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SINIF OGRETMENI ADAYLARININ MOL
KAVRAMINDAKI ISLEM BECERILERININ
BELIRLENMESI
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OZET

Ulkemizde, temeli matematik uygulamalarina dayanan fen konularinda 6grencilerin islem
becerilerini dogru bir sekilde kullanamamalari, fen egitiminin sorunlarmdan biri olarak
goriilmektedir. Caligmanin amaci, sinif dgretmeni adaylarinin mol kavramu ile ilgili islem
becerilerini tespit etmektir. Caligmanin 6rneklemi, 2007-2008 egitim ogretim yilinda Rize
Universitesi Egitim Fakiiltesinde okuyan 66 birinci smif ogrencisinden olusmaktadir.
Calismada oOgrencilere oncelikle 6 agik uglu sorudan olusan bir basari testi ve miilakat
uygulanmigtir. Bagar1 testinden elde edilen veriler frekans ve yiizde olarak tablo halinde
verilmistir. Ogrencilerle yapilan miilakatlar ise, basar testinden elde edilen bulgular1 destekler
nitelikte betimsel olarak analiz edilmistir. Verilerin analizinden, matematik bilgi eksikliginden
kaynaklanan yanlig cevap sayisinin, kimya bilgi eksikliginden kaynaklanan yanlis cevap
sayisina oranla daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu matematiksel hatalar, 6grencilerin
birimlerin ¢evrimi, oranti kurma, islii sayillar ve ondalik kesirler konusunda problem
yasamalarmdan kaynaklanmaktadir. Oneri olarak, dgretim programmda matematik ve fen
derslerinde birbiriyle iliskili konularin paralelligi g6z 6niine alinmahdir. Egitim fakiiltelerinde
matematik derslerinde fen ve teknolojiyle iliskili 6rnekler secilebilir.

Anahtar Kelimeler: Mol Kavrami, Sinif Ogretmeni Adayi, Islem Becerisi

ABSTRACT

Students don’t use correctly procedural abilities at science subjects based on mathematical
practices seems as one of the basic problems of science education in our country. The purpose
of this study is to determine the elementary pre-service teachers’ procedural abilities about to
the mole concept. The study was conducted on 66 junior elementary pre-service teachers
training at the Faculty of Education in Rize University in 2007-2008 academic year. At the
study, an achievement test including 6 open-ended questions and interview were applied to
students. The collected data from achievement test were presented at frequency and percentage
tables. Interviews with students were analyzed descriptively in order to support the findings of
achievement test. When the data were analyzed, it was seen that the number of wrong answers
due to lack of mathematical knowledge were more than their chemical knowledges’. These
mathematical errors were aroused from students’ problems related to the subject of conversion
of units, proportion, exponentiel numbers and decimals. As suggestion, the associated issues at
mathematics and science courses should be parallelly considered in the curriculum. The
examples related science and technology can be selected in mathematics courses at faculty of
education.
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GIRiS

Son yillarda egitim sisteminde Onem verilen anlamli dgrenmenin gergeklesebilmesi igin
disiplinlerarast iligkilerin ve ¢ok boyutlu diislinmenin 6nemi giderek artmistir. Degisen 6gretim
programiyla birlikte egitimde farkli disiplinleri birbiri ile iligkilendirme giindeme gelmistir.
Hem uygulama alanlari, hem de problem ¢ézmedeki bilimsel yaklagimlar: agisindan en uygun
iligkilendirilebilen disiplinler fen, matematik ve teknoloji olarak saptanmistir (NRC, 1996).
Huntley (1998), Roebuck ve Warden (1998) tarafindan iligskinin teorik yapisinda rastlanan orta
nokta, fen ve matematigin tam anlamiyla birbiri ile iliskilendirildigi durum olarak
belirlenmistir (Akt: Can vd., 2005). Ulkemizde, temeli matematik uygulamalarma dayanan fen
konularinda 6grencilerin matematik islem becerilerini dogru bir sekilde kullanamamalari,
egitim sisteminin onemli pargasi olan fen egitiminin sorunlarindan biri olarak goriilmektedir.

