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Oz

Bu arastirma, Analitik Kimya Il dersindeki nicel analiz problemlerinin 6gretiminde akis semalarinin kullanilabilir
oldugunu gostermek ve kullanilmasina yonelik 6gretmen adaylarinin goriiglerini belirlemek amaciyla yapilmustir.
Arastirmanin  katilimcilarini, {ilkemizdeki bir devlet iniversitesinin egitim fakiiltesinin kimya &gretmenligi
programinin ikinci smifinda zorunlu ders olarak okutulan Analitik Kimya II dersine kayith 13 06grenci
olusturmaktadir. Arastirmanin verileri, derste ¢izilen akis semalarindan, semalarinin verilmesi sirasinda tespit edilen
nitel gézlemlerden, acik uglu tek soru iceren goriis formundan ve yari yapilandirilmis goriismelerdeki sorularin
yanitlarindan toplanmigtir. Toplanan veriler igerik analiziyle okuyucunun anlayabilecegi sekilde kategori ve temalar
olusturularak frekans ve yiizde oranlar seklinde sunulmustur. Elde edilen bulgulara gére, problemlerinin 6gretiminde
akis semalarinin kullanilmasinin oldukga iyi oldugu, problemlerin ¢éziimiinii kolaylastirdigi, 6grencilerin hata yapma
olasiligini azalttig1, dogru sonuca ulagsma becerisini kazandirdigi ve problem ¢ézmeyi eglenceli hale getirdigi vb.
olumlu goriisler belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylart dgretmen olduklarinda &grencilerine geleneksel yontem
yerine giincel dgretim yontem ve teknikleri kullanarak derslerini isleyeceklerini belirtmislerdir. Sonug olarak nicel
analiz problemlerinin &gretimini kolaylastirmak, Ogrencilere problem ¢dzme becerisini kazandirmak, problem
¢ozmeye karst davraniglarinin olumlu yonde gelismesini saglamak i¢in akig semalarinin kullanilmasinin yerinde
oldugu sdylenebilir. Gelecegin Ogretmenlerinin  6grenci merkezli egitimle derslerini islemeleri igin lisans
egitimlerinde bdyle yontem ve tekniklerle yetistirilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar sozciikler: nicel analiz, gravimetrik ve volumetrik analiz, akis semalar1, problem ¢6zme yontemi.
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Abstract

This study is conducted to demonstrate usability of flowcharts and to determine opinions of teacher candidates on the
use of flowcharts in teaching of quantitative analysis problems in Analytical Chemistry Il course. The study group
consisted of 13 students enrolled in Analytical Chemistry Il course, which was taught as a compulsory course in the
second year of chemistry teaching program. The data were collected from the flowcharts drawn at lesson, from the
qualitative observations identified during the drawing of the flowcharts of the problems in the course, from the
feedback form and the answers to the questions in the semi structured interviews. According to the findings, the
useful of flowcharts in teaching of the problems is a quite good, makes it easier to solve problems, reduces the
probability of students making mistakes gives the ability to reach the right result and makes problem solving fun and
S0 on positive opinions were determined. In addition, teacher candidates state that when they are teachers, they will
teach their students at their lessons using contemporary teaching methods and techniques instead of traditional
methods. As a result, it can be said that it is appropriate to use flowcharts to facilitate the teaching of quantitative
analysis problem, to provide students with problem solving skills, and to ensure that their behaviour against problem
solving develops positively. It is recommended that teacher candidates should be educated with such methods and
techniques in their undergraduate training for future course of student-centred education.
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Giris

Problem, insan1 huzursuz eden, birden fazla ¢6ziim yolu olan ve kokeni insanin varolusuna
kadar uzanan bir durumdur. Genel olarak problem, gercekte yasanilan bir durumun sartlartyla
istenilen durumun sartlarinin birbirinden farkli olmasinda ortaya cikar. Giinliik hayatta
problemlerle kars1 karsiya kalan insanlar, huzura kavusmak icin ¢esitli ¢6ziim yollar1 arastirirlar,
tamami olmasa da bir kismindan nasil kurtulacaklarina yonelik ¢oziim yollarin1 bulurlar,
bulamadiklarinda tekrar yeni ¢dziim yollarimi arastirirlar (Aksoy, 2003; Doganay, 2014; Gelbal,
1991; Giines, 2014; Unsal, 2010; Temel ve Morgil, 2013; Yildizlar, 2013).

Problem her alanda oldugu gibi egitim alaninda da mevcuttur. Bugiinkii 6gretim
programlarinin temelini olusturan giincel egitim anlayisinda; problem ¢dzme 6grenilebilen bir
beceri olarak kabul edilmektedir (MEB, 2018). Bu anlayista 6grencilerden herhangi bir
problemle karsi karsiya kaldiklarinda c¢ok yonli arastirma yaparak ¢ozimii kendilerinin
bulmalar1 beklenirken, Ogretmenlerden problemin ¢6ziimiinii dogrudan vermek yerine
ogrencilere rehberlik ederek ¢oziime ulasacak yollart gostermeleri beklenmektedir. Ancak
yapilan calismalarda 6gretim programlarinin amag ve hedeflerine istenilen diizeyde ulasmadig,
Ogretmenlerin geleneksel yontemle derslerini isledikleri ve Ogrenci basari diizeyinin diisiik
oldugu belirtilmektedir. Ayrica bu durumu ortadan kaldirmak i¢in 6gretmenlerin giincel 6gretim
yontem ve teknikleri kullanmalar1 ve 6grencilerine bilgiye ulagsma becerisini kazandirilmalari
gerektigi vurgulanmaktadir (Danjuma, 2012; Gelbal, 1991; Hafsah, Rosnani, Zurida,
Kamanuzaman & Khoo, 2014; Karaer, 2006; Lorenzo, 2005; Okanlawon, 2010; Soylu ve Soylu,
2006). Ornegin iilkemizde yapilan merkezi smavlarm (TEOG, LYS vb.) sik sik degistirilme
gerekgelerinden biri 6grencilerin akademik basar1 diizeylerinin diisiik oldugu ve en fazla fen
bilimleri, fizik, kimya, biyoloji alanlarinda goraldiigi belirtilmektedir.

Problem deyince akla gelen ilk disiplin matematik ya da matematikle i¢ ige olan fen
bilimleri gelse de hemen her alanda goriildiigiinden problem ¢6zme yontemi tiim disiplinlerde
kullanilmakta ve okul programlarinin amaglarinda yer almaktadir (Altun ve Emir, 2008; Ayas,
1997; Iigin ve Arslan, 2012; Teksan, 2013; Unsal ve Mogol, 2008). Matematik, fen bilimleri
derslerinin alt yapisini olusturdugu icin matematikteki eksik ya da yanlis 6grenilen herhangi bir
bilgi diger alanlar1 da ister istemez etkilemektedir. Caliskan, Sezgin-Selguk ve Erol (2010),
ogrencilerin fizik problemini ¢6zme performanslari ve strateji kullanmalarinin 6gretim siirecine
pozitif yonde etkisinin oldugunu vurgulamislardir. Unsal’a, (2010) gore, problem ¢dzme bir
nevi bulus yoluyla 6gretim yontemi olup asamali bir siireci kapsamaktadir. Lorenzo’ya (2005)
gore, problem ¢dzme giiclii alan bilgisine, problem ¢6zme stratejine ve 6zgiivene baglidir.

Problem ¢6zme birbirini izleyen bir dizi asamalar igeren siire¢ oldugundan 6grencilerin
en fazla problemi tanima ve fark etme asamasinda zorlandiklar1 belirtilmektedir (Tiirker-Biber
ve Aylar, 2017; Eryilmaz-Toksoy ve Akdeniz, 2017). Problem ¢6zme siirecinde Ogrenciler
problemi anlama, gerekli verileri toplama, ne istedigini fark etme, plan olusturma, planin sonuca
gotiiriip gotlirmeyecegini kontrol etme vb. beceriler kazanmaktadir (Aydogdu, 2000; Case &
Fraser, 1999; Cheng, She & Huang. 2018; Doganay, 2014; DeCaprio, 1981; Erdem, 2008;
Gabel, Sherwood & Enoch, 1984; Hicks & Bevsek, 2012; Nakiboglu ve Kalin, 2009; Novak &
Canas, 2006; 2007; She & Huang, 2018; Unsal ve Ergin, 2011; Van Domelen, 2006; Waddling,
1983; Wilder, 2014). Bu siiregte 6gretmenler geleneksel yontemle problemleri ¢6zmek yerine
ogrencinin dikkatini ¢ekecek, probleme odaklayacak, derse aktif katilimlarini saglayacak
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ogrenci merkezli giincel yontem ve tekniklerden yararlanmalari (Sezgin-Selguk, Caliskan ve
Erol, 2006; Uysal, 2010) ve onlara ¢6ziim yollarin1 yaparak-yasayarak yol gostermeleri gerekir
ki anlamli ve kalici 6grenme saglanabilsin. Aksi takdirde 6grencilerin problemin ¢oziimiine
ulagsmas1 miimkiin olmayacak ya da ¢6ziimii gecikecektir.

