OGRETMENLERIN ELEKTROKIMYA
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Ozet: Pek ¢ok arastirmaci tarafindan elektrokimya, kimyanin 6g-
renilmesi en zor konulari arasinda gosterilmektedir. Bununla birlikte
elektrokimyasal kavramlar, giindelik hayatimizin vazgecilmez unsurla-
11 olan piller, akiimiilatorler gibi ayrica ¢esitli metal parcalardaki pas-
lanma olayinda goriilen yiikseltgenme olay: gibi sik¢a karsilastigimiz
kavramlardir. Dolayisiyla giindelik hayatimizin vazgegilmez unsurlart
olan bu kavramlarin 6grencilerin ve dgretmenlerin zihinlerinde dogru
bir sekilde yerlesmesini saglamak énemli bir olgudur.

Bu aragtirmanin amaci kimya dgretmenlerinin elektrokimya ko-
nularindaki kavram yanilgilarini belirlemektir. Bu amagla, Milli Egitim
Bakanlig1 Ankara il Milli Egitim Miidiirliigii biinyesinde ¢esitli okul-
larda gorev yapan 26 kimya 6gretmenine elektrokimya testi uygulan-
mis ve bu 6gretmenlerden ii¢ii ile miilakat yapilmistir. Calisma sonun-
da, gérev yapmakta olan kimya 6gretmenlerinde elektrokimya konulari
ile ilgili ¢esitli kavram yanilgilar1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrokimya, kavram yanilgisi, kimya 6g-
retmeni

Teachers’ Misconceptions About Electrochemical Concepts

Abstract: Electrochemistry is regarded as one of the most diffi-
cult subjects that are difficult to teach. On the other hand, electroche-
mical concepts frequently get involved in daily life issues like batteries,
auto accumulators and corrosion phenomena. Therefore it is absolutely
essential that students learn these concepts so as to establish an accurate
and lasting image in their mind.

The purpose of this study is to determine the misconceptions of
the chemistry teachers in public schools related to electrochemistry
concepts. 26 chemistry teachers working in various schools in Ankara
were given an electrochemistry test and had been an interview with th-
ree teachers. At the end of the research, various misconceptions on the
electrochemical concepts were identified among the chemistry teachers
working in the high schools of Ankara.

Keywords: Electrochemistry, misconception, chemistry teacher.
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Giris

Elektrokimya konusu, kullandig1 kavramlarin ¢ogunun bagka alan-
lardan 6diing alinmis olmasi, disiplinler arasi niteligi geregi ¢ok yonlii
degerlendirme gerektirmesi gibi nedenlerden dolayr 6grenilmesi zor
alanlardan biridir. Ornegin, fizigin elektrik alt disiplininden gelen po-
tansiyel farki is kavramiyla; Volt birimi de Amper birimi ile siki ilin-
tilidir ve bu iliskiler kendi basina yeterince soyut ve sezig gerektiren
kavramalarla anlagilir.

Elektrokimya konulariin anlagilamamasinin diger bir nedeni, kimi
kavramlarin net anlamlar1 iizerinde sdz birligi olmamasidir. Ornegin
elektrot kavramu, ‘bir ¢ozelti ile temas halinde olan tel, kafes veya levha
halinde metal’ seklinde anlasilabilecegi gibi, ‘metal + igine batirildi-
g1 derigimi ve tiiri belli ¢ozelti” anlaminda da algilanabilir. “Standart
hidrojen elektrotu” terimi, ikinci anlamda yaygin olarak hala kullanil-
maktadir.

Bilindigi gibi egitim dgretim esnasinda dgrencilerin dogrudan bil-
gi elde edebilecegi baslica iki kaynak, ders kitaplar1 ve 6gretmendir
(Cepni, Keles ve Ayvaci, 2000). Bu baglamda 6gretmenlerin kimya
kavramlarim1 dogru bir sekilde aciklayabiliyor olmasi gerekir. Ancak
yapilan aragtirmalarda 6gretmenlerin bazi konularda kavram yanilgi-
larinin oldugu tespit edilmistir (Cheung, Ma Hong-jia ve Yang, 2009;
Chou, 2002).

Elektrokimya kavramlarinin 6grenilmesinde karsilasilan zorlukla-
rin ve 6grencilerde bulunan kavram yanilgilarinin belirlenmesi ile ilgili
yapilan calismalarin yaklasik 20 yillik bir mazisi oldugu goriilmektedir.
Bu calismalarda, 6grencilerde cok sayida kavram yanilgilarinin oldu-
gu tespit edilmistir (Sanger ve Greenbowe, 1997a; 1997b; Garnett ve
Treagust, 1992a; 1992b; Birss ve Truax, 1990; Garnett ve Treagust,
1990; Sanger ve Greenbowe, 1999; Geban vd., 1999; Ozkaya, 2000;
Yilmaz vd., 2002). Literatiirde 6grencilerde bulunan elektrokimya ko-
nulart ile ilgili kavram yanilgilart Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’de 6zet-
lenmistir.
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Tablo 1. Elektrokimyada Galvanik Hiicreler ile flgili Ogrenci-
lerde Bulunan Yaygin Bazi Kavram Yanilgilari

e  Bir indirgenme potansiyelleri tablosunda, en bilyiik pozitif E degeri
anodunkidir.

° Standart indirgenme potansiyelleri, metallerin reaktivitelerindeki azal-
ma egilimine gore siralanir.

e  Anodun ve katodun belirlenmesi yar1 hiicrelerin fiziksel konumuna
baghdir.

e  Anot daima negatif (anyonlar gibi) yiiklii; katot ise daima (katyonlar
gibi) pozitif yiiklidiir.

° H,(1atm) / H* (IM) oraninin E°degeri sifir olmasina ragmen her neden-
se H, ve H" iyonunun kimyasal 6zelliklerine de baglidr.

° Standart yar1 hiicreye gerek yoktur.

e  Yari hiicre potansiyelleri kesin degerlerdir ve yari hiicrelerin potansiye-
li baska bir sey gerek olmadan tek basina tahmin edilebilir.

Elektronlar, katottan ¢ozeltiye girip ¢dzelti ve tuz kdpriisii boyunca ha-
reket ederek akimi tamamlamak i¢in anoda gelirler.

° Elektrolit ve tuz kdpriisiindeki anyonlar katottan anoda elektron trans-
fer eder.

Galvanik hiicreler ile ilgili olanlar
[ ]

° Tuz kopriisiindeki ve ¢dzeltideki katyonlar, elektron kabul ederek bun-
lar1 katottan anoda dogru transfer ederler.

e  Katyon ve anyonlar konsantrasyonlar1 ayni oluncaya kadar ¢ozelti i¢in-
de stirekli hareket ederler.