Biitiin bilimlerin temelini olusturan matematik, fen bilimlerinin temelini de olusturdugu igin,
fen bilimleri ve matematik arasinda siki sikiya bir iligkinin varligindan s6z edilebilir. Kimyada
mol kavrami, kimyasal denklemler ve hesaplamalar, gazlar ve ¢ozeltiler gibi konular icerisinde
matematiksel hesaplamalarin yerinin oldukga fazla oldugu bilinmektedir. Bu konulardan mol
kavrami, diger konulara oranla kimya bilgisine ek olarak daha c¢ok matematik bilgisi
gerektirmektedir. Bu nedenle Ogrenciler mol, molekiill ve tanecik iligkileri ile ilgili
hesaplamalar1 yaparken zorlanmaktadirlar. Bunun en biiyiik nedeninin ise dgrencilerin kimya
bilgi eksikliginin yan1 sira, problemleri ¢ozerken matematiksel islem becerilerinin eksikliginin
olabilecegi diisiiniilmektedir. Kimyadaki temel kavramlardan biri olan mol kavramin
Ogrenilmesi ve Ogretilmesine yonelik yapilan ¢alismalarda, 6grencilerin mol kavrami ve bu
kavrami stokiometrik problem c¢oziimlerinde kullanma konusunda ¢esitli problemler
yasadiklar1 tespit edilmistir (Silberman, 1981; Nakhleh, 1993; Krishnan & Howe, 1994; Gorin,
1994; Staver & Lumpe, 1995; Furio, Azcona, Guisasola & Ratcliffe, 2000; Ozmen,
Demircioglu ve Ayas, 2002). Bu arastirmalarda 6grencilerin bu kavramlarla ilgili gii¢liklerinin
bir kisminmn kendilerindeki kimya ve matematik bilgi eksikliginden kaynaklandigi
belirtilmistir.

Bu diisiinceden hareketle bu ¢alismada, smif 6gretmeni adaylarmin mol kavrami ile ilgili
matematiksel islem becerilerinin tespit edilmesi amaglanmustir.

YONTEM

Orneklem )
Caligmanin 6rneklemini 2007-2008 egitim 6gretim yilinda Rize Universitesi Egitim Fakiiltesi
Sinif Ogretmenligi Programinda okuyan 66 birinci simif grencisi olusturmaktadir.

Veri Toplama Araclari

Calismada 6grencilere dncelikle 6 agik uglu sorudan olusan bir basari testi uygulanmistir. Mol
konusunda kapsam gegerliligini saglamak adma test ile ilgili 2 uzman goriisii alinarak test
sorularina son sekli verilmistir. Ogrencilerin teste verdikleri cevaplar incelendikten sonra
matematiksel hata yapan Ggrencilerden 7°si segilerek klinik miilakatla hatalarin sebebi tespit
edilmeye calisilmustir.

Bu test kimya dersinin mol konusu ile ilgili olup 6grencilerin bu konudaki matematiksel

hatalarimi tespit etmek i¢in hazirlanmigtir. Testte maddenin mol sayist ile kiitlesi arasindaki
iligskiyi iceren ilk ii¢ soruda matematiksel olarak dgrencilerin 6l¢ii birimlerinin ¢evirim bilgisi
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veya iislii sayilarla iglem yapma becerileri yoklanmistir. Diger ii¢ soruda ise dgrencilerin tane-
gram, mol-molekiil ve tane-mol konularindaki bilgileri dlgiilirken ayn1 zamanda matematikte
islii sayilarla islem yapma becerileri belirlenmeye ¢alisilmigtir. Ayrica sorularin genelinden
ogrencilerin oran-orant1 ve sadelestirme islemlerine yonelik becerileri de degerlendirilmistir.

Verilerin Analizi

Basart testinin 6grencilere uygulanmasindan elde edilen veriler dogru, yanlis ve bos cevaplarin
frekans ve ylizdesi hesaplanarak tablo halinde verilmistir. Yanlis cevaplanan sorular
aragtirmanin amacina uygun olarak kimya ve matematik bilgi eksikliginden kaynaklanan
cevaplar seklinde iki kategoriye ayrilmustir. Ogrencilerle yapilan miilakatlar ise, basari
testinden elde edilen bulgular1 destekler nitelikte betimsel olarak analiz edilmistir.

BULGULAR

Basgar1 testinden elde edilen bulgular Tablo 1°de verilmistir. Bu bulgular her bir soru igin
miilakatlardan elde edilen bulgularla birlikte ayrintili olarak ele alimmustir.

Tablol: Basar: Testinden Elde Edilen Bulgular

Verilen Dogru Bos Yanhs
evaplar Kimya Bilgi Matematik Bilgi
Eksikligi Kaynakh | Eksikligi Kaynakl
Sorular 1% | f] % f % f %
la 60 909 | 0 0,0 2 3,0 4 6,1
1b 14 212 | 4 6,1 4 6,1 44 66,7
2a 62 939 | 0 0,0 3 4,5 1 15
2b 9 136 | 7 | 106 5 7,6 45 68,2
3 22 33,3 | 19 | 288 8 12,1 17 25,8
4 46 69,7 3 4,5 7 10,6 10 15,2
5 16 24,2 9 13,6 34 51,5 7 10,6
6 23 348 | 9 | 136 6 9,1 28 42,4

Basarn testinde; mol sayist verilen bir maddenin kiitlesinin bulunmasini igeren 1. sorunun a
seceneginde kiitle gram olarak istenirken, b seceneginde mg olarak istenerek 6grencilerin 6l¢ii
birimlerindeki bilgileri yoklanmugtir. Tablol’e gére; o6grencilerin %90,9’u 1.sorunun a
segenegini dogru cevaplarken %31 kimya bilgi eksikliginden, %6,1°1 ise matematik bilgi
eksikliginden kaynaklanan sebeplerle soruyu yanlis cevaplamistir. 1.sorunun b segenegini ise
ogrencilerin  %21,2’sinin dogru cevapladigi, %6,1’inin kimya bilgi eksikligi, %66,7’sinin
matematik bilgi eksikligi kaynakli sebeplerle soruyu yanlis cevapladigi goriilmektedir. 1.
sorunun a ve b seceneginin cevaplanma oranlarma bakildiginda dogru cevaplanma oraninin
%90,9’dan %21,2’e diistiigli ve matematik bilgi eksikliginden kaynaklanan yanlis yapma
oraninin ise %6,1’den %66,7 e yiikseldigi gorilmektedir.

