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Fen Egitiminde Kavram Yanilgilari, Grafikler ve Matematik Ogretimi

Yasemin Ko¢', Ramis Bayrak’, A.Cihan Konyahoglu® ve
Abdullah Kaplan®

Ozet

Bu calismanin amact, kimya 6gretmenlerinin, kimyasal reaksiyonlardaki hiz ve denge
konusunda mevcut olan bazi kavram yanilgilarinin farkinda olup olmadiklari ve kullanilan
grafikler iizerinde bu yanilgilarin farkindaliklarini tespit etmektir. Betimsel aragtirma yonteminin
kullanildig1 bu ¢aligmada veriler yiiz yiize goriismelerle elde edilmistir. Elde edilen bulgular
sonucu dgretmenlerin ilgili konudaki kavram yanilgilarinin farkinda olma ve grafik ¢izme ile
ilgili problem yasamadiklarini, buna kargin grafik iizerinde bu yanilgilarini agiklamada yetersiz
kaldiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kavram yanilgisi, grafikler, gorsellestirme, kimyasal reaksiyon,
reaksiyon hizi ve denge, tiirev.
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Misconceptions, Graphs and Teaching Mathematics in Science
Education

Abstract

The aim of this study is to detect if teachers of chemistry are aware of some
misconceptions about chemical equilibrium and speed, and their awareness of those
misconceptions on the graphs used. The data have been obtained by face to face interviews in
this study for which descriptive research method has been used. In respect of the findings it has
been concluded that teachers don't have problems with awareness of misconceptions and
drawing graphs about the related subjects but they are incompetent at explaining the
misconceptions on the graph.

Keywords: Misconception, graphs, visualization, chemical reactions, the rate and the
equilibrium of reactions, derivative.

Giris

Kimya egitimi lizerine yapilan ¢aligmalar, dgrencilerin matematiksel algoritmalari
gerektiren kimya problemlerini ¢dzebilmelerine karsin, kavramsal ogrenmede sikinti
yasadiklarini ve ezbere bir 6grenme gergeklestirdiklerini ortaya koymaktadir. (Nurrenbern and
Pickering, 1987; Lythcott, 1990; Nakhleh, 1993), Bunun muhtemel sebebi, kavramsaldan ziyade
islemsel Ogretimi baz alan ders anlatim siireci ve dlgme-degerlendirme yapilmasi olarak
diistintilebilir. Nakhleh er al.(1996), dlgme-degerlendirme asamasinda kavramsal sorular
sorulmasinin 6grencilerin hem kavramsal hem de algoritmik basarilarini gelistirebilecegini ifade
etmislerdir. Ogrencilerin kimyay1 kavramsal olarak anlamalar1 ile algoritmik problem ¢dzmeleri
arasinda onemli bir fark vardir (Phelps, 1996). Ayrica bir ¢ok arastirma 6grencilerin kimya
kavramlarimi algoritmik olarak anlamalarmin kavramsal olarak anlamalarindan daha kolay
oldugunu gostermistir (Nurrenbern and Pickering, 1987; Lythcott, 1990). Nurrenbern and
Pickering (1987), Nakhleh (1993) ve Phelps (1996) kimyada aritmetik problem ¢dzmenin
kavramsal anlama ig¢in yeterli olmadigini, kavramsal Ogrenmeyi saglamadigini
vurgulamaktadirlar. Kimya 6gretmenleri kimyada kavramsal anlama ile algoritmik problem
¢dzmeyi birlestirerek kimyay1 6grenciler i¢in daha ¢ekici hale getirebilirler (Nakhleh, 1993).

Fen 6grencilerinin iglemsel olmayan fen sorularini cevaplarken matematiksel bilgi yada
becerilerden ¢ok fazla yararlanmadiklar1 gozlenmektedir. Halbuki matematiksel bilgi ve beceri
kullanilarak ezberden uzak anlamli 6grenmenin ger¢eklesmesi miimkiin olabilir. Bu ise, olmasi
muhtemel bazi kavram yanilgilarinin olusmasini dnleyebilir ve yine mevcut kavram yanilgilarini
giderebilir.