° Elektronlar, iyonlardan yardim almaksizin sulu ¢6zelti i¢inde hareket
eder.

e  Sadece negatif yiiklii iyonlar elektrolit ve tuz kdpriisiinde akim olustu-
rurlar.

e Anot, negatif yiiklii olup elektron salarken, katot ise pozitif yiikliidiir ve
elektron geker.

e Anot, elektron kaybettiginden dolay1 pozitif yiiklidiir. Katot ise elek-
tron kazandig1 i¢in pozitif yiikliidiir.
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Tablo 2. Elektrokimyada Elektrolitik Hiicreler ile ilgili Ogren-
cilerde Bulunan Yaygin Bazi Kavram Yanilgilari

e  Elektrolitik hiicrelerde, potansiyel farkin hangi yonden uygulandiginin,
reaksiyonda veya anot ve katot bdlgesinde higbir etkisi yoktur.

e Inert elektrot kullanilmas1 durumunda higbir reaksiyon olmayacaktir.

e  Elektrolitik hiicrelerde, katotta ylikseltgenme, anotta indirgenme olur.

e  Bataryaya baglanmig 6zdes elektrotlar bulunan elektrolitik hiicrelerde, her
iki elektrotta da ayni reaksiyon gergeklesir.

e  Elektrolitik hiicrelerde su, yiikseltgenme indirgenme olaylarinda reaksi-
yona girmez.

e  Bir elektrolitik reaksiyonun hangi yonde ilerleyecegi tahmin edilirken,
yart hiicre reaksiyonlari alt alta yazilmadan once ters gevrilir.

Elektrolitik hiicreler ile ilgili olanlar

e  Elektrolitik hiicrelerde hesaplanan hiicre potansiyelleri pozitif olabilir.

e  Uygulanan potansiyel farkin biyiikliigii ile hesaplanan hiicre potansiyeli
arasinda hicbir iligki yoktur.

Tablo 3. Elektrokimyada Derisim Hiicreleri ile Tlgili Ogrenci-
lerde Bulunan Yaygin Bazi Kavram Yanilgilar

° Derisim hiicrelerinde elektronun akis yonii, iyonlarin konsantrasyonuy-
la iligkili degildir.

° Elektrokimyasal hiicrelerin dolayli reaksiyonlarinda iiretilen iriinler,
baslangi¢ materyallerinin direkt reaksiyonlarinda iiretilen {iriinlerinden
farklidir.

° Derisim hiicrelerinde hiicre potansiyeli, iyonlarin konsantrasyonuyla
iliskili degildir.

e  Derisim hiicrelerinde net bir reaksiyon olmadig igin, reaksiyon bolimii
hesaplanamaz.

Derisim hiicreleri ile ilgili olanlar

[1gili literatiir incelendiginde 6grencilerde elektrokimya konularina
iligkin kavram yanilgilar1 bulunup bulunmadig ile ilgili pek ¢ok aras-
tirma yapildig1 goriiliirken gorev yapmakta olan 6gretmenlerde elektro-
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kimya konulart ile ilgili kavram yanilgilarinin bulunup bulunmadigina
yonelik bir caligma goriilmemektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci, MEB okullarinda gérev yapan 6gretmenle-
rin elektrokimya kavramlarini 6gretirken yasadiklart sorunlart ve sahip
olduklar1 kavram yanilgilari belirlemektir.

Yontem

Betimsel nitelikli olan bu ¢alismada hem nitel hem de nicel arastir-
ma modellerinden faydalanilmigtir. Calismanin nicel basamaginda tara-
ma modeli, nitel basamaginda ise yar1 yapilandirilmis goriisme miilakat
teknigi kullanilmistir.

2.1 Evren ve Orneklem

Bu ¢alismanin evrenini Milli Egitim Bakanligina bagli Ankara ilin-
de gorev yapan kimya Ogretmenleri olusturmaktadir. Calismanin nicel
basamaginin 6rnekleminde ise bu evrenden rastgele segilen 26 Ogret-
men bulunmaktadir. Ogretmenlerin mesleki kidemleri Tablo 4’deki
gibi degismektedir.

Tablo 4. Arastirmaya Katilan Ogretmenlerin Mesleki Kidemleri

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

Ogretmenlerin elektrokimya konularindaki kavrama diizeylerini
derinlemesine incelemek amaciyla ¢alismanin 6rnekleminde yer alan
ve mesleki kidemi 16, 21 ve 25 yil olan ii¢ 6gretmenle miilakat yapil-
mustir.

2.2 Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arastirmanin verileri anket yoluyla ve goriisme tiirlerinden yari-
yapilandirilmis goriisme teknigi ile toplanmigtir. Calismada kullanilan
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test, arastirmaci tarafindan literatiirde (Garnett ve Treagust, 1990; Gar-
nett ve Treagust, 1992a; 1992b; Sanger ve Greenbowe, 1997a; 1997b)
yer alan yanlig kavramalardan yararlanilarak gelistirilen Elektrokimya
Testidir. Coktan segmeli formatinda 8, dogru-yanlis formatinda ise 20
soru igeren testin igerigi Tablo 5’de 6zetlenmistir.

Tablo 5. Elektrokimya Testinin Icerigi

Dogru-yanl tipi sorular Coktan se¢meli sorular

Soru No  Sorunun icerigi Soru No Sorunun igerigi

1 Pillerde elektrolitin rolii Elektrot potansiyelinden

2 Metallerde elektrik iletimi 1 faydalanarak elektrotun

3 Elektrolitlerin 6zelligi belirlenmesi

4 Cozeltilerde iyon hareketliligi 5 Elektrokimyasal hiicrelerde
5 Elektrolit-elektron iligkisi elektrolitin rolii

6 Potansiyel fark olusumu 3 Tuz kopriisiiniin roli

7,15 Elektrotlarm yiikii 4 Hiicre potansiyelinin

8 Yiikseltgenme-indirgenme hesaplanmasi

Indirgenme potansiyeli-elektrot

9 e Elektrokimyasal hiicrelerde
iliskisi 5 "
- - elektronun roli
10 Anot ve katodun belirlenmesi
1L 12 Elektrot potansiyellerinin 6 Elektrot potansiyeli-elektrot
’ bagillig iligkisi
13,14 Tuz kopriisiiniin roli 7 Uygulanan voltaj-elektrot
16 Hiicre potansiyeli iliskisi
17,21 Hiicre potansiyeli-voltaj iligkisi
18,19 Anot ve katodun 6zellikleri 8 Elektrolitik hiicre

20 Coziictiniin rolii

Testin degerlendirilmesinde, sorulara verilen dogru cevaplar 1
puan, yanlis cevaplar O puan ile kodlanmistir. Testten dgretmenlerin
alabilecegi en yiiksek puan 29 dur. Arastirmada elde edilen veriler sik-
lik ve % seklinde tablolar halinde verilmistir.