Ogrencilerin ne tiir matematik kaynakli hata yaptigmi belirlemek igin cevap kagitlari
incelendiginde, kurduklar1 orantida ve Ozellikle gram1 miligrama g¢evirmede hata yaptiklar
tespit edilmistir. Ogrenciler genelde 1g=10mg, 1g=100mg 1g=1/100mg ve 1g=1/1000mg
olarak alip islem yapmuslardir.
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Sekil 1: 1. Soru ile flgili Ogrencilerin Yanhs Yaptiklar1 Céziimlerden Ornekler

Ogrencilerle yapilan miilakatlarda O1 dgrencisinin, 1g°1 10 veya 100mg olarak bilingli aldig,
03 &grencisinin g’1 mg’a gevirmeyi bilmedigi, O7 ve O2 dgrencilerinin ise 6l¢ii birimlerinin
gevrimini tam olarak hatirlayamadigindan 100 veya 1000’le c¢arptiklari ortaya ¢ikmustir.
Ogrenci ifadelerinden bazi alintilar asagidaki gibidir:

O1: “8 g1 80 mg olarak aldim, 10 la carpildigim biliyorum, onun i¢in éyle
yaptim, yanligsa 100 le ¢carpiliyor heralde.”

03: “Acikcast grami mg’a ¢evirmeyi bilmedigimden 2 sifirt silmisim. 10ar
10ar mi artiyordu, tam olarak hatirlayamadim dogrusu. Nasil ¢evrildigini
bilmiyorum.”

02: “...unutmustum, i¢gorii olarak 100 ile ¢arpilacagim diisiindiim, 1000 e
mi béliintiyordu, bu konular basit geliyor diye fazla ugragmiyorum, ama
karsima ¢ikinca da yanhs yapiyorum.”

O7: “... ii¢ sifir mi olur, tam bilmiyordum, o yiizden 100 le ¢arptim, 100 mii
1000 mi daha bilmiyorum birinden duymustum, kendim dogrusunu bilmedigim
icin birinden duydugumu yaptim, mg, santigram, dekagramda yok ki,
desigram mi acaba?”

Basar testinde; 6grencilerin 6l¢ili birimlerindeki bilgilerini irdeleyen 2. soru, kiitlesi verilen bir
maddenin mol sayisinin bulunmasini igermektedir. Bu sorunun a segeneginde kiitle gram
olarak verilirken, b segeneginde mg olarak verilmistir. Tablo1’e gore; dgrencilerin %93,9°u
2.sorunun a segenegini dogru cevaplarken %4,5°i kimya bilgi eksikliginden, %1,5’1 ise
matematik bilgi eksikliginden kaynaklanan sebeplerle soruyu yanlis cevaplamistir. 2.sorunun b
segenegini ise Ogrencilerin  %13,6’smin dogru cevapladigl, %7,6’1nm kimya bilgi eksikligi,
%68,2’smin  matematik bilgi eksikligi kaynakli sebeplerle soruyu yanlis cevapladigi
goriilmektedir. 2. Sorunun a ve b seceneginin cevaplanma oranlarina bakildiginda dogru
cevaplanma oranmm %93,9’dan %13,6’e diistiigli ve matematik bilgi eksikliginden
kaynaklanan yanlis yapma oraninin ise %1,5’ten %68,2’ye yiikseldigi goriilmektedir.

Ogrencilerin ne tiir matematik kaynakli hata yaptigmi belirlemek igin cevap kagitlari
incelendiginde, kurduklar1 orantida ve 6zellikle grami1 miligrama g¢evirmede hata yaptiklari
tespit edilmistir. Ogrenciler genelde 1g=10mg ve 1g=100mg olarak alip islem yaparken
bazilar1 da 6l¢ii birimlerini dikkate almadan mg’1 dogrudan g olarak alip soruyu ¢ozmiistiir.
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Sekil 2: 2. Soru ile Ilgili Ogrencinin Yanhs Yaptigi Coziime Bir Ornek

Ogrencﬂerle yapilan miilakatlarda OS5 6grencisinin, 1g’1 100mg olarak bilingli aldigi,
O4o6grencisinin g’1 mg’a cevirmeyi bilmedigi tespit edilmistir. Ogrenci ifadelerinden bazi
alintilar asagidaki gibidir:

05: “Grami miligrama ¢evirirken 100 ile ¢arpildigim hatirliyorum, tersinde de
100 e béliiyorduk.”