Deneysel bilimlerde, bir niceligin degismesinin diger nicelik yada nicelikleri ne kadar
degistirdigini tespit etmek onemlidir. Bu nicel verileri kullanarak bir matematiksel fonksiyon
iiretilmesi ise deney yapilmadan farkli nicelikler arasindaki iliskileri gormeyi kolaylastirir. Fakat
bazi durumlarda matematiksel fonksiyonu kurmak oldukga zor olabilir ve zaman alabilir. Bunun
i¢in eldeki verilerle olusturulabilecek bir grafik ¢ogu soruya cevap olabilecegi gibi, nicelikler
arasi iligkilerin analitik ifadesini bulmay1 da kolaylastirir.

Soyut matematik bilgilerini hatirlamak ve kullanmak her zaman kolay olmayabilir. Eger
iyl Ogrenilir ve &gretilirse, matematiksel bilgi ve becerilerin en kolay kullanilabilecek tiirii
matematiksel bilgiyi gorsellestirmedeki araglardan biri olarak ifade edilebilecek grafiklerdir.
Ciinkii grafikler, verileri, degiskenler arast iliskileri gorsel olarak sunma, bunlari1 daha 6z ve sade
bicimde ifade etme ve matematiksel kavramlarla fen bilimlerindeki kavramlarin iliskilerini ortaya
koyma gibi 6zelliklere sahip yapilardir.

Cogu bilim dalinda ve hatta giinliik hayatta matematigi kullanmak dogal bir olgu haline
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L. Dengeye gidilirken ileri reaksiyon hizi zamanla artar (Hackling and Garnett,
1985; Niaz, 1996).

Ii. Dengeye gidilirken geri reaksiyon h1zi zamanla azalir (Niaz, 1996).

Tii. fleri reaksiyon tamamlandiktan sonra geri reaksiyon baslar (Huddle and Pillay,
1996; Garnett, Garnett and Hackling, 1995; Bergquist and Heikkinen, 1990; Banerjee,1995).

Iv. Dengeye ulasildiginda reaksiyon durur (Huddle, and Pillay, 1996; Garnett,

Garnett and Hackling, 1995; Niaz, 1996; Gussarsky and Gorodetsky,1988; Van Driel,1998;
Thomas and Schwenz, 1998).

V. Dengede ileri ve geri reaksiyonlar gerceklestik¢e iiriinlerin ve reaksiyona
girenlerin konsantrasyonlar1 degisir [Hameed, Hackling and Garnett, 1993; Garnett, Garnett and
Hackling, 1995; Bergquist and Heikkinen, 1990; Wheeler and Kass, 1978).

Vi. Dengedeki bir reaksiyonda, iiriinlerle reaksiyona girenlerin konsantrasyonlari
birbirine esittir (Huddle and Pillay, 1996; Hameed, Hackling and Garnett,1993).vii.

Dengeye gidilirken ileri ve geri reaksiyon hizlar1 aynidir (Hackling and Garnett, 1985; Hameed,
Hackling and Garnett,1995).

Sabit sicaklikta ve tek basamakta gergeklesen A
ilgili; hiz formiilleri:

o B, kimyasal reaksiyonu i¢in hiz ve denge ile

:;AA ve |/ AB

Y PN
Ve denge sabiti; K [B]

[4]
Seklinde ifade edilmektedir. Ve yine, bu kimyasal reaksiyonlar i¢in grafik genelde asagidaki
gibidir. Reaksiyondaki herbir giren ve herbir tiriin i¢in ayri egriler ¢izilebilmektedir.

Konsantrasyon(C) T
A Hiz(V)

j

Sekil 1 Zaman() Sekil 2 Zaman(2)

Matematiksel olarak konsantrasyonun zamana gore tiirevi reaksiyondaki giren ve
tirlinlerin anlik hizin1 vermektedir. Dogal olarak bu tiirevin fiziksel uygulamalarindan olan yol-
zaman iligkisini akla getirmektedir. Yine kimyasal reaksiyonlar i¢in hiz-zaman grafiklerinde egri
altinda kalan alan konsantrasyonu verir.

