: Current
Flow in Electrolytc Solutions and the Salt Bridge. Research, Science & Education, 7, 74, 819-
823.

Sanger, M. J. & Greenbowe, T. J. (2000). Addressing Student Misconceptions Concerning
Electron Flow in Aqueous Solutions with Instruction Including Computer Animations
and Conceptual Change Strategies. International Journal of Science Education, 22, 5, 521-
537.

Schmidt, H. J., Marohn, A. & Harrison, A. G. (2007). Factors That Prevent Learning in
Electrochemistry. Journal of Research in Science Teaching, 44, 2, 258-283.

Sahin, C., Calik, M. & Cepni, S. (2009). Using Different Conceptual Change Methods Embedded
Within 5E Model: A Sample Teaching of Liquid Pressure. Energy Education Science and
Technology Part B: Social and Educational Studies, 1, 3, 115-125.

Talib, O., Matthews, R. & Secombe, M. (2005). Computer-Animated Instruction and Students’
Conceptual Change in Electrochemistry: Preliminary Qualitative Analysis. International
Education Journal, 5, 5, 29-42.

Tan, M. & Temiz, B. K. (2003). Fen Ogretiminde Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Yeri ve Onemi.
Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 1, 13, 89-101.

Temiz, B. K. (2007). Fizik Ogretiminde Ogrencilerin Bilimsel Siireg Becerilerinin Olgiilmesi,
Doktora Tezi, Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Treagust, D. F. (1988). Development and Use of Diagnostic Tests to Evaluate Students’
Misconceptions in Science. International Journal of Science Education, 10, 2, 159-169.

URL-1,
http://group.chem .iastate.edu/Greenbowe/sections/projectfolder/simDownload/index4.h
tml#electrochem Electrochemistry Animations. 28 Nisan 2011.

Cilt 1 Say1 1 (2013) 1-26

21



Bilgisayar ve Egitim Journa]l of Computer and
A.tasmma]lan Dergisi Educationa]l Research
WWW joucer.com WWW joucer.com

Unal, S. & Costu, B. (2005). Problematic Issue for Students: Does It Sink or Float? Asia Pacific
Forum on Science Learning and Teaching, 6, 1, 3.

Yang, E., Andre, T. & Greenbowe, T. (2003). Spatial Ability and the Impact of
Visualization/Animation on Learning Electrochemistry. Journal of Science Education, 25, 3,
329-349.

Yilmaz, A. Erdem, E. & Morgil, L. (2002). Students' Misconceptions Concerning
Electrochemistry. Hacettepe University Journal of Education, 23, 234-242.

Yiiriik, N. (2007). The Effect of Supplementing Instruction with Conceptual Change Texts on
Students’” Conceptions of Electrochemical Cells. Journal of Science Technology, 16, 515-523.

Yiiriik, N. & Geban, O. (2001). Conceptual Change Text: A supplementary Material to Facilitate
Conceptual Change in Electrochemical Cell Concepts, Paper presented at the Annual
Meeting of the National Association for Research in Science Teaching, March, St. Louis,

MO.

Fethiye KARSLI, Alipaga AYAS

22



Bi]lgisayar ve Egmm

Arastlrmalan Dergisi

WWW.joucer.com

Joumal of Computer and

Educational Research

WWW.joucer.com

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’3

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 (Karsh & 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.
References

Ayas, A. & Demirbas, A. (1997). Turkish Secondary Students” Conception of Introductory
Chemistry Concepts. Journal of Chemical Education, 74, 5, 518-521.

Beaumont Walters, Y. & Soyibo, K. (2001). An Analysis of High School Students” Performance
on Five Integrated Science Process Skills. Journal of Research in Science & Technological
Education, 19, 2, 133-143.

Bodner, G. M. (1990). Why Good Teaching Fails and Hard-Working Students Do Not Always
Succeed. Spectrum, 28, 1, 27-32.

Huddle, P. A., White, M. W. & Rogers, F. (2000). Simulations for Teaching Chemical
Equilibrium. Journal of Chemical Education, 77, 7, 920-926.

Karsli, F. & Ayas, A. (2013). Fen ve Teknoloji Dersi Ogretmen Adaylarmin Bilimsel Siireg
Becerilerinin Olgiilmesine 1liskin Bir Test Gelistirme Calismasi. Tiirk Fen Egitimi
Dergisi(TUFED), 10 (2), 67-84.

Karsly, F. & Calik, M. (2012). Can Freshman Science Student Teachers’” Alternative Conceptions
of “Electrochemical Cells” Be Fully Diminished? Asian Journal of Chemistry, 23, 12, 485-
491.

Nieswandt, M. (2001). Problems and Possibilities for Learning in an Introductory Chemistry
Course From a Conceptual Change Perspective. Science Education, 85, 158-179.

Ogude, A. N. & Bradley, J. D. (1994). Ionic Conduction and Electrical Neutrality in Operating
Electrochemical Cells. Journal of Chemical Education, 71, 1, 29-34.

Orgill, M. & Bodner, G. (2004). What Research Tells Us About Using Analogies to Teach
Chemistry. Chemistry Education Research and Practice in Europe, 5, 1, 15-32.

Orgill, M. & Bodner, G. (2004). What Research Tells Us About Using Analogies to Teach
Chemistry. Chemistry Education Research and Practice in Europe, 5, 1, 15-32.

Sanger, M. J. & Greenbowe T. J. (1999). An Analysis of College Chemistry Textbooks as Sources
of Misconceptions and Errors in Electrochemistry: Galvanic, Electrolytic and
Concentration Cells. Journal of Chemical Education, 76, 6, 853-860.

Sanger, M. J. & Greenbowe, T. J. (1997). Students' Misconceptions in Electrochemistry: Current
Flow in Electrolytc Solutions and the Salt Bridge. Research, Science & Education, 7, 74, 819-
823.

Schmidt, H. J., Marohn, A. & Harrison, A. G. (2007). Factors That Prevent Learning in
Electrochemistry. Journal of Research in Science Teaching, 44, 2, 258-283.

Fethiye KARSLI, Alipaga AYAS

26