Icerik gecerliligi olarak tanimlanan testin gegerliligi alaninda uz-
man bes 0gretim {iyesi tarafindan degerlendirilmis ve yiiksek bulun-
mustur. Testin giivenilirligi ise a giivenilirlik katsayisi ile ifade edilmis
ve ¢aligmada kullanilmadan 6nce 100 tiniversite 6grencisine uygulana-
rak 0,79 olarak hesaplanmistir.
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Bulgular
3.1 Anketten Elde Edilen Bulgular

Calismanin nicel basamagindan elde edilen sonuglar SPSS bilgisa-
yar programinda degerlendirilmis ve bulgular, tablolar halinde sunul-
mustur.

Tablo 6. Ogretmenlerin Dogru/Yanhs Tipindeki Sorulara Ver-
dikleri Cevaplarin Siklik ve % Dagilim

Dogru Yanlis Bos
N % N % N %

Soru

Elektronlar ¢ozeltide elektrolit
1 iginde pozitif iyonlara dogru ¢e- 22 84,6 4 154%* 0 0,0
kilerek hareket ederler.

Elektronlar metalik iletkende
%
2 borudaki su gibi akarlar. 261000000 0 0.0

Bir elektrolitten akim gegerken,
sivi ortamda, proton ve elek-

%
3 tronlar farkli yonlerde hareket 8 308 16 615 2 77
ederler.
4 Elektrolit ¢ozeltilerinde akimi 12 462% 14 538 0 0.0

olusturan, iyonlarin hareketidir.

Elektronlar ¢ozelti ig¢inde bir
5 iyondan digerine ¢ekilerek hare- 6 23,1 14 53,8% 6 23,1
ket ederler.

Iki nokta arasinda potansiyel
fark olugsmasinin bir nedeni nok-
6 talardaki yiiklerin tiir ve/veya 24  923%* 2 7,7 0 0,0
konsantrasyonlarinin farkli ol-
masidir.

Bir elektrokimyasal pilin ano-

*
dunda, elektron fazlaligi vardir. 14538 12462 0 0.0

Biitiin kimyasal tepkimelerde,
yiikseltgenme, oksijen ile et-
8 kilesme anlamma geldigi i¢in, 18 69,2 8  30,8% 0 0,0
yiikseltgenme yerine oksidasyon
terimi de kullanilir.
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Standart indirgenme potansiyel-
leri belli iki redoks sisteminden
9  bir pil yapilirsa, E® degeri daha 6 23,1 16  61,5% 4 15,4
pozitif olan sistem, pilin anodu
olur.

Anodun ve katodun belirlenmesi

10  yar hiicrenin digerine gore ko- 0 0,0 22 84,6* 4 15,4
numuna baglidir.
H,(latm) / H* (IM) i¢in E° sifir

11 olma gergegi H, ve H" nin kim- 16 61,5 10 38,5% 0 0,0
yasal 6zelligine baglidir.

Bir yar1 hiicrenin mutlak potan-
12 siyelini tek basina deneysel ola- 18 69,2 8  30,8% 0 0,0
rak 6lgmek miimkiindiir.

Bir galvanik hiicrede elektronlar
katottan ¢ozeltiye girer; ¢ozelti
13 ve tuz kopriisii boyunca hareket 24 92,3 2 7,7* 0 0,0
eder ve akimi tamamlamak igin
anoda ulasir.

Tuz kdpriisiindeki ve ¢ozeltideki
katyonlar elektron kabul ederek

14 bunlar1 katottan anoda transfer 10 38,5 16 61,5% 0 0.0
eder.
Bir elektroliz hiicresinde anot
negatif yiiklidiir ve elektron te-

15 4 154 22 84,6* 0 0,0

min eder; katot pozitif yiklidiir
ve elektron geker.

Hiicre potansiyelleri, iki yar1
16  hiicrenin indirgenme potansiyel- 20 76,9 6 23,1* 0 0,0
lerinin toplanmasiyla bulunur.

Elektrolitik hiicrelerde uygula-
nan voltajim yonii reaksiyonda

17 veya anodun ve katodun bdlge- 0 0,0 22 84,6* 4 15,4
sinde higbir etkiye sahip degil-
dir.
Elektrolitik hiicrelerde katotta

18 yiikseltgenme, anotta indirgen- 8 30,8 18  69,2% 0 0,0
me olur.

Bataryaya baglanmis ayni tip
elektrotlar bulunan elektrolitik

19 0 0,0 16 61,5* 10 38,5
hiicrelerde her iki elektrotta da ’ ? ’

ayni reaksiyon gergeklesir.
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Elektrolitik hiicrelerde ¢6zii-
cli olarak kullanilan suyun bir
20 yikseltgenme veya indirgenme 18 69,2 8 30,8*% 0 0,0
olayma karismast miimkiin de-
gildir.

NaCl’nin sulu ¢ozeltisine pla-
tinden yapilmis iki elektrot dal-
dirtlirsa digtan uygulanan potan-
siyelin biyiikligii ile devreden
gecen akim arasinda higbir iliski
yoktur.

21 16 61,5 4 154 6 23,1

* Dogru cevaplar

Tablo 7. Ogretmenlerin Coktan Se¢meli Tipindeki Sorulara
Verdikleri Cevaplarin Siklik ve % Dagilimi

A sikki B sikki C sikki D sikki Bos
Soru % N % N % N % N %
1 0 0,0 8 30,8 14 538* 2 77 2 77
2 12 46,2 10 385*% 2 7,7 o 00 2 1706
3 16 61,5+ 4 154 4 154 0 00 2 77
4 16 61,5 8 30,8 O 00 0 00 2 77
5 4 154 16 615 4 154 2 7,7 0 00
6 4 154 10 385 6 231* 0 00 6 230
7 2 7,7 20 76,9*% 2 7,7 o 00 2 77
8 8 30,8*% 2 7,7 2 7,7 10 385 4 153

* Dogru cevaplar.

Tablo 6 ve Tablo 7 incelecek olursa 6gretmenlerin elektrokimya ile
ilgili pek cok kavram yanilgisina sahip oldugu goriilebilir. Bu kavram
yanilgilarmin olasi sebepleri Sonug ve Oneriler’de tartisiimistir.

3.2 Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Calismanin 6rnekleminde yer alan 6gretmenler, elektrokimya testi-
ne verdiklere cevaplara gore basarili, orta diizeyde basarili ve basarisiz

TSA / Yil: 14, S: 1, Nisan 2010 119



Orhan ERCAN

olmak {iizere li¢ gruba ayrilmis ve her bir gruptan rastgele segilen birer
O0gretmen ile miilakat yapilmistir. Yar1 yapilandirilmis sekilde yapilan
miilakatlardan elde edilen veriler asagida 6zetlenmistir.

1. Ogretmenler elektrokimyasal hiicrelerde anot ve katodu belirle-
mekte zorlanmaktadir.

Miilakatc1 (M): Hangi elektrot anot, hangi elektrot katottur?
01: Indirgenme potansiyeli daha biiyiik olan katot olacaktir.