Bu calismada, kimya 6gretmenleri ile kimyasal reaksiyonlar i¢in yukarida ifade edilen
kavram yanilgilari, bu kavramlarla ilgili grafikler {izerinde tartigilmistir. Bylelikle grafiklerin
yanilgilar {izerine olumlu ve olumsuz etkileri aday goriisleri ile ortaya konulmaya ¢aligilmustir.
Calismada ilk olarak, adaylarin yukarida ifade edilen 6 kavram yanilgisinin farkinda olup
olmadiklar tespit edilmistir. Daha sonra ilgili reaksiyon tiirii ile ilgili grafik ¢izmeleri ve bunlar
lizerinde yukaridaki yanilgi ifadelerini tartismalarmi istenmistir. Son olarak, kimyasal
reaksiyonlarla ilgili grafikler tiirev-egim-hiz (Sekil 1) ve integral-alan-konsantrasyon (Sekil 2)
iligkisi kullanilarak arastirmacilar tarafindan aciklanmis ve yukaridaki yanilgilar ve dogrulari
adaylarla tekrar tartigilmistr.
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gelmistir. Matematik ¢aligmanin ya da matematik bilmenin diger disiplinlerdeki ¢aligmalari fazla
etkilemeyecegi yoniinde bir kisim goriisler mevcut olsa da, tam tersi bir goriis igerisindedir.
Glinliik hayatta 6zellikle medyada grafikler siirekli karsilasilan ve ¢ogu kitlelerin agina oldugu bir
yapt haline gelmistir.

Burada suna dikkat etmek gerekir; Matematik ¢calismak ve 6grenmek diger bilimler i¢cin
sadece islemsel diizeydeki sorulara cevap vermek anlamina gelmez. Matematigi 6grenmek, diger
bilimler i¢in diisiinme ve karsilagilan problem durumunda siireci dogru isletip, dogru sonuca

etkisi oldugu anlamina gelmez.

Matematiksel bilginin transferi; niimerik islemleri yapabilme, aritmetikteki islemleri
dogru ve yerinde kullanabilme, geometrideki kanunlar1 ve formiilleri kullanabilme, grafikleri
okuyabilme ve yorumlayabilme, temel cebirsel kavramlari kullanabilme, formiillerin temel
anlamini bilme ve formiilleri degerlendirebilme gibi bir¢ok degiskeni icerinde barindirir. Yani,
matematikteki temel kavramlari, formiilleri, kurallar1 bilme ve bunlar1 kullanabilme istenilen
amagclardir. Asil olan bilme, anlama ve uygulama olgusudur. Ciinkii, neyi, ni¢in 6grendigini
bilmeyen 6grenciler 6grendikleri cogu seyi gereksiz olarak gormektedirler.

Matematik bilginin transferini, sadece diger bilimlerdeki problemler i¢in gecerli algoritmik
yaklagim ya da numerik ¢6ziimleri yapma olarak tanimlamak dogru degildir. Bu transfer sadece
islemsel diizeydedir ve genelde kavramsal bir temele dayanmamaktadir.

Algoritmik islemleri yapma, matematikte islemsel bilgi gerektiren bir yetenektir.
Kavramsal bilgi ise diisiinmeyi, iliskilendirmeyi ve sonug ¢ikarmay1 kapsar. Dolayisiyla, diger
bilimlerde de kavramsal bilgi olarak ifade edilen sey aslinda yukarida sdylenenlere paraleldir.
Biitiin bilim dallarinda algoritmik bilgiyi iceren matematiksel islem becerisi gerektiren kisimlara
rastlamak miimkiindiir. Bu tiir ¢ogu bilginin dogru olarak anlasilabilmesi icin ise gerekli
matematiksel islem ve kavram bilgisine sahip olmasi gerekir.