Problem ¢ozerken istenilen sonuca varabilmek igin problemin tiirii ve karmasiklig
onemlidir. Bazen Ogrenciler mantik yiiriiterek ¢oziime ulasilirken bazen mantigin yaninda
bilimsel yollar1 da kullanilmalar1 gerekebilir. Boyle bir durumla kars1 karsiya kalan 6grencilerin
problemle bas edebilmeleri i¢in onlara arastirma, sorgulama, karar verme, elestirel ve yansitici
diisiinme vb. pek ¢ok becerinin kazandirilmis olmasi beklenmektedir. Bunun i¢in problemlerin
¢Oziimiinii kolaylastiran, 6grenmeyi eglenceli hale getiren yontem ve tekniklerden yararlanmak
gerekir ki bunlardan birisi akis semalaridir (Caliskan, Sezgin-Selguk ve Erol, 2006; DeCaprio,
1981; Sezgin-Selguk, Caligkan ve Erol, 2007).

Akis semalarmin 6gretimde kullanilmasi ve 6gretmenler tarafindan tercih edilmesinin
nedeni; nesneler, olaylar ve eylemlerle ilgili organize edilmis bilgi diizeyleri arasindaki iligkiyi
gosteren sistemleri igermesidir. Cogunlukla ders kitaplarinda tablo ve akis semasi seklinde yer
alan ve daha cok temel bir kavrami ifade eden gorsel ya da sozel bilgileri igeren basit
gosterimler oldugundan 6gretim siirecini kisaltmakta ve 6grenmeyi kolaylastirmaktadir (Kaya,
2006). Ogrenciler o6grendikleri yeni bilgilerle onceki bilgilerini birlestirerek zihinlerinde
olusturduklar1 semalar yardimiyla ezberleme yapmadan karsilastiklar1 problemlerin ¢oziimiine
ulasabilirler. Nitekim problem ¢ozerken akis semasi kullanildiginda 6grencilerin 6grenmesini
kolaylastirdigin1 belirten calismalar bulunmaktadir (Altun ve Arslan, 2006; Bamidele &
Oloyede, 2013; Copper & Swaller, 1987; DeCaprio,1981; Erden,1986; Lorenzo, 2005; Van
Domelen, 2006; Waddling, 1983; Yazgan, 2007). DeCaprio’ya (1981) gore, akis semalar1 bir
siirecin akisin1 veya prosediiriiniin resimli bir gosterimini temel alan yol haritasi oldugundan
islem ya da prosediiriin adimlarini tanimlama ve diizenlemede kullanilabilir.

Akis semasi, hiyerarsik, orlimcek vb. kavram haritalama gesitleri 6grencilerin anlaml
ve kalic1 6grenmesinde etkili olurken basarilarini artirmaktadir (Bamidele & Oloyede, 2013).
Novak & Canas (2006, 2007), kavram haritalamanin anlamli 6grenmeyi kolaylastirmada ¢ok
giiclii oldugunu, bir tiir sablon olarak islev gordiiglinii veya bilginin organize edilerek
yapilandirilmasi i¢in parga parca insa edildigini, basit bir ara¢ bilgisiyle yeni baglamlar
kullanilmasina izin verdigini ve kalict oldugunu belirtmiglerdir. Isikdogan ve Kargmn (2010),
zihinsel engelli 6grencilere okudugunu anlama becerisini kazandirmak i¢in kullandiklar1 hikaye
haritasim1 sema formunda hazirlayarak ogrencilerin daha kolay hatirlamalarini ve akilda
kalmasini saglamiglardir. Bu amagla hikaye bilesenlerini resimlerle gostermisler ve hikayenin
anlama becerisinde etkili oldugunu agiklamislardir. Karabulut, Yikms, Ozak ve Karabulut
(2015), semaya dayali problem ¢dzme stratejisi zihinsel yetersizlige sahip 0grencinin problem
¢ozme performansini artirdigini, artisin 6grenciye verilen dgretimden ii¢ hafta sonra da devam
ettigini, Ogretimin sonunda li¢ farkli problemi baslangicina gére daha dogru ¢6zebildigini
belirtmiglerdir. Erden (1986), ilkokula devam eden Ogrencilerin dort isleme dayali problemleri
¢ozerken problemlerle ilgili uygun sema veya sekil kullandiklarii belirtmistir. Onen, Saka,
Erdem, Uzal ve Giirdal (2008), fen bilgisi 6gretmenlerin kullandiklar1 6gretim tekniklerinde
kavramlar1 gema halinde gostermek amaciyla kavram haritasini kullandiklarini ve sema seklinde
kullanilmasinin 6gretimi kolaylastirdigini belirtmiglerdir. Nakiboglu, Sen Akgiin ve Fidan
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(2016), Genel Kimya Laboratuvari I deneylerinde akis semasi kullandiklar1 ¢calismada 6gretmen
adaylarinin baslangigta akis semasindan haberdar olmadiklarini, galigma sonunda akis semasinin
ne oldugunun farkina vardiklarini, nasil kullanildigini 6grendiklerini, laboratuvarlarda akig
semalarina yer verildiginde 6grenmenin kolaylastigini ve zaman agisindan tasarruf sagladigini
aciklamiglardir. Waddling (1983), titrasyonla ilgili problemin hesaplamasinda akis semasinin
kullanilmas1 6grencinin Ozgilivenini arttirdigina ve becerilerini biiyiik Olgiide gelistirdigine
dikkat ¢ekmistir.

Literatiir incelendiginde degisik amaglarla kullanilan akis semalarini iceren ¢alismalar
az oldugu gibi bu arastirmada yer alan Analitik Kimya Il dersindeki nicel analiz problemlerinin
ogretiminde kullanildigini gésteren ve kullanilmasina yonelik 6gretmen adaylariin gortislerini
iceren herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Kimya problemlerini 6grencilere anlamli
ogretmek, kalict 6grenmeyi saglamak ve kimyaya karsi tutumlarini olumlu yonde gelistirmek
icin Oncelikle 6gretmen adaylarmin bu konuda yetistirilmesi ve onlarin lisans egitimlerinde
kalic1 ve anlamli 6grenme saglayan degisik yontem ve tekniklerin kullanilmasina onem
verilmesi gerekmektedir.

Bu arastirma Analitik Kimya Il dersindeki nicel analiz problemlerinin 6gretiminde akis
semalarinin kullanilabilir oldugunu gostermek ve kullanilmasina yonelik dgretmen adaylarmin
gortislerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu nedenle bu arastirma nicel analiz problemlerinin
Ogretiminde akis semalarmin kullanilabilir oldugu gostermesi, akis semalarmin nasil
olusturulduguyla ilgili degisik drneklerin bulunmasi, problemlerin 6gretiminde akis semalarinin
kullanilmasina yonelik oOgretmen adaylarimin  goriislerini  icermesi, gelecegin  kimya
ogretmenlerine 6grenci merkezli 6gretimin nasil uygulandigini géstermesi ve onlar1 bu kiiltiirle
nasil yetistirmeleri gerektiginin vurgulamast bakimindan literatiire katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica nicel analiz problemlerindeki islem basamaklarini akig semasiyla
anlatan ilk ¢aligma olmasi nedeniyle Analitik Kimya II dersiyle iliskili lisans programlarindaki
(Kimya, kimya Ogretmenligi, kimya miihendisligi, eczacilik vb.) &grenci ve Ogretim
elemanlarina yararli olacagi soylenebilir.

Analitik Kimya 1l dersindeki nicel analiz problemlerinin 6gretiminde akis semalarinin
kullanilmasina yonelik 6gretmen adaylarinin goriis ve diislinceleri nelerdir? Sorusu arastirmanin
problemi olarak alinmustir.

Bu problem kapsaminda iki alt problem belirlenmis olup asagida verilmistir:

1-Analitik Kimya Il dersindeki nicel analiz problemlerinin 6gretiminde akis semalari
kullanilabilir mi?

2-Akis semalarimin kullanilmasina yonelik 6gretmen adaylarinin goriis ve diistinceleri
nelerdir?