O4: “Gramu mg’ a cevirmeyi bilmedigim icin direk gram iizerinden sorulari
¢cozdiim.”

Ayrica soruyu ¢dzmek i¢in kurduklari orantida x’i ¢ekemeyen ve yanlis sadelestirme yapan
ogrenciler de mevcuttur. O1 dgrencisi yaptig1 bu hataya iliskin olarak miilakatta, sadelestirme
islemini yaparken dikkatsiz bir sekilde davrandigini belirtmistir: “23 bolii 46 0,2 buldum,
yanlig yaptim, hizli yapacam diye 2 kat fark oldugu igin 0,2 yaptim.”
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Sekil 3: 2. Soru ile lgili O1’in Yanhs Yaptign Coziim
g pug

Bagar1 testinde; kiitlesi verilen bir maddenin mol sayisinin bulunmasini igeren 3. soruda,
Ogrencilerin islii say1 bilgilerinin irdelenmesi amacglanmigtir. Tablol’e gére; &grencilerin
%33,3’i bu soruyu dogru cevaplarken, %12,1’1 kimya bilgi eksikliginden, 9%25,8’1 ise
matematik bilgi eksikliginden kaynaklanan sebeplerle soruyu yanlis cevaplamistir. Ayrica
ogrencilerin %28,8’ inin bu soruyu bos biraktig1 goriilmektedir.

Ogrencilerin ne tiir matematik kaynakli hata yaptigmni belirlemek icin cevap kagitlari
incelendiginde, islii sayiy1 tam sayiya cevirirken ve sadelestirme yaparken hata yaptiklari
tespit edilmistir. Ogrencilerden bazilarmm 1,06.10%1 106 olarak aldig1, bazilarmm da ondalik
virgiilii gz ardi ederek sadelestirme yaptigi ortaya ¢ikarilmistir.
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Sekil 4: 3. Soru ile ilgili Ogrencilerin Yanhs Yaptiklar1 Coziimlerden Ornekler

Ogrenciler}e yapilan miilakatlarda O5 ve 06 o6grencilerinin ondalik kesirlerde sadelestirme
islemini, O2 6grencisinin ise isli sayillarda basamak kaydirma islemini yapamadiklari i¢in
soruyu yanhs ¢ozdiikleri anlagilmistir. Ogrenci ifadelerinden baz1 ahntilar asagidaki gibidir:

0O5: “..ondalik sayilar sadelestivirken virgiilleri kaydirma islemlerini yanls
almisim ve sonucu yanlis bulmusum. Virgiillii sayilarla islem yapmayr sevmem
zaten.”

06: “...sadelestirmeleri yapamadigim igin sorunun tam cevabini bulamadim. x’i
¢ekebildim ama iglemi yapamadim.”

02:  “..bilindik bir say, bizi fazla ugrastrmayan bir sayr olacagin
diistindiigiim igin virgiilii kaydirinca sayimn 106 olacagini diistindiim. 2
basamak kaydirinca 107 “ nin sadelesecegini kaybolacagim diisiindiim.”

Bagar1 testinde; tane sayist verilen bir maddenin kiitlesinin bulunmasini igeren 4.soruda,
ogrencilerin orant1 kurma ve iislii say1 bilgilerinin irdelenmesi amaglanmistir. Tablo1’e gore;
ogrencilerin %69,7’si soruyu dogru cevaplarken %10,6’s1 kimya bilgi eksikliginden, %15,2’si
ise matematik bilgi eksikliginden kaynaklanan sebeplerle soruyu yanlis cevaplamistir.

Ogrencilerin ne tiir matematik kaynakli hata yaptigini belirlemek igin cevap kagitlari
incelendiginde, kurduklar1 orantida veya ondalik sayilarla islemde hata yaptiklari tespit
edilmistir. Ogrencilerden bazilari denklemde ifadeleri yerlestiremez iken bazilar1 da x’i
cekememis veya yanlis sadelestirmistir (3,01/6,02=0,2). Ayrica ondalik virgiilii ayra¢ olarak
goriip sayiy1 iki tam say1 olarak algilamislardir. Ogrenci kagitlarindan rnekler asagidadr:

ol b, 0180 lnol 563
s 7001622 O\ <
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Sekil 5: 4. Soru ile ilgili Ogrencilerin Yanhs Yaptiklar1 Coziimlerden Ornekler

Ogrencilerle yapilan miilakatlarda O3 &grencisinin, orantiyr ters kurdugu, O1
ogrencisinin ondalik kesirlerde bolme islemini yanlis yaptigi, O6 dgrencisinin ise, ondalik
kesirlerde virgiilii ayrag¢ olarak algilayip her iki taraf igin ayr1 islem yaptigi ortaya ¢ikmuistir.
Ogrenci ifadelerinden bazi alintilar asagidaki gibidir:

03: “...yarsi oldugunu diigiinerek buldum. Fakat direk ¢arparak 112 buldum, 2
katint almisim.”