Bu ¢aligmanin amaci grafiklerin, bilimsel kavramlarin anlasiimasindaki olumlu veya
olumsuz yanlarini tespit etmektir. Calismada kimyasal gergekler ile matematiksel ifade ve
grafikler arasindaki iligkinin, kimya 6gretmenleri i¢in ne derece anlamli oldugu, yani, mevcut
kimya miifredat1 ve ders kitaplarindaki kimyasal reaksiyonlarda hiz ve denge kavramlar ile
matematikteki tiirev, integral ve grafik kavramlarinin nasil értiistiiriiliip, yanilgtya diisiilmeden
kimyasal gerceklere nasil ulasilabilecegi ortaya konulmaya caligilmistir.

Yontem
Arastirmanin Modeli:

Bu arastirma betimsel bir arastirma olup, arastirmada kimya dgretmenlerinin, kimyasal
reaksiyonlardaki hiz ve denge konusunda mevcut olan bazi kavram yanilgilarinin farkinda olup
olmadiklar ve kullanilan grafikler izerinde bu yanilgilarin farkindaliklari incelenmistir.

Evren ve Orneklem:
Aragtirma Erzurum'daki 2 si bayan Sibay toplam 7 kimya 6gretmeni ile yapilmistir.

Calismanin odak noktasi grafikler olup, matematiksel kavram i¢eren bilimsel kavramlar
ve bu kavramlarin grafikleri arasindaki iliski bu ¢alismanin en dnemli pargasidir.

Calisma amacina yonelik olarak 6gretmenlere ilk olarak asagidaki kavram yanilgilarinin
farkinda olup almadiklar1 ylizyilize goriismelerle tespit edilmistir. Sonra kimyasal reaksiyonlar
icin konsantrasyon-zaman ve hiz-zaman grafikleri yazili goriis bigiminde alinmig ve bu adaylarla
grafiklerin agiklanmasini ve yanilgilarin bunlar {izerinde yorumlanmasini kapsayan ikinci bir
goriisme yapilmistir.

Bu ¢alismada, sabit sicaklikta ve tek basamakta gergeklesen kimyasal reaksiyonlarda hiz
ve denge ile ilgili literatiirde tespit edilmis yaklasik 40 kavram yanilgisindan, 6zellikle grafiklerle
dogrudan iliskili 7 tanesi, grafik iizerinde ele alinmistir. Bunlar:
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Aragtirmacilar, sekil 1 deki grafik iizerinde, adaylarin daha onceden ogrendigi
matematiksel bilgi ve becerileri kullanarak, ¢cok basit birka¢ ¢izim yapip, bunlarin anlamini
matematiksel olarak dikkate alip kisa bir ders sunumu gergeklestirmislerdir. Burada, egim,
tiirevin geometrik anlami ve trigonometrik bdlgelere diisen esas dlgiiler, 6zellikle tanjant bilgisi
ve integralle alan hesab1 hatirlatilmistir. Ayrica tiirev ve integralin fiziksel uygulamalarindan, yol-
zaman-hiz grafiklerine deginilmistir. Aslinda bu sdylenilenler, hem matematik hem de kimya
egitimi alan herkesin bildigi yada bilmesi gerekli temel kavramlardir.

Bulgular

Calismada ilk olarak, kimyasal reaksiyonlarda hiz ve denge ile ilgili yukarida bahsedilen
literatiirde tespit edilmis yanilgilardan Ogretmenlerin haberdar olup olmadigi yiizyiize
goriismelerle arastirilmigtir. Yapilan bu ilk ylizyiize goriigmelerde 6gretmenlerin bu yanilgilarin
cogunun farkinda oldugu tespit edilmistir, hatirlayamadiklar1 yada bilmedikleri yanilgilar
arastirmacilar tarafindan kendilerine hatirlatilmistir.

Caligsmada ikinci olarak, 6gretmenlerden sabit sicaklikta ve tek basamakta gerceklesen
bir kimyasal reaksiyon i¢in konsantrasyon-zaman ve hiz-zaman grafiklerini, girenler ve iiriinleri
birer egri ile ifade edecek sekilde, cizmeleri istenilmistir. Ogretmenlerin tamamu sekil 1 ve sekil 2
deki gibi grafikleri ¢izmiglerdir.