Yontem

Bu boliimde arastirmanin deseni, katilimeilari, akis semalarinin uygulanmasi, veri toplama
aracglari, verilerin analizi, gecerlilik ve giivenilirlik alt boliimleri yer almaktadir.
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Arastirma Deseni

Bu arastirmada “Nicel analiz problemlerinin égretiminde akis semalarimin kullaniimasi” olgu
olarak diistiniildiigiinden nitel arastirma desenlerinden fenomenoloji (olgu-bilim) deseni
kullanilmigtir. Ciinkii Analitik Kimya 1l dersinde akig semalarini igeren Ornekler tahtaya
cizildiginde 6gretmen adaylarinda nasil bir algi olusturdugu, zihinlerinde akis semalarini nasil
yapilandirdiklari, problemlerin 6gretiminde akis semalarinin kullanilip kullanilmayacaklarina
yonelik gorlis ve diisiincelerinin ne oldugunun ortaya g¢ikartilmast amaglandigindan
fenomenoloji deseni uygun gorilmiistiir.

Bu desende arastirmaci olgunun kapsadigi ortak manalarin ne oldugunu tespit etmek
icin Oncelikle arastirmanin katilimcilarinin deneyimlerini tanimasi ve 6ziinii nelerin olustugunu
belirlemesi gerekir (Onat-Kocabiyik, 2016). Ayrica arastirmaci, katilimci goriislerinden
hareketle olgunun veya olaylarin yapist ve siireci hakkinda onemli bilgiler topladigi gibi
katilimcilarin olgu veya olaylarla ilgili yasantilarinin nasil oldugu, algilarinin neden olustuguyla
ilgili goriis ve disiincelerini belirlemelidir (Creswell, 2016; Johnson & Christensen, 2014;
Khan, 2014; Padilla-Diaz, 2015; Yiiksel ve Yildirim, 2015).

Katilimcilar

Aragtirmada olgu bilim deseni kullanildigindan arastirmaciya 6lgiitii belirlemesine firsat veren,
uygulanabilirligi kolay olan ve kisa zamanda sonuglanan amagli 6rnekleme tiirlerinden Slgiit
ornekleme kullanilmistir. Patton (2015), amagl oOrneklemenin yaygin olarak kullanildigini
belirterek arasgtirmanin amacina uygun verileri toplamak icin olgu ya da olaylarla ilgili bilgisi
olan ve belirli ozellikleri tasiyan katilimcilardan segilmesi gerektigini belirtmistir. Amaclh
orneklemede katilimcr sayisi {i¢ ile on arasinda olabilir (Creswell, 2016; Gentles, Ploeg &
McKibben, 2015). Harsh’a (20011) gore, amagh 6rnekleme aragtirmacinin bilgi kaynaklarina
ulasmasini kolaylastirmaktadir.

Arastirmanin katilimcilan segilirken, kimya 6gretmenligi programinda okuyan, Analitik
Kimya Il dersini alan, nicel analiz problemlerin anlasilmasinda akig semalarinin
kullanildigindan haberdar olan goniillii 6gretmen adaylar1 vb. dlgiitler aranmistir. Bu dlgiitleri
saglayan aragtirmanin katilimcilarim ilkemizdeki bir devlet iiniversitesinin kimya &gretmenligi
programinda Analitik Kimya II dersine kayith 13 o6gretmen adayr olusturmaktadir.
Katilimeilarin 31 erkek 10°u kadin olup ikisi hari¢ digerleri programa isteyerek gelmis ve halen
okumaktan memnundur.

Akis Semalarimin Uygulanmasi
Verilerin toplanmasinda ¢esitli veri kaynaklar1 kullanilmis olup sirasiyla asagida verilmistir:

1. Ders sorumlusu tarafindan 6gretmen adaylarina oOnerilen kaynaklardan “Analitik Kimya
Temelleri” (Skoog, West & Holler, 1996) adli kitaptan alinan problemler ve tahtaya ¢izilen
akis semalarindan,

2. Ders sirasinda aragtirmact tarafindan yapilan ve daha sonra kayit altina alinan nitel
gbzlemlerden,

3. Donem sonunda tiim katilimcilara uygulanan goriis formundaki acik uglu tek sorunun
(Gravimetrik ve volumetrik analizlerle ilgili problemlerin taminmasinda kullanilan akis
semalarina yonelik goriislerinizi yaziniz) yanitlarindan,
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4. Donem sonunda goniillii dort katilimciyla yapilan yari1 yapilandirilmig goriismelerdeki
sorularin yanitlarindan toplanmigtir.

Yar1 yapilandirilmig goriisme, arastirmaciya soracagi sorularit igeren bir protokolii
onceden hazirlama firsati verebilir, goriismenin gidisatina gore hazirladigi sorularin disinda
degisik sorular1 sorma esnekligi saglayabilir, katilimcilardan yanitlarini ayrintili sekilde
agiklamalarin isteyebilir. Katilimcilar goriisme sirasinda bir soruyu yanitlarken baska sorularla
birlikte yanitlamigsa arastirmaci tekrar o soruyu sormayabilir (Ekiz, 2003). Yar1 yapilandirilmis
gorlismede sorulan sorular asagida verilmistir:

1. Nicel analizlerle ilgili bir problemlerin ¢éziimlerinden korkuyor musunuz?
2. Problemlerin taninmasinda akis semalarinin kullanilmasinin herhangi bir etkisi oldu mu?

3. Problemler problem ¢6zme yontemine gore degil de klasik yonteme gore ¢oziilmiis olsaydi
problemleri anlama ve kavrama diizeyininiz nasil olurdu?

4. Nicel analizlerle ilgili bir problemin akis semasini olusturabilir misiniz, bu konuda kendinize
giiveniyor musunuz?

5. Size nicel analizle ilgili herhangi bir problem verilmis olsa akis semasini ¢izebilir misiniz?

6. Nicel analizle ilgili herhangi bir problemin akis semas1 verilmis olsa probleme ait metni
yazabilir misiniz?

7. Ogretmen oldugunuzda problemlerin anlasilmasi kolaylastirmak icin akis semas1 teknigini
kullanmay1 diistintiyor musunuz?

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde icerik analizi kullanilmustir. icerik analizi birbirine benzeyen ham veriler
belirli kavram ve temalar gerg¢evesinde bir araya getirilerek okuyucunun anlayabilecegi bigimde
sunulmasidir (Yildirnrm ve Simgek, 2006). Bu nedenle goriis formu ve yari yapilandirilmig
gorlismelerdeki sorularin yanitlarindan olusturulan kategori ve temalar frekans ve yilizde olarak
tablolarda verilmistir. Ayrica yar1 yapilandirilmis goriismelerdeki sorulardan 5. Soru igin
Ogretmen adaylarina verilen problem ve probleme ait goniilli katilimcilarin ¢izdigi akis
semalarindan biri sekil 8’de; 6. soru i¢in verilen problem metni, akis semasi ve probleme ait
katilimcilardan birinin yazdigi metin Sekil 9°da verilmistir. Elde edilen tiim veriler i¢in alaninda
uzman dgretim elemanlarinin goriis ve Onerileri alinmustir.

Gegerlilik ve Giivenilirlik

Aragtirmanin  gegerlilik ve giivenilirligi i¢c ve dis seklinde degerlendirmistir. i¢ gegerlilik
aragtirmacinin gozlemleri ile iligki kurdugu olgu ya da olaylarin gercegi yansitmasi seklinde
tanimlanirken; dis gegerlilik arastirma sonuglarinin benzerlik gdsteren ortam ve sartlara gore
genellestirilebilmesidir (Baskale, 2016; Yildirim ve Simsek, 2013). Bu aragtirmada katilimcilara
ait bilgiler katilimcilar boliimiinde, verilerin toplanmasziyla ilgili bilgiler verilerin toplanmasinda
ayrintili sekilde agiklanmasi arastirmanin i¢ gecerliliginin saglandig1 sylenebilir. Arastirmada
veriler toplanirken neler yapildigi, nelerle karsilagildigi ve analizin nasil yapildigina yonelik tiim
bilgiler ilgili boélimlerde detaylandirilarak verildiginden dis gegerliligin saglandig1 sdylenebilir.
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Ic giivenilirlik baska arastirmacilarin aym verileri kullanarak ayni sonuglara
ulagmasindaki tutarlilik seklinde tanimlanirken dis giivenilirlik arastirmada ulasilan sonuglarin
birbirine benzeyen ortam ya da sartlarda benzer sonuglara ulasmasiyla ilgili teyit edilmesidir
(Bagkale, 2016; Yildirnrm ve Simsek, 2013). Bu yiizden katilimeci goriislerinden olusturulan
kategori ve temalarin uygunlugu i¢in uzman 6gretim elemanlarinin goriislerinin alinmasi ig
giivenilirliginin  saglandigi sOylenebilir. Elde edilen bulgularla arastirma sonuglarinin
karsilastirilmasi amaciyla uzman goriigiine bagvurulmasi ve arastirmacinin arastirmadaki roliinii
acikca gostermesi dis giivenliliginin saglandigi s6ylenebilir.