01: Burada gordiigimiiz degerlere baktigimizda giimiisiin indir-
genme potansiyelinin nikelden daha biiyiik oldugunu gosterdigi igin
nikel burada yiikseltgen. Ters mi sdyliiyorum...

O,: Nikel burada ytuikseltgenirken yani ¢dzintirken, giimis ise in-
dirgenir....

(")3: Gumiis yiikseltgenecek anotta indirgenme olacak.

Ogretmenlerin miilakat sorularina verdikleri cevaplar incelenecek
olursa basarisiz grupta yer alan 6gretmenin anot ve katodu belirledigi
ancak hangi elektrotta yiikseltgenme hangi elektrotta indirgenme ola-
cagini belirleyemedigi; orta diizeyde basarili grupta yer alan 6gretme-
nin anot ve katodu belirleyemedigi; basarili grupta yer alan 6gretmenin
anot ve katodun yerini belirleyebildigi ancak anot ve katodun yerinin
degistirilemeyecegini savundugu gdriiliir. Bunun nedeni 6gretmenlerin
anot ve katodu belirlerken elektrotlarin fiziksel konumunu dikkate al-
malar1 olabilir. Ornegin basarili grupta yer alan 6gretmen anodun sol
tarafta olmasi gerektigini savunmus sag tarafta gostermenin uygun ol-
mayacagini belirtmistir.

2. Ogretmenler galvanik hiicrelerde elektrik akiminin nasil olugtu-
gunu agtklayamamaktadir.

M: Burada elektrik akimi nasil elde ediliyor?

01: Nikel nitrat ¢ozeltisine daldirilan nikel elektrotta nikelin yiik-
seltgenmis oldugunu anladigimiza gore nikel elektrot {izerinde nikelin
toplandigimi diisiinecegiz. Ters mi soylilyorum (Kafas1 karismis bir se-
kilde).

O,: .....Nikel glimiisten daha aktif oldugu i¢in olusturulan sistemde

nikelden glimiise elektron akimi olur. Nikel daha aktif oldugu i¢in nikel
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anottur, giimiis katottur. Nikel burada yiikseltgenirken yani ¢6ziiniir-
ken, glimiis ise indirgenir. Giimiis katot iizerinde birikme olur. ....

M: Elektron akimi dediniz.
02: Elektron akimini aktarir. ...
M: Nikelin ¢oziinmesi dediniz.

02: Yiikseltgenerek nikel ¢oziiniir. Yani nikel, nikel nitrat ¢ozelt-
sinde ¢ozilinerek elektronu verir. Bu elektronu giimiise verir. Bu elek-
tronu iletken tel tizerinden verir. Glimiis almis oldugu elektronu ¢ozel-
tisine ileterek oradaki glimiis iyonunu indirgeyerek ...(Sessizlik)

M: Elektron akimi nasil saglaniyor?

02: Elektron akimim saglayan tuz kopriisii, devre tamamlaniyor
orada.

03: Elektron akis1 anottan katoda dogru olacak.

Ogretmenlerin miilakat sorularina verdikleri cevaplar incelenecek
olursa elektrik akiminin nasil olustugunun tam olarak anlasilmadig1 go-
riilebilir. Ogretmenlerin hic biri agiklamalarinda potansiyel fark kavra-
mina deginmemislerdir.

Orta diizeyde basarili 6gretmen elektrotun yiikseltgenerek ¢6ziine-
cegini ifade etmistir. Bu bir yanlis kavramadir. Ogretmen redoks reak-
siyonu ile ¢dziinme-¢okelme reaksiyonlarini birbirine karistirmaktadir.

3. Ogretmenler tuz képriisiiniin iglevi hakkinda kavram yanilgila-
rina sahiptir.

O ...... Tuz koprisii ¢ozeltiler arasindaki iletkenligi saglamak

i¢in kullanilmaktadir.

(")1: Tuz kopriisii ¢ozeltilerin karismasini engellemek i¢indir. Elek-
tronlarin akisi i¢in aract degildir.

02: ... Devreyi tamamlayan tuz kopriisii elektron akimini saglayan

gorev {istlenmistir.

02: Elektron akimini aktarir. Tuz kopriisiinde pamuk tikaglar var-
dir iyon kagisini engellemek i¢in konulmustur.
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02: Elektron akimimi saglayan tuz kopriisii, devre tamamlantyor
orada.

M: Tuz kopriisii araciligtyla tasiniyor diyorsunuz.
O,: Evet taginiyor.
M: Burada ne oldu (nikel nitrat ¢ozeltisi gosteriliyor).

02: Orada elektronlarin bir tanesi ¢ozeltideki art1 iki iyona verdi.
Burada indirgenme gerceklesti. Orada olusan art1 eksi yiik dengesi bo-
zuldugundan diger taraftan tuz kopriisii sayesinde sagliyor.

M: O halde tuz kopriisiiniin islevi nedir?

02: Iste o elektronlarim enerjisini iletiyor oraya.

M: Tuz kopriisii?

02: hi hi...

M: O halde elektron tuz kopriistinii de kullaniyor.

02: Oray1 da kullaniyor evet. Devreyi tamamlamak igin.

O,: ...Tuz kopriist yine ayni sekilde iki hiicre arasindaki elektron
taginimini saglamak igin.

C")3: Her iki hiicre arasindaki elektron akigimi saglayacak

Ogretmenlerin galvanik hiicrelerdeki tuz kdpriisiiniin islevi ile ilgi-
li ifadeleri incelenecek olursa ¢esitli kavram yanilgilarinin oldugu go-
riiliir. Bunlar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Ogretmenlerin Tuz Kopriisiiniin Islevi ile lgili Kav-
ram Yanilgilari

Kavram Yanilgilar

e Tuz kopriisiindeki pamuk tikaglar iyon kagigimi engellemek
i¢cin konulmustur.
Tuz kopriisii, iyonlarin enerjisini iletir.
Tuz kopriisiinden elektronlar geger.
Tuz kopriisiinden katottaki elektrotun elektronlari geger.
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4. Ogretmenler elektrokimyasal hiicrelerde elektronlarin hareket-
leriyle ilgili olarak kavram yanilgilarina sahiptir.

M:Elektronlar nasil akiyor?

O,: Soldan saga dogru (anottan katoda dogru gosteriyor).
M: Elektron geliyor buradan

O,: Anottan katoda dogru

M: Peki suyun akigina benzetebilir miyiz hocam bunu? Diyelim ki
bir musluga hortumu taktik. Muslugu actik. Elimizde imkan olsa mus-
luktan akan ilk su damlacigini isaretleyebilsek, o su damlacigi hortu-
mun ucundan tekrar goriir milyiiz?