O1: “Yine islem hatast yaptim, 3 ii 6 ya béldiim direk 0,2 yaptim.”

06: “3'1i 6 ile sadelestirdim, 01 i 02 ile sadelestirdim, 56 y1 4 e béliince de 0
sonucu buldum.”

Basar1 testinde; mol sayis1 verilen bir maddenin molekiil sayisinin bulunmasini iceren 5.
soruda, 6grencilerin orant1 kurma ve iislii say1 bilgilerinin irdelenmesi amaglanmistir. Tablo1’e
gore; ogrencilerin %24,2°si 5.soruyu dogru cevaplarken %51,5’1 kimya bilgi eksikliginden,
%10,6’s1 ise matematik bilgi eksikliginden kaynaklanan sebeplerle soruyu yanlis cevaplamistir.
Ayrica dgrencilerin %28,8’inin bu soruyu bos biraktig1 goriilmektedir.

Ogrencilerin ne tiir matematik kaynakli hata yaptigini belirlemek igin cevap kagtlari
incelendiginde, isli sayilarda sadelestirme islemi yapamadiklari tespit edilmistir. Ogrenci
kagitlarindan 6rnekler asagidadir:
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Sekil 6: 5. Soru ile Tlgili Ogrencinin Yanhs Yaptigi Coziime Bir Ornek

Ogrencilerle yapilan miilakatlarda O4ve O5 &grencilerinin, iislii sayilarda sadelestirme islemi
yaparken virgiiliin nasil kullanilacagm karistirdiklar, O2 ve O7 dgrencilerinin derste sorular
ezberledikleri icin anlamadan yanhs yaptiklar1 ortaya ¢ikmustir. Ogrenci ifadelerinden bazi
almtilar asagidaki gibidir:

O4:“..bu tiir islemlerde iisli sayiar sadelestivirken virgiilleri nasil
kaydiracagimi birbirine karistiryorum.”
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O5:  “..virgiillii sadelestirme islemlerini yapamadigim igin sonucu dyle
biraktim, x’ i tam olarak bulamadim.”

02: “Ezber yaptigimiz i¢in sorulart anlamadan yanlis yapiyoruz.’
O7: “..feni ezber yaptigim icin sorulari tam yapamwyorum.”

s

Bagari testinde; tane sayisi verilen bir maddenin mol sayisinin bulunmasimi igeren son soruda,
ogrencilerin orant1 kurma ve iislii say1 bilgilerinin irdelenmesi amaglanmistir. Tablo1’e gore;
ogrencilerin %34,8’i 6.soruyu dogru cevaplarken %9,1’i kimya bilgi eksikliginden, %42,4’
ise matematik bilgi eksikliginden kaynaklanan sebeplerle soruyu yanlis cevaplamistir.

Ogrencilerin ne tiir matematik kaynakli hata yaptigini belirlemek igin cevap kagitlari

incelendigirjde, denklem kurarken ve Uslii sayilarla islem yaparken hata yaptiklar1 tespit
edilmigtir. Ogrencilerden bazilari iislii sayilarda basamak kaydirma iglemini yapamamastir.
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Sekil 7: 6. Soru ile ilgili Ogrencilerin Yanhs Yaptiklar1 Coziimlerden Ornekler

Baz1 Ogrenciler ise denklemde x’i cekememis veya yanlis sadelestirmistir. Ogrenci
kagitlarindan 6rnekler asagidadir:
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Sekil 8: 6. Soru ile ilgili Ogrencilerin Yanhs Yaptiklar1 Coziimlerden Ornekler

Ogrencilerle yapilan miilakatlarda 04, O5 ve O3 6grencilerinin, iislii sayilarda sadelestirme
islemi yaparken virgiili goz ardi ederek veya yanls kaydirarak islem yaptiklar, O6
ogrencisinin ise, ondalik kesirdeki virgiili ayra¢ olarak algilayip islem yaptiklar1 ortaya
cikmustir. Ogrenci ifadelerinden bazi alintilar asagidaki gibidir:

O4:“Ondalik sayilarla ve iislii sayilarla islem yapmayr sevmedigim icin
sorularin cevabini bos biraktim, sadece x icektim ama sonucu bulamadim.
Ciinkii bu tiir islemlerde 1iislii sayilart sadelestirirken virgiilleri nasil
kaydiracagimi birbirine karigtirryorum.”

05: “...virgiilleri kaydirarak iislii kisimlar: sadelestirdim, geri kalanlar
arasinda 2 kat oran oldugunu diisiinerek sonucu 2 olarak buldum.”