Bulgular
Bu boliim alt problemlere iligkin bulgulari i¢erdiginden iki alt baglik halinde verilmistir.
Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Nicel analiz problemlerinin 6gretiminde akis semalarimin kullanilabilir oldugunu gosteren
ornekler Sekil 1-7’de verilmis olup birbirleriyle benzerlikleri ve farkliliklar agiklanmugtir.

Bir ham petrol numunesinin 50,0 gramindaki
H:S, damitma ile uzaklastirildiktan sonra bir
CdCl: ¢ozeltisinde tutuluyor. Olusan CdS
cokelegi stuziliyor, yikamiyor ve CdSOs’e
donustiriliiyor. 0,108g CdSOs elde edildigine
gore  numunedeki HaS'nin  yiizdesimi
hesaplayiz.

Sekil 1. Gravimetrik analizle ilgili 1. problem ve problemin 6gretiminde kullanilan akis
semasi

Sekil 1 gravimetrik analizle ilgili tek bilesenli bir numunenin analizini igermektedir.
Problemde 50 gram ham petrol numunesindeki hidrojen siilfir (H,S) gazinin ne kadar
kadminyum kloriir (CdCl,) ¢ozeltisinde tutuldugu ve ne kadar kadminyum siilfiir (CdS) olustugu
verilmemis, sadece ham petrol numunesinin ve tiim gravimetrik iglemler tamamlandiktan sonra
olusan kadminyum siilfatin (CdSO,) kiitleleri verilmistir. Numunedeki aranan maddenin H,S,
¢oktiiricti  reaktifin  CdCl, tartilan maddenin CdSO, ve deneysel islem basamaklari
gorsellestirilerek agiklandigi i¢in problemin 6gretimini kolaylagmistir.
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Kloriir ve iyodiir iyonlar: 0,6407 gramlik bir
numuneden 0,4430 g giimiis halojen ¢okelegi
elde edilmektedir. Agl'vi AgCl'e dénistirmek
1¢in bu ¢dkelek Cl; gazi akiminda iyice
1sitiliyor ve sonugta 0,3181 g ¢okelek elde
ediliyor. Numunedeki kloriir ve iyodiir

viizdelerini hesaplayinz.

Sekil 2. Gravimetrik analizle ilgili 2. problem ve problemin 6gretiminde kullanilan akis
semasi

Sekil 2’deki problem, Sekil 1°deki gibi gravimetrik analizle ilgili olup tek bilesenli degil
iki bilesenli bir numuneyi icermektedir. Sekil 1°de her adimda olusan maddelere ait sayisal veri
bulunmazken Sekil 2°de verilmistir. Problemde aranan maddelerin numunedeki kloriir (CI') ve
iyodiir (') iyonlari, tartilan maddenin giimiis kloriir (AgCl), ¢oktliriicii reaktif problem metninde
verilmemis olsa da tartilan maddelerden hareketle giimiis nitrat (AgNO;) oldugu tahmin
edilerek akis semasinda gosterildiginden problemin 6gretimini kolaylastirilmstir.

Magnezyum kloriir ve sodyum kloriir igeren
bir numunenin 6,881 gram, suda ¢ézilerek
hacmi 500 mL"ye tamamlaniyor. Bu ¢ézeltinin
50 mL sinin analizinde 0,5923 g giimis kloriir
olusuyor. Diger bir 50 mL'lik numunedeki
magnezyum, MgNHPOjs seklinde
¢oktiriliyor ve 1sitilarak 0,1796g Mg:P20:'ye
dénistiiriliyor. Numunedeki tuzlarn
yiizdelerini hesaplayiniz.

Sekil 3. Gravimetrik analizle ilgili 3. problem ve problemin 6gretiminde kullanilan akis
semasi
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Sekil 3’deki problem Sekil 1-2 gibi gravimetrik analizle ilgili olurken Sekil 2’deki gibi
iki bilesenlidir. Ancak ayni anyona sahip iki farkli tuzu igeren bir numunenin iki kisimda
analizini i¢germektedir. Analizin birinci kisminda numunedeki magnezyum kloriir (MgCl,) ve
sodyum kloriir (NaCl) reaktif ilavesinden sonra giimiis kloriirii (AgCl) olustururken, ikinci
kisminda numunedeki MgCl,’iin bir dizi gravimetrik islemlerden sonra magnezyum pirofosfat’i
(Mg,P,07) olusturdugu akis semasinda gosterilmistir. Bu haliyle Sekil 3, Sekil 1 ve 2’deki
problemlerden farklidir. Sekil 3’tin Sekil 2’deki problemden bir diger farki, numune
bilesenlerinin ¢bzelti ortamina alinmasi ve analiz i¢in ¢6zeltinin onda birinin kullanilmasidir.
Sekil 3’deki problemde aranan maddeler MgCl, ve NaCl, tartilan maddeler birinci kisimda
AgCl, ikinci kisimda Mg,P,07tir. Sekil 2’deki gibi her iki kisimdaki ¢oktiiriici reaktifler
problemin asil metninde verilmemis olsa da tartilan maddelerden hareketle birinci kisimda
AgNOQOg, ikinci kisimda amonyum hidrojen fosfat, (NH4),HPO, olacagi tahmin edilerek akis
semasinda gosterildiginden problemin 6gretimini kolaylastirilmustir.

4.258glik bitkisel bir gidadaki fosfat, 50,00 mL
00820 M AgNO; ilavesiyle Ag;PO; olarak
cokiirtliyor.
Ag' + HPO  AgPO; gy + H

Kat siiziiliip yikantyor ve siiziintii ve ytkama sulan
tam olarak 250 ml'ye seyreltiiyor. Bu ¢ozeltiden
alman 50 mLlik bir Kistmmin titrasyonunda 4,64
ml 00625 M KSCN harcansyor. Bu analizin
sonucunu P;0; yiizdesi olarak vernniz.

Sekil 4. Volumetrik analiz/¢coktiirme titrasyonlariyla ilgili problem ve problemin
ogretiminde kullanilan akis semasi

Sekil 4’de volumetrik analizlerden ¢oktiirme titrasyonlarindan volhard yontemiyle ilgili
problem ve probleme ait akis semasi1 verilmistir. Problemde 4,258g numunedeki fosfat 50 ml
0,0820 M AgNQO; ile titre edildiginde giimiis fosfat (AgsPO,4) seklinde ¢oktiiriildiigii, siizme,
yikama vb. bir dizi deneysel islemlerden gectigi, 250 ml’ye seyreltildigi, ¢6zeltinin 50 mI’sinin
potasyum tiyosiyaniir (KSCN) ile titre edildigi akis semasinda gosterilmistir. Ayrica beste bir
oraninda alinan siiziintii ve yikama sularindaki tepkimeye girmeyen ve ortamda kalan AgNO3’1n
geri titrasyonu igin 4,64 ml 0,0625 M KSCN’nin harcandigi akis semasinda gorsellestirildigi
i¢in problemin 6gretimini kolaylagtirtlmistir.
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(NH,),SO;, NH;NO; ve nert maddeleri
igeren 1,219¢’lik bir numune bir dlgili
balonda 200 mL've seyreltiliyor. Alinan
50,00 mL’lik bir kisim kuvvetls bir bazla
bazik yapiliyor ve agiga ¢tkan NH; 30,00
mL 0,0842 M HCl icine damitiliyor.
HCI'nin asirsst igin 10,17 mL 0,08802 M
NaOH harcamyor. Numuneden alinan
2500 mL'lik bir kisim 1se Devarda
alagtimu 1lave edilerek NO; tyonu NH;'e
indirgendikten sonra bazik yapiliyor.
Sonra hem NH;* hem de NOjdan olugan
amonyak 30,00 mL standart asit igine
damitilsyor ve 14,16 ml baz ile gen: titre
ediliyor. Numunedeki (NH;),SO; ve
NH;NO:'1n yiizdelerint hesaplayiniz.