O,: Ilk olarak goriiriiz.
M: Peki elektron akisini da buna benzetebilir miyiz?
O,: ece evet birbirlerinin iizerinden aktigmn1 sdyleyebiliriz.

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

O,: Evet.

M: Isaretleme sansmiz olsa

01: Isaretleme sansimiz olsa anotta aciga ¢ikan elektronu katotta
goriirdiik.

02: Son zamanlarda yeni bir seyler sdyleniyor. Elektronun ken-
disi gitmez enerjisi gider. Elektronlar sanki bir misket gibi parcaymis
gibi gider, eskiden dyle 6gretiyorduk. Cocuklara biz dyle 6grettik. Ama
simdi 6yle demiyorlar elektronun kendisi gitmez enerjisi gider.

(")2: [letken tel iizerinden giimiis elektrota tasinir (elektronu kaste-
diyor.)

M: Yani buradan elektron gelir...

02: Gelir voltmetreden gecer. Glimiis elektrota geger. Glimiis elek-
trotu yiikk bakimindan negatif olur. Oradaki elektrona elektrot giimiis

nitrat ¢ozeltisindeki giimiis art1 iyonlarini ileterek onlarin indirgenme-
sini saglar. O indirgenme de glimiis metalini olusturur.
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M: Eger elinizde bir imkan olsaydi, nikel elektrotta yiikseltgenme
sonucu agiga ¢ikan elektronlart boyama sansimiz olsaydi boyadigimiz
elektronu glimiis elektrot tarafinda gorebilir miydik?

02: Nikelin kendine has elektronu giimiise gitti, glimiisiin elektron-
lar1 diyelim mavi, bir tane de yesil geldi nikelden.

M: Yani simdi nikelden gelen iki elektron...
02: Bu elektronu yesile boyadin... bu yesil elektronu gorebiliriz.

M: O halde soyle sorayim size, elimizde imkan olsa nikelin verdigi
iki elektronu isaretleme sansimiz olsa, isaretledigimiz iki elektronu gii-
miis elektrot tarafinda gorebilir miydik?

O,: ... (sessiz kaliyor)

M: Isterseniz bunu suna benzetelim: Bir musluk bir hortum diisii-
niin. Suyu agtigimizda ilk akan damlay1r boyama sansim olsaydi hor-
tumdan ¢ikan ilk damlanin kirmizi oldugunu goriir mitydiik?

03: Evet. Yani nikelden ¢ikan elektronlar isaretlesek
M: Giimiis tarafinda goriir mitydiik?
O,: Goriirdiik.

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

O,: Giimiis tarafindan kullanilir.
M: Tuz kopriisii araciligi ile diger tarafa gecer demistiniz.
O,: Glimiisiin elektronlar1 geger.

M: O halde hortumdan suyun akmasina benziyor mu elektronlarin
akmas1?

O,: (biraz distintiyor) Benziyor.

M: Elektronlar suyun hortumdan akmasi gibi devre boyunca akar-
lar diyebilir miyiz?

(")3: Diyebiliriz.

Ogretmenlerin miilakat sorularina verdikleri cevaplar incelenecek
olursa ticlinlin de elektronlarin iletken kablodan suyun hortumdan ak-
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masi gibi aktigini ifade ettikleri goriiliir. Ayrica 6gretmenlerden bazila-
11 elektronlarin ¢ozelti icinde hareket edebilecegini de diisiinmektedir.

5. Ogretmenler elektroliz hiicresini tam olarak kavrayamamustir.
M: Elektroliz hiicresi ile galvanik hiicrenin farki nedir?

(")1: Galvanik hiicrede iki ayr1 ¢ozeltiyi bir tuz kopriisii ile bagla-
yarak calistirtyoruz. Elektroliz hiicresinde ise ayni kaba daldirdigimiz
elektrotlarla sagliyoruz.

M: Elektroliz hiicresinde elektrik akimi nasil olusur? Galvanik
hiicreyi de hatirlayin isterseniz.

01: Bir elektroliz hiicresinden tek basina elektrik akimi elde ede-
meyiz. Elektrik akimi elde etmek i¢in iki farkli hiicreyi birbirine tuz
kopriisii ile baglanmasi gerekir, burada pil araciligi ile akim saglaya-
biliriz.

M: Asiri gerilim mi demek istiyorsunuz?

O,: Evet

M: O halde farklari sdyleyebilir misiniz?

01: Tuz kopriisii yok, pil bagliyoruz. Elektroliz hiicresini ¢alistir-
mak i¢in biz gaba sarf ediyoruz.

M: Elektroliz hiicresinde hangi elektrot anot hangi elektrot katot-
tur?

O v (sessizlik)
M: Pilin baglanma yonii ile bir ilgisi olabilir mi?

01: Pilin baglanma yoniine gore karar verebiliriz. Art1 uca bagla-
nan anot, eksi uca baglanan katottur.

M: O halde elektrik akimi1 hangi yonden hangi yone dogru oldugu-
nu soylersiniz?

O,: Anottan katoda dogru...
M: Elektroliz hiicresinin galvanik hiicreden farki nedir?

02: Elektroliz potansiyel farki siz sagliyorsunuz, yani enerji vere-
rek disaridan bir pil olusturuyorsunuz. Bu enerji de elektrolizi gergek-
lestirir.
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M: Kendiliginden bir olay gerceklesir mi?

O,: Digaridan bir potansiyel fark uygulamalisiniz ki sistemi ¢alis-
tirabilesiniz.

M: Peki bu hiicre igin hangi elektrot anot, hangi elektrot katottur,
neye gore karar verirsiniz?

02: Baglamis oldugunuz pilin art1 eksi kutuplarina gore karar ve-
rirsiniz. Eksi kutup katot, artt kutup anottur. Yani artiya bagh katot,
eksiye bagli anottur.

M: O halde elektron akimi nasil saglaniyor?
02: Katottan anoda dogru olur.

M: Galvanik hiicrenin?

O,: Galvanik hiicrenin tersi olur.

M: O halde galvanik hiicrenin tersi olarak katotta indirgenme anot-
ta yiikseltgenme mi oluyor?

O,: Anotta indirgenme katotta yiikseltgenme gergeklesir. Yani gal-
vanik hiicrenin tam tersi.

M: Peki elektroliz hiicresinin standart elektrot potansiyeli ile ilgili
ne soyleyebilirsiniz?
M: Elektroliz hiicresinin galvanik hiicreden farki nedir?

O.:...... (sessizlik)

)
M: Elektroliz olay1 nedir?
03: Elektroliz olay1 elektrik akimi ile redoksun gergeklesmesi.

Elektrik akimi1 vererek yani kendiliginden olacak, digaridan elektrik ve-
recegiz.
M: Peki ne kadarlik gerilim uygulamaniz lazim.

O,: Standart elektrot potansiyellerine gore verecegiz.

M: Peki bu elektroliz hiicresinde anodun ve katodun hangisi oldu-
guna nasil karar veririz?