03: “... tamam iste direk boldiim. x’i ¢ektim.’
06: “... ordada yine ondalik sayilart ayri ayri sadelestirdim. ”

>

TARTISMA ve SONUC

Genel olarak ogrencilerin yaptiklari hatalar incelendiginde, matematik bilgi eksikliginden
kaynaklanan yanlis cevap sayisinin, kimya bilgi eksikliginden kaynaklanan yanlis cevap
sayisina oranla daha fazla oldugu goriilmektedir. Matematiksel hata oranlarma bakildiginda,
ogrencilerin sirasiyla 2a, la ve 5. sorularda daha az hata yaptiklar1 anlagilmaktadir. 2a ve la
sorularinin dogru cevaplandigi ancak 5. sorunun kimya bilgi eksikliginden kaynaklanan hata
oranmin oldukca yiiksek oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bunun sebebi mol konusunda atom ve
molekill sayilarinin bulunmasiyla ilgili 6grencilerin anlamada yasadigi zorluklar olabilir.
Dolayisiyla bu soruda Ogrencilerin matematik bilgi eksikliginin ikinci planda kaldig:
goriilmektedir.

Mol kavramm O6grenilmesi ve ogretilmesine yonelik yapilan ¢alismalarda, 6grencilerin mol
kavrami ve bu kavrami stokiometrik problem ¢o6ziimlerinde kullanma konusunda cesitli
problemler yasadiklar1 tespit edilmistir (Krishnan & Howe, 1994; Gorin, 1994; Staver &
Lumpe, 1995; Furio, vd., 2000; Ozmen, Demircioglu ve Ayas, 2002). Bu arastirmalarda
Ogrencilerin bu kavramlarla ilgili giicliiklerinin bir kisminin kendilerindeki kimya ve
matematik bilgi eksikliginden, bir kisminin 6gretmenlerin bilgi yetersizliginden ve konuyu
anlatma tarzindan kaynaklandig1 belirtilmistir.

Koray ve digerleri’nin (2005) ilkogretim II. kademe ogrencileriyle yaptigi c¢alismada,
ogrencilerin temel kavramlarm birimlerini kullanmada sahip olduklar yetersizligin, onlarin
ileride iyi bir fen okuryazari olmalarma engel olabilecegi ifade edilmektedir. Bilimsel
kavramlarin tam olarak ne anlam ifade ettigini anlama ve bu kavramlar arasindaki bagintilar
kurmada son derece gerekli olan “birimler” in dogru bir sekilde kullanilmasi, etkili ve anlaml
fen 6grenimi igin gerekli bir 6n kosul olarak gériilmektedir.

Birimlerle ilgili olan 1. soru mol sayisindan kiitle bulmayi igerirken, 2. soru 1.sorunun aksine
kiitleden mol sayisinin bulunmasini 6lgmektedir. Bu baglamda 1.soruda gramin mg’a ¢evrimi
istenirken, 2.soruda mg’ in g’ a ¢evrimi s6z konusudur. Her iki soruda da &grencilerin
matematiksel olarak benzer hatalar yaptiklar1 dikkat cekmektedir. ilk iki soruda a ve b siklart
arasindaki farkin 6grencilerin cevaplarini etkiledigi goriilmektedir. Buna gore, 6l¢ii cevriminin
gerekmedigi a secenegine oranla, 6l¢li ¢evriminin gerektigi b segeneginde 6grencilerin hata
ylizdelerinin artti1 dikkat g¢ekmektedir. Bu durumun Ogrencilerin matematikteki ol¢i
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birimlerindeki bilgi eksikliginden kaynaklandigi sdylenebilir. Cilinkii 6grenciler sorularda 6lgii
birimlerinin birbirine ¢evrimini bilmedikleri veya karigtirdiklar: i¢in rasgele 10, 100, 1000
sayilar1 ile c¢arpip bolmektedirler. Costu ve digerleri (2005) tarafindan yapilan calismada,
Ogretmen adaylarin problemleri ¢6zerken birim ¢evirimlerinde hatalar yaptiklarmin
belirlenmesi elde edilen bu sonuglar1 desteklemektedir. Gilbert (1980) yaptigi caligmada,
ogrencilerin problem ¢ozerken kullandiklar1 birimlere dikkat etmemeleri, izledikleri ¢6ziim
yolu dogru olsa bile, onlar1 yanlis sonuca gotiirebildigini belirtmektedir.