Sekil 5. Volumetrik analiz/asit-baz titrasyonlariyla ilgili problem ve problemin
ogretiminde kullamlan akis semasi

Sekil 5 incelendiginde katyonu ayni (NH,") anyonu farkli (SO,%, NO3) olan amonyum
stilfat (NH4),SO4 ve amonyum nitrat, (NH;NO3) tuzlari ile bir miktar inert madde igeren bir
numunenin sulu ¢6zeltisinden bir miktar (200 ml) alinarak iki kisimda analiz edilmektedir. Sekil
5°deki problem Sekil 3’deki probleme benzer gibi goziikse de Sekil 3 gravimetrik analizi
igerirken Sekil 5 volumetrik analizi icermektedir. Sekil 5’de aranan maddelerin yaninda inert
madde bulunurken Sekil 3°de yoktur. Sekil 3°de her iki kisminda aliman c¢dzeltiler esit
miktarlarda (50 ml) kullanilirken, Sekil 5’de birinci kisimda 50 ml ikinci kisimda 25 ml
kullanilmistir. Ayrica problem Sekil 4’deki problemde oldugu gibi tepkimeye girmeyen
maddenin geri titrasyonu igerdigi, geri titrasyonda hidroklorik asidin (HCI) sodyum hidroksit
(NaOH) ile titre edildigi ve 14,16 ml 0,08802 M NaOH’in harcandigi gorsellestirilerek
aciklandigi i¢in problemin dgretimini kolaylagtirmigtir.
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0,3284 g'lik bir piring numunesi (kursun,
¢inko, bakir ve kalay icenr) nitrik asitte
¢oziliyor. Az ¢ozinen SnO,4H,0
siziliyor ve sizinti 5000 mL'ye
seyreltiliyor. 100  mL’lik  bir  kisim
tamponlandiktan sonra kurgun, kalay ve
bakir 37,56 mL0,002500 M EDTA ile
titre ediliyor. 25,00 mL’lik bir kistmdaki
bakir tivosiilfat ile maskelentyor; kursun
ve ¢inko 27,67 mL EDTA ile titre
ediliyor. 100 mL’lik bir kisimdaki bakir
ve ¢inko siyanir ile maskeleniyor ve
kursun tyonlarini titre etmek icin 10,80
mL EDTA ¢ozeltisi saf ediliyor. Piring
numunesinin bilegimini bulunuz; farktan
kalayin yiizdesini hesaplayinz.

Hatice KARAER

Sekil 6. Volumetrik analiz/komplekslesme titrasyonlariyla ilgili problem ve problemin
ogretiminde kullanilan akis semasi

Sekil 6’da volumetrik analizlerden kompleks olusumuna dayanan titrasyonlarla ilgili
olup Sekil 1-5’deki problemlerden farklidir. Sekil 6’da problem dort bilesenli bir karisim olup
nitrik asit (HNOs) ilavesinden sonra kalayin kalay (IV) oksit tetrahidrat (SnO,.4H,0) halinde
cokerek ayrildigi ve geri kalan ii¢ bilesenin ¢ozeltide oldugu, ti¢ ayr1 kisimda farkli hacimdeki
cozeltilerin etilendiamintetraasetikasit (EDTA) ¢ozeltisiyle titre edildigi ve her birinde farkli
islem yapildigi, EDTA’nin hangi metal iyonlariyla kompleks olusturdugu, maskeleme ile hangi
katyonlarin maskelendigi ve EDTA’nin hangi katyonlar i¢in ne kadar harcandigi akis semasinda
gorsellestirerek acikladigi igin problemin 6gretimini kolaylagtirmistir.
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0,09280g’lik yantk merhemindeki organik
madde vyakildiktan sonra, ZnO'li kats
kalinti  asitte  ¢oziliyor.  Cozeltiye
(NH4),C;0; eklenerek az ¢oziinen ZnC,0,
olusturuluyor. Bu ¢okelek siziliyor,
yikanyor ve sonra da tekrar seyreltik asitte
goziliyor. Olugan H,C,0, 3781 mL
0,01508 M KMnO, ile titre ediliyor.
flagtaki ZnO yiizdesini hesaplayiniz.

Sekil 7. Volumetrik analiz/redoks titrasyonlariyla ilgili problem ve problemin 6gretiminde
kullamilan akis semasi

Sekil 7°de volumetrik analizlerden redoks titrasyonlariyla ilgili problem olup diger
problemler (Sekil 1-6) gibi karmasik ve uzundur. Problemde 0,09280g yanik merhemindeki
¢inko oksit (ZnO) asitte ¢oziiliip oksalat (C;0,%) iyonuyla ¢oktiiriilditkten sonra olusan ginko
oksalatin (ZnC,0,) asitte ¢ozildiigi ve oksalik asidin (H,C,04) permanganat iyonu (MnQOy) ile
titre edildigi problemde verilmis ancak Sekil 4’de oldugu gibi problem metninde tepkime
denklemi verilmemistir. Sekil 7°deki akis semasinda deneysel islemler adim adim gosterildigi
gibi asidik ortamda denklestirilen tepkime denklemi verilerek 2 mol MnO, iyonu ile 5 mol
C,0,” iyonunun tepkime verdigi gorsellestirilerek aciklandigi igin problemin Sgretimini
kolaylagtirmistir.

ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Goriis formu ve yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen bulgular iki alt baglik altinda
verilmistir.

Gériis Formuna iliskin Bulgular

Katilimceilarin akig semalarina ydnelik goriislerini igeren agik uglu tek sorudan olusturulan
kategori ve temalar tablolar halinde verilmistir.
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Tablo 1. Katihmeilarin Nicel Analizlerle Tlgili Problemlerin Icerigine Yonelik Goriisleri

Tema Katilimcilar f %
Uzun ve karmasik 01, 03, 04, 05, 08, O11 6 46
Kafa karistirict 03, 011, 012, 013 4 31
Deneysel iglemleri icerme 03, 04, 013 3 23

Tablo 1’de, 6gretmen adaylarinin %46’s1 problemlerin uzun ve karmasik, %30’u kafa
karistiric1 ve %24’ deneysel islemler icerdigini belirtmistir.

Tablo 2. Katihmeilarin Nicel Analizlerle flgili Problemlerin Céziimiinde Akis Semasini
Cizme Siiresine Yonelik Goriisleri

Tema Katilimcilar f %
Zamani etkili kullanma 01, 02, 03, 04, 05,07, 010,011, 012,013 10 76
Sinavlarda ek zaman ayirma 08, 09 2 16

Tablo 2’de, 6gretmen adaylarinin %76’s1 zamamn etkili kullanildigini, %16’s1 smavlarda
zaman alic1 oldugunu belirtmis, adaylardan biri (O6) herhangi bir yorum yapmamustir.

Tablo 3. Katihmcilarin Nicel Analizlerle ilgili Problemlerin Coziimlerine Akis
Semalarmin Katkisina Yonelik Goriisleri

Tema Katilimcilar f %
Coziimii kolaylastirma 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07,010, O11 9 69
Dogru ¢dziime ulasma 01, 06, 07, 08, 010,011, 013 7 54
Ne yapacagin anlama 01, 02, 03, 07, 010, 012 6 46
Yorumlama giiciinii artirma 02,03, 010,012,013 5 38
Soruyu basitlestirme 08, 010, 011, 012,013 5 38
Soruyu tanimada etkili olma 05, 08, 09, 010, 013 5 38
Islem yapilacak basamaklar1 gosterme 03,04, 013 3 23
Hata yapma olasiligini azaltma 04, 07,09 3 23
Kendine giivenme 09, 011, 013 3 23
Yol gosterici olma 01,013 2 15
Faydali ve ise yarama 04, 06 2 15

Tablo 3’de 6gretmen adaylarmin %69’u problemlerin ¢oziimiinii kolaylastirdigi, %541
dogru ¢oziime ulastirdigi, %46’°s1 anlamay1 sagladigi vb. olumlu goriisleri mevcuttur.

Yar1 yapilandirilmis goriismelere iliskin bulgular

Tablo 4. Yar1 Yapilandirilmis Goriismede Goniillii Ogretmen Adaylarinin Yamtlar

Soru Yanit
1 “Hayir”
5 “Etkisi ¢ok iyi oldu.”
“Cok oldu.”
“Bu kadar iyi anlayamazdik.”
Bagka problemlerle iliski kuramazdik
Neyi nasil yapacagimizi net gremezdik.”
“Anlasilmazdi.”
“Coztimiine nereden ve nasil baslayacagimizi bilemezdik.”
“Okurken sikilabilirdik.”
“Cozemeyecek korkusunu yasayabilirdik”
“Okurken kafamiz karigabilirdi”
“Hay1r”
“Evet”
“Evet”
“Evet”

—
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Problemlerin anlagilmasinda akig semalarinin  kullanilmasina yonelik katilimer
goriislerinin  olumlu oldugu belirlenmistir. Ikinci ve {iglinci soru hari¢ diger sorularin
Evet/Hayir seklinde yamitlandigi, en fazla farklt goriis “Problemler problem ¢ézme yontemine
gore degil de klasik yonteme gore ¢oziilmiis olsaydi problemleri anlama ve kavrama diizeyininiz
nasil olurdu?” sorusunda oldugu Tablo 4’de goriilmektedir.