03: Buraya bir pil baglanmis, platin elektrot kullanilmis ve elek-
trotlar AlBr, ¢ozeltisine daldirilmis. Pilin baglanma yonii ile ilgisi var.
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Baglanmaya gore surasi eksi (kisa ug) burast art1 (uzun ug) o zaman
pilin art1 kismi1 anoda, pilin eksi ucu katoda baglaniyor.

M: Peki elektrik akimi nasil olur burada?
O,: Galvanik hiicrenin tersi

M: Yani akim katottan anota dogru mu olur?
03: Katottan anota dogru goriiniiyor. Evet.

M: Peki ¢ozelti olarak kullanilan suyun yiikseltgenme veya indir-
genme olaylarina karigmas1 miimkiin miidiir?

O,: Evet miimkiindiir.

M: Peki elektroliz hiicresinde anot ve katotta hangi olaylar mey-
dana gelir? Yani her iki elektrotta yiikseltgenme ve her iki elektrotta
indirgenme olabilir mi?

O,: Olmaz.

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

O,: Yok yine aym sekilde katotta yiikseltgenme anotta indirgenme
oluyor.

M: Peki elektroliz hiicresinde anodu eksi katodu arti isaretlediniz.
O halde elektroliz hiicresinde anot elektron temin eder katotta bu elek-
tronlar1 ¢eker diyebilir miyiz?

03: Diyebiliriz.
M: Peki pilin islevi nedir burada?
O,: Pilin etkisi elektrik akim1 verecek.

Elektroliz hiicreleriyle ilgili olarak verilen cevaplar incelenecek
olursa 6gretmelerin anot ve katodu belirlemekte zorlandiklari, elektrik
akimmin yoniinii tespit edemedikleri goriiliir. Ayica d6gretmenlerden
biri elektroliz hiicrelerinde tuz kopriisiiniin bulunamayacagini ifade
etmistir. Bu sonuglar, 6gretmenlerin elektroliz hiicrelerini tam olarak
kavrayamadiklariin gdstergesidir.
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Sonuc ve Oneriler

Bu boliimde ¢alismanin bulgulart literatiirden elde edilen veriler
1s181nda tartisilmis, caligmanin 6gretimde nasil faydali olabilecegi ifade
edilmis ve gelecek aragtirmalar i¢in Oneriler sunulmustur.

4.1 Sonug¢

Ogretmenler, 6grencilerdeki kavram yanilgilari diizeltmeye bas-
lamadan once, 0grencilerdeki kavram yanilgilarini belirlemeli ve zi-
hinlerindeki bu yanlis kavramlarla yiizlesmelerini saglamalidir. Ancak
yapilan ¢caligmalarda, 6gretmenlerin 6grencilerine 6gretmeye calistikla-
11 kavramlar ile ilgili muhtemel yanilgilardan haberdar olmadiklar ya
da kendilerinin o kavramlar ile ilgili yanilgilara sahip olduklar tespit
edilmistir.

Calismaya katilan kimya 6gretmenlerinin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarindan biri, galvanik hiicrelerde tuz kopriisiiniin islevi ile ilgi-
lidir. Ogretmenlerin dogru yanlis tipindeki sorulara verdikleri cevap-
lara gore yaklasik %92’si; ¢coktan se¢cmeli sorulara verdikleri cevap-
lara gore yaklasik %39’u tuz kopriisiiniin iglevini yanlis kavramistir.
Ogretmenlerle yapilan miilakatlardan elde edilen sonuglar da bu veri-
leri desteklemektedir. Ogretmenler aciklamalarinda “tuz kopriisiindeki

CE I3

pamuk tikaclar iyon kagisini engellemek i¢in konulmustur”, “tuz kop-
rlsii, iyonlarin enerjisini iletir”, “tuz kopriisiinden elektronlar geger”,
“tuz kopriisiinden katottaki elektrotun elektronlar1 geger” gibi ifadeler
kullanmistir. Bu ifadelerin tamami kavram yanilgisidir. Bu kavram ya-
nilgilarindan “tuz kopriisii araciligiyla devre tamamlanir” ve “tuz kop-
risii elektron akimini saglar” onceki calismalarda 6grenciler arasinda
tespit edilmistir (Garnett ve Treagust, 1992b; Sanger ve Greenbowe,
1997b; Huddle vd., 2000; Yilmaz vd., 2002). Ancak diger kavram ya-
nilgilarma literatiirde rastlanilmamistir. Bu yontiyle literatiire bir katki

saglanmigtir.

Gergekte, tuz kopriisii, galvanik hiicre elektrik akimi tiretirken iki
yart hiicrede ortaya ¢ikan yiik birikimlerine bagli polarizasyonu 6nleme
amaclhidir. Bu polarizasyonu anlamak i¢in de, pil akim tiretirken her iki
yart hiicrede neler oldugunu ayrintili analiz etmek gerekir. Bu analiz
i¢in, indirgenen tiiriin kars1 anyonunun katot bolgesinde bir degisime
ugramayacagi, buna karsilik bu bolmedeki pozitif yiiklerin azalacagi;
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sonug olarak katotta (-) yiik birikimi; anotta da (+) yiik birikimi orta-
ya ¢ikacagini ayrintili olarak ele almak gerekir. Yani, tuz kopriisiiniin
gorevini anlamak, iki elektrot arasindan katodu segmek kadar kolay
degildir ve tuz kdpriisiiniin gorevi ile ilgili yanilgi, bir yandan zihinde
imajlarin olusmamis olmasi bir yandan da analitik diisiinme yetisi ile
yakindan ilgili gibi goriinmektedir.

Ogretmenlerin gerek ¢ozelti iginde elektronlarin hareketi gerekse
tuz koprisiiniin islevi hakkinda kavram yanilgisina sahip olmalarmin
temel nedeni fizik derslerinde 6grendikleri “agik devre” ve “kapali
devre” kavramlari olabilir. Ciinkii bilindigi tizere fizik derslerinde pilin
veya jeneratoriin yapisina herhangi bir vurgu yapilmadan kapali dev-
relerde elektrik akiminin gecebilecegi ifade edilmektedir. Dolayisiyla
Ogretmen veya Ogrenciler bu bilgi 151ginda elektrokimyasal hiicreleri
yorumlamakta ve devrenin tamamlanabilmesi i¢in elektronlarin ¢zelti
icinde hareket etmesi gerektigini diisiinmektedirler.