Testte bulunan 3. ve 4. soru kiitle-mol sayisi, atom sayisi-kiitle iliskisini irdelerken, 5. ve 6.
soru mol sayisi-molekiil sayis1 arasindaki iligskiyi icermektedir. Matematiksel olarak bu
sorularda 6grencilerin {islii sayilar, ondalik kesirler ve oranti kurma bilgileri de yoklanmistir.
Elde edilen bulgulardan &grencilerin ilk sorularda oldugu gibi bu sorularda da matematik bilgi
eksikliginden kaynaklanan hata oranlarmm kimya bilgi eksikliginden kaynaklanan orandan
daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum, ogrencilerin orantt kurmada yasadiklari
sorunlardan kaynaklanabilir. Baz1 6grenciler orantiyr dogru kuramazken, bazilar1 da kurduklar
orantida iisli sayilarla, ondalik kesirlerle ve bilinmeyenle X) dogru islem yapamamiglardir. Bu
islemlerde 6zellikle, ondalik kesirlerde sadelestirmede ve {islii sayilarda basamak kaydirmada
hata yaptiklar1 gbéze ¢arpmaktadir. Bunun disinda bazi1 6grencilerin ondalik kesirlerle islem
yaparken virgiili gbéz ardi etmeleri veya virgilin her iki tarafini ayr1 ayr1 disiinip
sadelestirmeleri; ondalik kesir kavramini algilamadiklarini isaret etmektedir. Ayrica basamak
kaydirirken iislii sayilarin agiliminda yaptiklar: hatalar bu sayilar algilamada da 6grencilerin
problem yasadiklarim1 gostermektedir. Bu tlir hata yapan Ogrencilerin soru tiplerinden
¢oziimleri ezberleme yoluna gittikleri anlagilmaktadir. Birden fazla sayisal islem gerektiren
problemlerde 6grencilerin ezberci bir ¢oziim takip ettiklerini ortaya cikaran ¢alismalar, bu
sonugla paralellik gostermektedir (Gilbert, 1980; BouJaoude & Barakat, 2000; Akt. Nakiboglu
ve Kalin, 2003). Cavas (2002) tarafindan yapilan ¢alismada Ggrencilerin fen bilgisi dersinde
orantt kurmada zorlandiklar1 ifade edilmektedir. Literatiirde matematiksel islem yapma
becerileri yeterince gelismemis olan 6grencilerin Gsli bir say1 olan avogadro sayisini i¢eren
hesaplamalarda sorunlar yasadiklarina iliskin benzer bulgulara rastlanmaktadir (Ozmen vd.,
2002; Schmidth, 1990; Schmidth, 1994). Birinci Konur (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada,
iniversite 6grencilerinin kimya dersinde sayisal islem gerektiren hesaplamalarda &grencilerin
pek basarili olamadiklari, ¢cogunun bu sorular1 bos biraktiklart ya da yanlis cevapladiklari
ortaya ¢ikarilmistir.

i1k sorular1 bos birakan 6grenci orani ¢ok fazla olmazken, bu sorular1 bos birakan dgrencilerin
oranmin artig gosterdigi Tablo 1’de goriilmektedir. Bu durumda, miilakatlarda 6grencilerin
derse yonelik goriislerinden matematigi sevmedikleri ve sayisal islemlere Onyargili
yaklastiklar1 anlasilmaktadir.

06 “Kimyayr cok sevmem, matematisi de anlamam, kimyadaki bu islemler
matematik oldugu icin biraz zorluyor beni, o yiizden yapamiyorum. Kimyada
sozel kisstmlart daha iyi yapabiliyorum.”

04“Ondalik sayilarla ve iislii sayilarla islem yapmayr sevmedigim igin
sorularin cevabini bos biraktim, sadece x’ i ¢cektim ama sonucu bulamadim.”
05 “...islemli sorularda daha ¢ok takiliyorum.”

Dolayisiyla 6grencilerin daha fazla islem gerektiren sorulart bu nedenlerle bos biraktiklar
soylenebilir. Matematik ve fen iliskisinin 6grenciler tizerindeki basarisi ile ilgili uygulamalari
iceren calismalarda da, matematik alan bilgisi iyi olan ve bu bilgisine giivenen 6grencilerin
matematige dayali fen konularinda daha basarili olduklar: ifade edilmektedir (Munfrom et al,
1996; Austin et al,1997; Akt: Cavas, 2002). Ayrica ilkogretimin ilk kademelerinde yeterli
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matematik bilgi ve becerisi kazanamayan &grencilerin ilerleyen yillarda matematik endiseleri
nedeniyle matematik bilgisi gerektiren fen derslerini sevmedigi de bazi1 ¢aligmalarda
belirtilmistir (Ersoy, 1998; Cavas, 2002; Reid & Yang, 2002, Akt: Bilgin ve Karakirik, 2005).
Calismada baz1 Ogrencilerin sorulart bos birakmalari, literatiirde belirtilen bu durum ile
iliskilendirilebilir.

ONERILER

Ogrencilerin temel fen kavramlarinim ilk 6grenildigi fen ve teknoloji derslerinde gerekli olan
oran, oranti, {islil sayilar gibi matematiksel hesaplamalar1 yapabilmeleri i¢in konularm birbirine
paralel yiiriitiilmesine gereksinim duyulmaktadir. Bu noktada oncelikle 6gretim programinda
birbiriyle iligkili konularin paralelligi g6z Onine alinmalidir. Cogu fen ve teknoloji
Ogretmeninin, matematikle iligkili fen konularini anlatirken &grencilerine matematik dersi
anlattiklan literattirde belirtilmektedir (Cavas, 2002). Bu siirecte brang 6gretmenlerinin birlikte
hareket etmesi ve igbirligi icerisinde olmasi saglanarak bu sorunun iistesinden gelinmeye
calisilabilir. Matematik dersinin fen ve teknoloji dersi i¢inde oldugu kadar, fen ve teknoloji
dersinin de matematik dersi igerinde olmasma 6nem verilmelidir. Bu dogrultuda matematik
derslerinde ¢oziilen 6rnekler fen ve teknoloji bilgilerinin kullanilabilecegi tiirden segilebilir.
Universite dgrencilerinin de kimya derslerinde matematik agirlikli konularda sorun yasadiklar
disiiniildiigiinde, ilkogretim kademesinden itibaren bu sekilde derslerin iligkilendirilmesiyle,
Ogrencilerin bu hatalar1 niversiteye kadar tasimalarinin Oniine gegilebilir. Bu iliski,
ogrencilerin olaylar1 bir biitiin icerisinde aciklamalarini kolaylastirarak anlamli bir 6grenme
gerceklestirmelerini saglayacaktir.