KCl, K;SO; ve inert safsizhk igeren
2,4414¢g’lik bir numune 250,0 mL’lik ¢ozelts
elde edilecek sekilde suda ¢oziliiyor. 50,0
mL'lik kismi igin Mohr titrsvonunda 41,36
mL 0,05818 M AgNO; harcansyor. Ikinci bir
50,00 mL’lik kismi 40,00 mL 0,1083 M
NaB(C¢Hs); ile muamele ediliyor. Reaksiyon
soyledir:

NaB(CgHs)y + K* mp KB(CeHs)s - Na®
Olugan kat1 siiziilityor, asetonda ¢dziiliiyor ve
49,98 mL AgNO; ¢ozeltisi 1le titre ediliyor.
KB(CeHs)s + Ag” mp AgB(CeHs)i + K*
Numunedeki KCL K;SO; yiizdelerini
hesaplayiz.

Sekil 8. Yar1 yapilandirilmis goriismede verilen problem metni ve bir 6gretmen adayimin
cizdigi akis semasi

Yart yapilandirilmis goriismede katilimcilara 5. Soru (“Nicel analiz ile ilgili herhangi
bir problem verilmis olsa akig semasini ¢izebilir misiniz?”) yoneltildiginde “Evet” yanitinin
alinmasi lzerine Sekil 8’deki problem metni verilmis ve katilimcilarin metnindeki islem
basamaklarin1 adim adim gostererek akis semasini ¢izebildikleri belirlenmistir (Sekil 8). Benzer
sekilde katilimcilara 6. Soru (“Nicel analiz ile ilgili herhangi bir problemin akis semasi verilmis
olsa probleme ait metni yazabilir misiniz?”) yoneltildiginde “Evet” yaniti alinmis, Sekil 9’daki
akis semasi verildiginde akis semasina gore problem metnini yazabildikleri, benzer kelime ya da
climleler olmasa da anlam bakimindan ayni oldugu belirlenmistir. Ayrica katilimcilara 6gretmen
olduklarinda problem c¢oziimlerinde akis semasi kullanacaklarina yonelik goriislerinin goriis
formundaki temalara benzer oldugu tespit edilmistir.
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Kmmel.mkeldem:rwkromdanolu;anbn
alasimdir. 0,6472 g'lik bir kromel numunesi

¢oziliyor ve 250,0 ml’'ye seyreltiliyor.
50,00mL ‘lik bir kissm aymi hacimde 0,05182
M EDTA ile kangtinhyor. Ug iyon da
komplekslegiyor ve 5,11 ml 0,06241 M bakar
(I) ile geri titre ediliyor. Ikinci 50,00 mL'lik
bir kisimdaki krom hekzametilentetramin
eklenerek maskeleniyor; Fe ve Ni'in titrasvonu
igin 36,28 ml 0,05182 M EDTA harcamyor.
Ugiinca 50,00 mL’lik bir kisimda ise demir ve
krom pirofosfat ile maskeleniyor ve nikel
2591 mlL EDTA ¢ozeltisi ile titre ediliyor.
Alagimdaki nikel, krom ve demirin yiizdelerini
hesaplayimiz.

Sekil 9. Yapilandirilmis goriismede verilen akis semasi, akis semasina gore bir 6gretmen
adayimin yazdigi problem metni ve problemin kaynak kitaptaki asil metni

Tartisma ve Sonug¢

Kimyanin anabilim dallarindan Analitik Kimya bir numunedeki bilesenlerin bagil miktarlarinin
analizlerinin yaninda ayirma ve teshisiyle de ilgilenmektedir. Nitel (kalitatif) ve nicel (kantitatif)
olarak ikiye ayrilir. Nitel analiz, numunedeki tiirlerin kimyasal olarak belirlenmesi ile
ugrasirken; nicel analiz, bir veya daha fazla tiir ya da maddedeki bilesenlerin bagil miktarlarinin
sayisal olarak belirlenmesidir (Skoog, West & Holler, 1996).
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Nicel analiz problemlerinde bir dizi dnemli analiz basamaklar1 bulunmaktadir (Giindiiz,
1992). Ayrica problem metinleri i¢erisinde sayisal verilerin yaninda deneysel islem basamaklari
da verilebildiginden (Sekil 1-9) problem metinleri ¢ogunlukla karmasik ve uzundur. Ogrenciler
problem metninin uzunlugundan psikolojik olarak etkilenip ¢dziimiiniin zor olacagini diistinerek
okumaktan vazgecebilirler. Nitekim katilimcilarla yapilan yiiz yilize goriismelerde “Derste akis
semasi ¢izilmeden problemler ¢oziilmiis olsaydi problemleri anlama ve kavrama diizeyininiz
nasil olurdu?” sorusuna verilen yanitlarindan problemi okurken ¢6ziimiine nereden ve nasil
baglayacaklarini bilemeyecekleri, uzun oldugu i¢in okumaktan vazgegecekleri, problemi
¢ozemeyecek korkusunu yasayacaklari, okurken kafalarinin karisacaklart vb. goriislerinin
oldugu belirlenmistir.

Uzun metin iceren problemleri (Sekil 1-9) okuyup ¢d6zmeye baslayan ogrenciler
problem metninin i¢indeki sayisal tiim verileri kullanacaklarini diisiinebilirler. Ancak deneysel
islemleri igeren nicel analiz problemlerinde her sayisal veri problemin ¢oziimiinde gerekli
olmayabilir ya da her basamakta olusan iiriin igin sayisal veri bulunmayabilir. Ornegin, Sekil
1’deki akis semasinda hangi verinin deneysel islem basamaklarini anlattigi, hangi verinin
problemin ¢oziimii i¢in gerekli oldugu goriilebilir. Ciinkii Sekil 1°deki akis semasinda reaktif
(CdCl,) ilavesinden sonra olugan CdS’iin bir dizi gravimetrik analizin deneysel islemler (siizme,
yikama, 1sitma ve yakma) sonucunda CdSO,’-a doniistiigiinii gorsellestirerek aciklandigi igin
problemin anlagilmasinin  kolaylastirildigi, anlamli ve kalici 6grenme saglandigi
diisiiniilmektedir. Bu diisiinceyi katilimcilarin goriis ve diisiincelerinin (Tablo 1-4) destekledigi
sOylenebilir.

Nicel analizle ilgili problemlerde bazen karisimi olusturan tuzlar ayni anyon ya da
katyonlar1 igerdigi gibi farkli anyon ya da katyonlar1 da igerebilir. Hatta bunlarin yaninda inert
maddelerde bulunabilir ve ¢ogu problemde oldugu gibi nicel analiz islemleri birden fazla
kisimda da yapilabilir. Ogrencilerin problemin hangi kisimda hangi maddenin analizinin
yapildigin1 fark edebilmeleri i¢in problemi ¢ok iyi anlamalar1 ve ¢oziim i¢in gerekli olan
sinirlar1  belirlemelidir.  Ornegin  Sekil 2’deki akis semasi problemin anlasiimasim
kolaylastirmasinin yaninda gravimetrik analizdeki islem basamaklarinin da pekistirildigi
sOylenebilir. Clinkii 6grencilerin problemi anlayabilmeleri i¢in giimiis halojeniir ¢okelegindeki
glimis iyodiriin (Agl) klor (Cl,) gazi akimindan sonra AgCl’e donistiigiinii, numunedeki
kloriirden olusan AgCl’iin etkilenmeden g¢okelekte kaldigini ve sonunda olusan ¢okelegin
tamaminin AgCl’den ibaret oldugunu fark etmeleri saglanmalidir. Aksi takdirde problemin
anlagilmasi yeterli diizeyde olmayacagi ve anlamli 6grenme gerceklesmeyecegi sdylenebilir.
Ayrica Sekil 2’de numunenin iki bilesenli olmasi ve her adimda olugsan maddelerin kiitlelerinin
verilmesi Sekil 1’deki problemin ¢dziimiine benzer bir ¢éziimle ulasamayacaklarinin da farkina
varabilirler. Benzer sekilde ogrenciler Sekil 3’deki problemin ¢oziimiinii Sekil 2’deki gibi
diisiiniip ¢cozmeye kalkigirlarsa hata yapma olasiliklari artabilir. Ciinkii Sekil 3’deki problemde
numune bilesenlerinin ¢dzelti ortamina alindigi ve analiz igin ¢ozeltinin onda birinin
kullanildigina dikkat etmeleri saglanmalidir. Nitekim Sekil 3’de numuneden ka¢ ml ¢6zelti
hazirlandigi, birinci ve ikinci kisimdaki analizlerde kagar ml kullanildigi, 0,5923g AgCl sadece
¢ozeltinin onda birinin kullanilmastyla olustugu, olusan AgCl numunedeki hem MgCl,’den hem
de NaCl’den ¢ozeltiye gecen kloriir iyonun AgNOj ile ¢oktiiriilmesinden olustugu gibi bilgiler
akis semasinda gosterilmistir. Ayrica Ogrenciler Sekil 3’deki problemin ikinci kisminda
¢ozeltinin onda birinde 0,1796g Mg,P,0; in numunedeki MgCl,’den kaynaklandigini fark
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edemezlerse problemi ¢cozerken hata yapma olasiliklarinin artacagi soylenebilir. Benzer sekilde
hesaplama sirasinda gravimetrik ve seyreltme faktorleri dikkate almadan problemi ¢ézmeye
kalkisirlarsa yine hata yapma olasiliklar1 artacaktir. Biitiin bunlara dikkat etmek, adim adim
islemleri kavratmak ve hata yapma olasiigim1 azaltmak i¢in problemlerin Ogretimini
kolaylastiran akis semasinin ¢izilmesinin yararli oldugu diisiiniilmektedir. Bu diisiinceyi
katilmer goriislerinden akis semasi ¢izmekle kafa karisikligimin giderildigi, problemlerin
anlagilmasi ve kavranmasini kolaylastirdigi, problem ¢ézmeyi eglenceli hale getirdigi ve daha
kisa siirede problemlerin ¢oziilebildigi vb. olumlu goriiglerinin (Tablo 1-4) destekledigi
sOylenebilir.