Kimya 6gretmenleri arasinda en sik rastlanan bir diger kavram
yanilgist ise elektronlarin metalik iletkende akigini boruda su akigina
benzetme aliskanligidir. Yapilan miilakatlardan da goriilecegi gibi 6g-
retmenler, galvanik veya elektrolitik hiicrelerde yiikseltgenme sirasinda
verilen elektronlarin borudan su akar gibi kablodan aktigini ve diger
elektrottaki tiirleri indirgedigini disiinmektedir. Literatiirde “iletken
kablo boyunca elektronlar taginir” kavram yanilgisinin 6grenciler ara-
sinda yaygin olarak bulundugu bilinmektedir (Huddle vd., 2000). Bu
caligmada tespit edilen “elektronlar metalik iletkende borudaki su gibi
akarlar” kavram yanilgisinin 6gretmenlerin tamaminda goriilmiis olma-
st ilgingtir. Bu yanilgi fizik derslerinden kaynaklanmis olabilir. Clinkii
fizik derslerinde, metallerdeki elektrik akimi, ¢ogu zaman suyun hor-
tumda akmasina, potansiyel farki da borunun bir ucunun digerine goére
yiiksekte olusuna benzetilerek anlatilmaktadir. Bu benzetimin 6zellikle
akimla ilgili olan kism1 sorunludur; ¢iinkii hortum kesilince su akmaya
devam ettigi halde tel kesilince akim durur! Kimya derslerinde metalik
bag1 anlatirken kullanilan elektron denizi (deniz sudan olusur) modeli
de bu anlatimi desteklemektedir. Dolayistyla 6gretmen ve 6grenciler,
metallerde akan elektronlarin, borudaki su gibi bir ‘akiskan y1gin’ olus-
turdugu yanilgisina diigmektedirler.

Elektrokimya konusunda kimya O6gretmenlerinin sahip oldugu
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diger bir kavram yanilgis1 standart hidrojen yar1 hiicresi ile ilgilidir.
Ogretmenlerden bazilar1 standart hidrojen yar1 hiicresinin elektrot po-
tansiyelinin keyfi olarak sifir alindigin1 anlamamistir. Gergekte, “po-
tansiyel”, “potansiyel farki”, “potansiyel enerji” gibi kavramlarn fizik
derslerinde yeterli derinlikte oturmamis olmasi ¢ok muhtemeldir. Bu
cksikliklerden, ¢ok sayida kavram yamilgist ortaya gikabilir. Ornegin
“Yart hiicrelerin potansiyeli deneysel olarak tek basina dlciilebilir.” ya-
nilgis1 6gretmenlerin %69,2°sinde goriilmistiir ve bu kavram yanilgisi
literatiir (Garnett ve Treagust, 1992b; Sanger ve Greenbowe, 1997a) ile

de uyumludur.

Caligmanin ilk boliimiinde elde edilen sevindirici bir bulgu, dgret-
menlerin ¢ok azinin anot ve katodu ayirt etme ile ilgili yanilgiya diisme-
sidir. Bu sonug, daha ¢ok dnermelere dayali bilgilerden olusan kavram
yanilgilarinin bireyin bilgi diizeyi arttikga azaldigim gosterir. Ozellikle
literatiirdeki (Garnett ve Treagust, 1992b; Sanger ve Greenbowe,
1997a) verilere gore 6grencilerin sahip oldugu “Elektrotun anot veya
katot seklinde adlandirilmasi yar1 hiicrenin fiziksel konumuna bagli-
dir.” ve “Uretecin iki kutbuna baglanmis elektrotlar ayn1 inert metal
iletkenden yapilmissa her iki elektrotta da ayni reaksiyon gerceklesir.”
benzeri yanilgilarin bu ¢alismaya katilan 6gretmenlerde gozlenmemis
veya ¢ok az gbzlenmis olmas1 yukaridaki agiklamay1 desteklemektedir.
Ancak yapilan miilakatlarda 6gretmenlerin anot ve katodu belirlemede
zorlandiklar1 da goriilmektedir. Ornegin, “Anodu sag tarafta gostermek
uygun degildir.”, “Gilimiis nikele gore daha aktiftir. O halde giimiis
anottur, nikel katottur.” gibi yanilgilara literatiirde de rastlamak miim-
kiindiir (Garnett ve Treagust, 1992b; Sanger ve Greenbowe, 1997a).

Ogretmenlerin sahip oldugu bir diger kavram yanilgisi, “Anot,
elektron kaybettiginden dolay1 pozitif yiiklidiir. Katot ise elektron ka-
zandig1 i¢in pozitif yiikliidiir.” (Garnett ve Treagust, 1992b; Sanger ve
Greenbowe, 1997a), “Elektron alan madde yiikseltgenir.” ve “Elektron
verme egilimi biiyiik olan madde kuvvetli bir yiikseltgendir.” (Y1lmaz
vd., 2002) ile ilgilidir. Anket sonuglarina gore 6gretmenlerin elektrotlar-
da gergeklesen olayin indirgenme mi yoksa yiikseltgenme mi olduguna
karar vermede zorlandiklar1 anlagilmaktadir. Arastirmada “Elektrolitik
hiicrelerde katotta yiikseltgenme, anotta indirgenme olur” kavram ya-
nilgisima sahip 6gretmenlerin orani yaklasik %31 olarak belirlenmis-
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tir. Yapilan miilakatlarda da 6gretmenlerin “Anotta indirgenme olur”
ifadesini kullandiklar1 goriilmiistiir. Ayni zamanda “Elektrolitik hiicre
galvanik hiicrenin tersidir”, “Anotta indirgenme katotta yiikseltgenme
gerceklesir.” seklinde bir yaklagimla 6gretmenler, elektrolitik hiicreler-
de, galvanik hiicrenin tersine “katotta yiikseltgenme ve anotta da indir-
genme olacagint”, “elektrik akiminin katottan anoda dogru olacagini”
ifade etmislerdir. Dolayisiyla elektrolitik hiicrelerde, dis devredeki pi-
lin, hiicrenin katoduna elektron saglarken, hiicrenin anodundan elek-

tron ¢ekecegi gercegi dikkate alinmamaktadir.

Yine elektrolitik hiicreler ile ilgili 6gretmenlerde saptanan bir di-
ger kavram yanilgisi literatlirde (Garnett ve Treagust, 1992b; Sanger ve
Greenbowe, 1997a) de belirtilen “Elektrolitik hiicrelerde ¢oziicii olarak
kullanilan suyun bir ylikseltgenme veya indirgenme olayina karigmast
miimkiin degildir” seklindedir. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin yak-
lasik %70’inde bu kavram yanilgist belirlenmistir. Oysa ¢dziicii olarak
kullanilan su katotta veya anotta bizzat degisime ugrayabilecegi gibi,
H* ve OH" iyonlan da sirastyla katotta indirgenebilir veya anotta yiik-
seltgenebilir. Ornegin, sulu sodyum kloriir ¢ozeltisinin elektrolizinde
katottan H, ¢ikarken anotta CI, olusur. Uygulanan gerilim yeterince
yiksekse, katotta hem H, hem de Na olusabilir; anotta da Cl, ve O,
olusumu yan yana gozlenebilir (Katotta olusan Na, su ile etkileserek H,
olustururken kendisi Na* formuna geri doner; bu yiizden katottaki her
iki olay da sonugta H, olusumu ile sonlanir.).