Calismanin bir sonraki asamasinda arastirmacilar, kimya Ogretmenlerine bu
grafiklerdeki egriler iizerinde tlirev-tanjant-egim ve integral-alan kavramlarini kisaca
hatirlatmislardir. Bu yapilirken bazi 6gretmenlerin bunlarin farkinda oldugu ve hiz kavramini
egime bagl ifade ettikleri gozlenmistir. Bu kisa hatirlatma ardindan, tiirev ve integralin fizikteki
uygulamalari olan yol-zaman ve hiz-zaman grafikleri ve bunlarin anlamlart 6gretmenlerle toplu
olarak tartigilmstir.

Daha sonra dgretmenlerin her biri ile yanilgilar-matematik-grafikler tigliisii igeriginde
ylizyiize goriismeler yapilmistir. Burada 6gretmenlerden yukarida bahsedilen her bir yanilgi igin,
ornegin “Dengeye gidilirken geri reaksiyon hizi zamanla azalir, yanilgisin1 grafigi kullanarak
aciklar misiniz?”seklinde sorular yoneltilmistir.

Her bir yanilgi i¢in 6gretmenlerle bu tip sorular tartigilmis, 6gretmenlerin matematigi
kullanirken yapti§1 hatalar arastirmacilar tarafindan diizeltilmistir. Ogretmenler yukarida
bahsedilen yanilgilardan, i, iii, v ve vii madde numarali yanilgilarin dogrularini grafik iizerinde
ifade etmis, digerlerini ise agiklayamamis ve bu durum karsisinda bir kismi sagkinliklarini
gizleyememistir.

Kimya 6gretmenlerinin bir kismi bu durumun mikroskopik oldugu igin, fizikteki bunun
esdegeri yol-hiz-zaman makroskopik olay1 ile ayn1 kefeye konulamayacagini ifade etmistir. Bu
durum karsisinda bu grafiklerin kaba ¢izimlerden ibaret oldugu, dolayisiyla gercekte grafiklerin
daha farkli olabilecegi yargisindan, kimyasal tepkimelerin mertebesi, reaksiyondaki bazi gazlarin
zamanla kaybolabilecegi, matematigi isin icine katmanin bu gergekleri farkli bir boyuta tasidigi
yargisina kadar ¢esitli tepki ve agiklamalar tespit edilmistir. Bir 6gretmen sifir aslinda sifir degil
de cok kiiglik ihmal edilebilecek bir say1 ile ugrastyoruz tepkisini vermistir.

Sonug¢

Burada dikkati ¢eken en dnemli husus, hemen tiim kimya ders kitaplarinda, kimyasal
reasiyonlarla ilgili verilen grafikler ve yine konsantrasyon-hiz-zaman {igliisiiniin tiirev ve
integralle agiklanmasinda, net olarak ortaya konulmayan ifade ve g¢izimlerin kavramsal
6grenmeyine derece ciddi engelleyebilecegi olgusudur.

Makroskopik olarak nitelenen yol-zaman-hiz G¢lisiiniin mikroskopik boyutunun da
tartisildigr zamanimizda kavramlarin gergek anlamini ne derece dogru 6grenilmektedir? Bu
calisma, soyut olan matematik, ¢iplak gozle gozlenebilen fizik ve ¢iplak gozle gézlenemeyen
kimya kavramlari arasi iligkinin tam olarak sezilemedigi ortaya ¢ikmustir.

Bu calismada, giintimiizde disiplinler arasi ¢alismalar, bilgi ve dgrenilenleri olumlu
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transfer edebilme gibi popiiler aragtirma konularinin, egitimin en list kademesinden baslanarak en
alt kademesine dogru egitim programlari icinde yer almasinin aslinda ne kadar 6nemli ve gerekli
oldugunu gosterir, bu fikri bir kez daha teyit edici bulgular tespit edilmistir.
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