Sekil 4’deki vb. yontemin uygulanmasina dayanan nicel analiz problemlerin ¢dziimiinde
yasanacak sorunlarin azaltilmasi veya tamamen ortadan kaldirilmasi i¢in akis semalarinin
kullanilmasinin yararh olacagi diisiiniilmektedir. Ciinkii Sekil 4’deki akis semasinda Volhard
yonteminin islem basamaklar1 adim adim gosterildigi i¢in 6grenciler sadece problemi anlamakla
kalmayip Volhard yontemine gore titrasyonun nasil ve hangi amaglarla yapildiginin da farkina
varabilirler. Ayrica problemde (Sekil 4) harcanan potasyum tiyosiyaniir (KSCN) beste bir
oranda alinan siizlintli ve yikama sularindaki tepkimeye girmeyen ve ortamda kalan AgNO3’1n
geri titrasyonu i¢in kullanildiginm1 fark edemezlerse problemin ¢oziimii sirasinda hata yapma
olasiliklar1 artabilir. Cizilen akis semasinda (Sekil 4) her bir islem adim adim net olarak
gosterildiginden problemin ¢6ziimiiniin yapilabilirligini artiracagi ve hata yapma olasiligini
azaltacag diisiiniilmektedir. Ayrica akis semasi ile tepkimeye girmeyen ve ortamda asir1 kalan
AgNO;3’1n KSCN ile geri titre edildigini gorsellestirerek aciklandigi igin akis semast problemin
sadece anlagilmasini kolaylagtirmakla kalmayip ayni zamanda dogru sonuca ulasma olasiligini
da artiracagi sdylenebilir. Nitekim kavram haritalama gesitleri (hiyerarsik, akis semasi, oriimcek
vb.) 6grencilerin anlamli 6grenmesini saglamakta ve basarilarin1 artirmaktadir (Altun ve Arslan,
2006; Bamidele & Oloyede, 2013; DiCaprio, 1981; Van Domelen, 2006; Hicks & Bevsek, 2012;
Novak & Canas, 2006; Waddling,1983).

Sekil 3 ve 4’deki problemlerin akis semalarini anlamli 6grenen ve problemin ¢6ziimiinii
yapan bir o&grenci, Sekil 5’deki problemle iligki kurabilir, problemin anlasilmasini
kolaylastirabilir ve problemdeki geri titrasyonun hangi amagla yapildigin1 kavrayabilir. Belki de
bir titrasyonda geri titrasyonun hangi amaglarla yapildigini ve problemde “Geri titre edilir”
ifadesi gibi geri titrasyona atif yapan bir ciimle bulunmasa da o iglemin geri titrasyon oldugunu
fark edebilir. Ciinkii Sekil 5’deki problem Sekil 4’deki problemde oldugu gibi ortamda tepkime
vermeden asir1 kalan maddenin (HCI) geri titrasyonunu igermektedir. Bu agidan bakildiginda
nicel analiz problemlerin 6gretiminde akis semalarinin kullanilmasi ayni zamanda kavram
ogretimini de kolaylastiracagini disiindiirmektedir. Nitekim katilimcilarin geri titrasyonun
neden yapildigi, hangi islemin geri titrasyon oldugunu ve problemde harcanan reaktifin ne
kadarinin numune igin harcandigini akis semasi1 gorsellestirerek agikladigi icin daha iyi
kavradiklarini belirtmeleri Analitik Kimya II dersindeki nicel analiz problemlerini ¢6zmeden
once akis semasinin ¢izilmesinin iyi oldugunu diisiindiirmektedir. DeCaprio’ya (1981) gore, bir
problemi ¢6zmeye baslamadan once giiglii ve verimli bir yontem kullanmanin yolu akis
semasinin hazirlanmasidir.

Sekil 3, 4 ve 5°deki problemlerin ¢6ziimiinii anlamli 6grenen 6grenciler Sekil 6’daki
problemde dogru sonucu ulasma olasiliklarin1 artacagi diisiniilmektedir. Ciinkii Sekil 6’daki
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problem Sekil 3, 4 ve 5° deki gibi nicel analiz birka¢ kisimdan olusmaktadir. Ogrenciler akis
semasindan hangi kisimda hangi bilesen ya da bilesenler i¢cin EDTA ¢6zeltisinin harcandigini
fark ederek nasil iligki kuracaklarini ve problemin ¢oziimiine nasil ulasacaklarini kolaylikla
anlayabilir ve dogru sonuca ulasma olasiliklar1 artabilir. Ciink{i problemde ¢oktiirme islemi ile
cozeltideki kalayin SnO,.4H,0 seklinde ¢ozeltiden ayrildigi, ¢ozeltide geri kalan ii¢ bilesenin
EDTA cozeltisiyle titre edildigi ve her adimda farkli islem yapildigi, EDTA’nin hangi metal
iyonlartyla kompleks olusturdugu ve maskeleme yapilarak titre edilebildigi goriilebilir (Sekil 6).
Boyle bir problemde ogrenciler sadece problemin c¢oziimiine ulagmakla kalmayip EDTA
cozeltisiyle yapilan titrasyon uygulamalariyla ilgili bilgilerini de pekistirmis olurlar. Ayrica
Sekil 6’daki akis semasi ile ¢ozeltide birden fazla katyon bir arada olsa bile EDTA ile titre
edilebildigi, EDTA’nin kompleks olusumuna dayanan titrasyonlarda neden daha fazla
kullanildig1 ve 6nemli bir reaktif oldugunun farkina varabilirler. Ciinkii kompleks olusumuna
dayanan titrasyonlar daha ¢ok selatlar olarak adlandirilan 6zel koordinasyon bilesikleriyle ilgili
olup en fazla kullanilam1 6 disli ligant EDTA’dir. Ozellikle EDTA katyonun yiikii ne olursa
olsun metal iyonlariyla 1/1 oraninda kompleks olusturdugundan degerlidir. EDTA sadece
katyonlarla selat olusturmasi degil ayni zamanda bu selatlarin ¢ogunun titrimetrik yontemin
esasini olusturacak kadar kararli oldugu i¢in de 6nemli bir reaktif (Giindiiz, 1992) oldugunu
kavrayabilirler. Ayrica 6grenciler EDTA titrasyonu ile ¢ozeltide birden fazla (6rnegin 25)
katyon oldugunda ¢ozeltinin pH’sinin ayarlanmasi, maskeleme yapilmasi veya maske
kaldirilmas1 islemleri uygulanarak metallerin tayininin miimkiin (Giindiz, 1992) oldugunu
Ogrenmis olurlar.