Bir elektroliz hiicresinde iki elektrot arasina uygulanan potansiyel
farki ile devreden gegen akimin siddeti arasindaki iliskileri ilgilendi-
ren “NaCl’nin sulu ¢ozeltisine platinden yapilmis iki elektrot daldiri-
lirsa distan uygulanan potansiyelin biiyiikliigi ile devreden gegen akim
arasinda hig¢bir iligki yoktur.” sorusuna 6gretmenlerin %61,5 nin dog-
ru seklinde cevaplamalari dikkat ¢ekicidir. Bu bir kavram yanilgisidir
(Garnett ve Treagust, 1992b; Sanger ve Greenbowe, 1997a) ve bu ya-
nilg1, bir yandan elektrolitik hiicreden elektrigin akigt mekanizmast ile,
bir yandan da potansiyel farki arttik¢a elektrotlarda meydana gelecek
olaylarin degisip degismeyecegi irdelemesi ile ilgilidir. Potansiyel far-
ki arttik¢a katotta veya anotta yeni olaylarin baslayabilecegi, 6rnegin
NaCl sulu ¢ozeltisinin elektrolizinde anottaki iirliniin diisiitk potansi-
yel farklari i¢in CI,, potansiyel farki biiyiiyiince de hem Cl, hem de O,
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olacag1 gdzden kagmig gibi goriinmektedir. Biiyiik bir ihtimalle boyle
bir potansiyel-akim iligkisi irdelemesi i¢in gerekli olan bilgi ve kavram
alt yapisi yetersizligi s6z konusudur. Gergekten de polarografik analiz
konusuyla ilgilenmeyen kimyacilarin, elektrolitik hiicrenin potansiyel
farki-akim iliskilerini analiz etmede zorlukla karsilasmas1 dogaldir.

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacagi tizere kimya 6gretmen-
lerinin elektrokimya konusunda kavram yanilgilarina sahip olmalarinin
temel nedenlerinden biri, onlarin fizik kapsamina giren kavramlar ile
kimya derslerindeki kavramlar: dogru bir sekilde iligskilendirememeleri
veya fizikteki kavramlar hakkinda kavram yanilgilarina sahip olmala-
ridir. Dolayisiyla 6gretmen ve 6grencilerde elektrokimya konusunda-
ki kavram yanilgilarin1 azaltmak i¢in dncelikle dersler fen konularmin
biitiinciil (holistik) yapisi gdz Oniine alinarak islenmelidir. Diger bir
ifadeyle herhangi bir disiplinde bir kavram 6gretilirken o kavramin di-
ger disiplinlerdeki kavramlarla olan iliskisi de gbz 6niine alinmalidir.
Ornegin kimya dersinde hiicre ve yari hiicre kavramlar islenirken bi-
yoloji dersindeki hiicre kavrami g6z oniinde bulundurulmali; aradaki
benzerlik ve farklar tartigilmalidir. Ciinkii 6grenciler elektrokimya der-
sinde “Bir metal tel veya levha o metalin bir tuzunun ¢ozeltisine batiri-
linca bir yar1 hiicre olusur.”, “Iki yar1 hiicreden bir hiicre (pil) meydana
gelir.” gibi ciimleleri duydugunda bunlar1 biyoloji dersinde duydugu
“hiicre” kavramu ile bir sekilde iliskilendirmek ister. Ornegin, galvanik
hiicredeki tuz kopriisiiniin canli hiicredeki hangi organele kars1 geldigi
sorgulamasi ¢ok dogaldir ve iki kavramin farklilig1 bastan vurgulan-
mazsa, biri hakkinda dogru bilinenler, oteki hakkinda bir yanilginin
temeli olabilir.

Sonug olarak ifade etmek gerekirse ¢aligmaya katilan kimya 6gret-
menleri elektrokimya konusunda pek ¢ok kavram yanilgisina sahiptir.
Ogretmenlerin bu kavram yanilgilarinin, ders islerken dgrencilere de
gecmesi, gecmese bile 6grencilerdeki yanilgilara 6gretmenin bir tedbir
iiretememesi dogaldir.

4.2 Oneriler

Ogretmenlerin kavram yanilgilarinin ortadan kaldirilmas: onemli-
dir. Bu amagla 6gretmenler hizmet ici seminerlere alinmalidir. Ozellikle
elektrokimya konusunda agilacak hizmet i¢i egitim seminerlerde, énce-
likle bu c¢alismada sozii gecen kavram yanilgilarinin 6gretmenler ara-
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sindaki yayginlik derecesi arastirilmalidir. Daha sonra 0gretmenlerin
dikkat ve ilgisi bu kavram yanilgilarina ¢ekilmeli ve olasi baska kav-
ram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak i¢in seminerlerde fikir alis verisi ya-
pilmali, uygun tartisma ortamlart olusturulmalidir. Ogretmenlerde var
olan kavram yanilgilar1 belirlendikten sonra seminerlerde bu kavram
yanilgilar1 tartisilmali ve dgretmenler, kendi kavramsal gercevelerini
test etmeye tesvik edilmelidir. Ayrica seminerlerde kavram yanilgila-
rin1 gidermeye yonelik simiilasyon, model ve laboratuvar etkinlikleri
tasarlanmal1 veya olusturulmus olanlar kullanilmalidir.

Her yetigkin gibi 6gretmenlerin de bazi konularda yanilgilarini
kabul etmeleri zor bir siire¢ olabilir. Bu nedenle hizmet i¢i egitim se-
minerlerinde kavramsal degisim yontemine uygun olarak egitim veril-
meli ve ilk haftalarda iizerinde durulmus olan kavram yanilgilar1 ayni
hafta igerisinde yeniden giindeme getirilerek devam edenler tizerinde
yeniden tartismalar yapilmalidir. Ayrica belli bir kavram yanilgisinin
kaliciligin1 dogru olarak tespit i¢in, o yanilgi yiiziinden diisiilebilir fark-
I1 tuzaklar ile deneme yapmak, 6grenilmis sorular tizerinden ikinci bir
kontrolle problemin ¢6ziildiigii yanilgisina da diismemek gerekir.

Kimya 6gretmenlerinin elektrokimya konusunda sahip olduklar
kavram yanilgilarin1 6grencilerine aktarmamasi i¢in uygulanabilecek
diger bir yol ise 6gretmen kitaplarimin ¢ikarilmasi olabilir. Bu kitaplar-
da 6grencilerin ve gretmenlerin yaygin olarak sahip olduklar1 kavram
yanilgilarina yer verilmeli, bu kavram yanilgilarinin nasil ortadan kal-
dirilabilecegi uygun 6gretim yontem ve teknikleriyle gosterilmelidir.
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