KAYNAKLAR

Bilgin, I. ve Karakirik, E. (2005). Computer based problem solving environment in chemistry.
The Turkish Online Journal of Educational Technology, 4(3).

Birinci Konur, K. (2003). Sinif Ogretmeni Adaylarinin Genel Kimya Dersindeki Basarilarinin
Olgiilmesi ve Bazi Kavramlarin Anlasilma Diizeyleri. Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Can, B.T., Giinhan, B.C.ve Erdal, S.0. (2005). Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin fen derslerinde
matematigin kullanimina yonelik 6zyeterlik inanglarinin incelenmesi. Pamukkale
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 17.

Costu, B., Ayas, A., Calik, M., Unal, S. ve Karatas, F.O. (2005). Fen &gretmen adaylarinm
¢ozelti hazirlama ve laboratuar malzemelerini kullanma yeterliliklerinin belirlenmesi.
Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 72 (28):65-72.

Cavas, B. (2002). [lkégretim 6. Ve 7. Stmiflarda Okutulan Matematige Dayali Fen Konularinda
Yasanan Sorunlar, Matematigin Bu Sorunlar Icerisindeki Yeri Ve Bu Sorunlarin
Giderilmesinde Teknolojinin Rolii Ve Céziim Onerileri. Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz
Eyliil Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii.

Ergiil, R. ve Sanli, M. (2000). Ilkégretim ikinci kademe égrencilerinin temel matematik
bilgilerini fen dersinde kullanma bilgi ve becerileri. Hacettepe Universitesi. 4. Fen
Bilimleri Egitimi Kongresi Bildiri Kitabi, 230- 233.

Ersoy, Y. (1998). Okullarda matematik ogretimi ve egitimi: Ders Oncesi hazirliklar ve
etkinlikler. Cagdas Egitim Dergisi, 244.

Furio, C., Azcona, R., Guisasola, J. & Ratcliffe, M. (2000). Difficulties in teaching the concept

of amount of substance and mole. International Journal of Science Education,
22(12):1285-1304.

160



Kader BIRINCI KONUR; Nimet PIRASA - C.U. Egitim Fakiiltesi Dergisi: 38 (2010), 150-161

Gilbert, G.L. (1980). How do | get the answer? Problem solving in chemistry. Journal of
Chemical Education, 57(1):79.

Gorin, G. (1994). Mole and chemical amount. Journal of Chemical Education, 71(2):114-116.

Koray, O., Ozdemir, M. ve Tatar, N. (2005). Ilkégretim dgrencilerinin "birimler" hakkinda
sahip olduklar1 kavram yanilgilart: Kiitle ve agirlik érnegi. [lkogretim Online, 4(2):24-
31.

Krishnan, S. R. & Howe, A. C. (1994). The mole concept: Developing an instrument to assess
conceptual understanding, Journal of Chemical Education, 71(8):653-655.

Nakiboglu, C. ve Kalin, S. (2003). Ortadgretim dgrencilerinin kimya derslerinde problem
¢ozme giicliikkleri-I: Deneyimli kimya 6gretmenlerine gore. Kastamonu Egitim Dergisi,
11(2):305-316.

Nakhleh, M.B. (1993). Are our students conceptual thinkers or algorithmic problem solvers?
Identifying conceptual students in general chemistry. Journal of Chemical Education,
70:52-55.

Ozmen, H., Demircioglu, G. ve Ayas, A. (2002). Lise 2 dgrencilerinin mol kavrami ve
kimyasal hesaplamalarla ilgili anlama seviyeleri ve problem ¢ozme yeterliliklerinin
belirlenmesine yonelik bir ¢aligma. V.Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi
Kongresi.

Schmidt, H. J.(1990). Secondary school students’ strategies in stoichiometry. International

Journal of Science Education, 12(4):457-471.

Schmidt, H. J.(1994). Stoichiometric problem solving in high school chemistry. International
Journal of Science Education, 6(2):191-200.

Silberman, R.G. (1981). Problems with chemistry problems: Student perception and
suggestions. Journal of Chemical Education, 58:1036.

Staver, J. R. & Lumpe, A. T. (1995). Two investigation of students' understanding of the mole
concept and its use in problem solving. Journal of Research in Science Teaching, 32(2):
191-200.

161