Sekil 7°deki problem Sekil, 4, 5 ve 6’daki problemler gibi volumetrik analizi
icermektedir ve diger problemlerden biraz farkli olsa da reaktifin derisimi ve hacmi gibi
benzerlikler bulunmaktadir. Problemin metninde (Sekil 7) redoks tepkimesini i¢erdigine yonelik
herhangi bir ifade olmamasi ve tepkime denkleminin verilmemesi G6grencilerin hata yapma
olasihmi artirabilir. Ayrica Sekil 6’da oldugu gibi MnO, ile C,0,” iyonlarmm 1/1 oranda
tepkime verecegini diisiinerek ¢ozmeye kalkisirlarsa hata yapmalart kaginilmaz olur. Ciinki
Sekil 7°de verilen denklestirilmis tepkime incelendiginde 2 mol MnO, iyonu ile 5 mol C,0,*
iyonunun tepkime verdigi goriilebilir. Boylece dgretmen adaylar1 Sekil 7°deki akis semas ile
asidik ortamda redoks tepkimesinin nasil denklestirildigiyle ilgili bilgi, beceri ve deneyimi
pekistirecekleri gibi tepkimedeki stokiyometriye gore problemin nasil ¢oziilecegini de 6grenmis
olurlar. Hafsah, Rosnani, Zurida, Kamanuzaman & Khoo’a (2014) gore, &grencilerin
problemlerin ¢oziimiinde oncelikle stokiyometrinin temelini olusturan kavramsal bilgiyi
anlamlar1 i¢in yonlendirilmeleri gerektigini belirtmislerdir. Bu konuda 6greticilere biiyiik yiik ve
sorumluluk diismektedir. Ornegin Okanlawon (2010), gretmenlerin tepkime stokiyometrisini
anlama ve Ogretimi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarin1 agiklamistir. Gelbal (1991),
Ogrencilerin problem ¢dzme basarisinda dgretmenlerin dnemli rol oynadigini, érnek problem
cozlimlerinin &grenci basarisinda etkili oldugunu, yeni orneklerin Ogretmen yardimiyla
¢ozililmesinin bagka problemlerin ¢dzlimiine de katki saglayabilecegini belirtmistir.

Katilimcilarin problem metnine gore akis semasini ¢izebilmesi (Sekil 8) veya akis
semasina gore problem metnini yazabilmeleri ders sirasinda ¢izilen akis semalarinin problemin
Ogretimini kolaylastirmada etkili oldugunu diisiindiirmektedir. DeCaprio’ya (1981) gore, akis
semalar1 bir problemin nasil ¢6ziilecegine veya bir gorevi nasil yerine getirecegine yonelik bir
taslaktir ve sadece semay1 olusturan problemi ¢ozmekle kalmayacak diger Ogrencilerin de
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prosediirii takip ederek ¢dzmesini saglayacaktir. Gelbal (1991), 6grencilerin problem ¢6zme
davraniglarimi  gelistirmek igin Ogretmenlerin sinifta ¢ok fazla Ornek problem c¢dzmeleri
gerektigini belirtmislerdir. Hicks & Bevsek (2012), ¢evre kimyasi laboratuvarinda bir dizi nitel
analizi igeren deneylerde Ogrencilere rehberlik edecek bir modiilii probleme dayali 6grenme
yontemine gore hazirlamislar ve 6grencilerden bu modiilii kullanarak kirli suyun temizlenmesini
aciklayan bir akis semasini tasarlamalarini ve akis semasinin bilesimi bilinmeyen sulu katyon
¢ozeltisinden katyonlarin ayrilmasimi  gosterecek sekilde olmasini istedikleri ¢aligmada,
arastirmacilar hazirladiklari modiiliin faydali oldugunu ve laboratuvarda nitel analizleri etkili
sekilde 6gretmek icin alternatif olacagini belirtmislerdir.

Nicel analiz problemlerinin 6gretiminde akis semalarmin kullanilmasina yonelik
Ogretmen adaylarinin goriislerinden ulasilan sonuglar Analitik Kimya II dersi ve katilimcilar
acisindan asagida 6zetlenmistir.

Analitik Kimya II dersi agisindan;

Geleneksel yontem yerine ¢agdas yontem ve teknigin kullanilmasinin iyi oldugu,
Dersin iglenisinde 6grencilerin aktif katiliminin saglandigi,
Ogretmen merkezli yerine 6grenci merkezli bir ders islendigi,
Ogretme-dgrenme siirecini kisalttigs,

Problemlerin anlasilmasini kolaylastirdigi,

Anlamli ve kalic1 6grenmeyi sagladigi,

Problemlerin eglenerek ¢oziildiigii,

Etkili ve verimli bir ders oldugu,

Katilimeilara,

v" Problemleri hiyerarsik sekilde organize etme firsatini1 verdigi,

v' Problemlere yorum yapma becerilerini gelistirdigi,

v' Problemleri ¢ozmek i¢in sorumluluk alma bilincini kazandirdigi,

AN N NN AN

v" Kendilerine olan giiven duygusunu gelistirdigi,

v' Problem ¢6ziimlerinde geleneksel yontem yerine Ogrenci merkezli egitimi nasil
yapacaklarini 6grendikleri,

v’ Kalici 6grenme igin derslerin 6grenci merkezli islenmesi gerektigini kavradiklari,

v" Problemlerin ¢oziimlerinde gorsellestirmenin 6nemli oldugunu gosterdigi,

v Ogrenci kathmu icin problem ¢dziimlerini eglenceli hale getirilmesi gerektigini
kavratmustir.

Sonug¢ olarak, Analitik Kimya II dersindeki nicel analiz problemlerinin 6gretimini
kolaylastirmak i¢in akis semalarmin kullanilmasinin iyi bir uygulama oldugu sodylenebilir. Bu
sonuglar 1s181nda asagidaki oneriler verilebilir.

v’ Problemlere ¢6ziim iireten Ogretmenlerin yetistirilmesi igin 6ncelikle onlarin lisans
derslerinde problem ¢dzme strateji, yontem ve tekniklerin kullanilmasina 6nem verilmesi,

v’ Arastirmadaki problemler ve akis semalar1 kullanilarak Analitik Kimya IT dersiyle iligkili
farkl1 alanlardaki katilimcilarla nitel veya nicel c¢aligmalar yapilmasi ve sonuglarmin
karsilastiriimasi,

v’ Arastirmadaki problem ve akis semalar1 kullanilarak 6grencilerin akademik basarisina,
Analitik Kimya Il dersine ve kimyaya karsi tutumlara etkisi vb. arastirmalar yapilmasi
Onerilmektedir.
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Extended Abstract
Introduction

The problem is a situation that makes people uneasy, has more than one solution, and their
origins go back to human existence. When the condition of an actual situation and the
conditions of a desired condition are different from each other, the problem emerges. People
who face problems in their daily lives seek out various solutions to get rid of their problems.
Although there are not all of these ways, they find solutions how to get rid of them and when
they cannot find solutions, they search for new ways to get rid of it to get refaced.

There are many problems that need to be solved in the field of education as it is in every
field. In contemporary education understanding which forms the basis of today’s teaching
programs; problem solving is regarded as learning skill. In this understanding, students should
be able to find out the solution paths of the problem themselves when they face any problem
and the teachers should show them the paths to reach the solution by guiding them rather than
giving the problem solution directly to the students. The problem is that the first discipline that
comes to mind is the basic sciences which are intertwined with mathematics or mathematics, but
other disciplines also have problems, so all disciplines are used in the problem-solving method
and they are included in the aims of the school programs. The problem-solving method is to
help the students understand the problem, collect necessary data, realize what they want or what
they don’t want, create necessary plan, check whether the plan they created will take it to the
end, and so on.

In the problem-solving process, teachers need to take advantage of student- centered
contemporary methods, techniques and strategies that will attract the attention of student and
focus on probing, instead of solving the problems with traditional methods. Otherwise, students
will not be able to solve the problem, or the solution will be delayed. The type and complexity
of problem is crucial in order to achieve the desired result in problem solving. Sometimes
problems may require students to use scientific methods as well as logic when reaching the end
result. Students who face with such a situation need to research, questions, decide, critically and
reflectively, etc. so that they can cope with the problem. Therefore; it should be taught to
students. For this it is necessary to take advantage of techniques that facilitate the solution of the
problems and make learning fun, one of which is flowcharts.

This study is conducted to demonstrate usability of flowcharts and to determine
opinions of teacher candidates on the use of flowcharts in teaching of quantitative analysis
problems in Analytical chemistry Il course.

Method

In this study, the phenomenology (case-science) pattern was used. The study group consisted of
13 students enrolled in Analytical chemistry Il course, which was taught as a compulsory course
in the second year of chemistry teaching program of the education faculty of a state university in
Turkey. The data were collected from the flowcharts drawn at lesson, from the qualitative
observations identified during the drawing of the flowcharts of the problems in the course, from
the feedback form and the answers to the questions in the semi structured interviews with
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volunteer participants. In the analysis of the data, frequency and percent ration are given by
creating categories and codes in a way that readers can understand using content analysis.

Findings

According to the findings, the useful of flowcharts in teaching of the problems is a quite good,
makes it easier to solve problems, reduces the probability of students making mistakes gives the
ability to reach the right result and makes problem solving fun and so on positive opinions were
determined. In addition, teacher candidates state that when they are teachers, they will teach
their students at their lessons using contemporary teaching methods and techniques instead of
traditional methods.

Discussion, Conclusion and Suggestions

As a result, it can be said that it is appropriate to use flow charts to facilitate the teaching of
guantitative analysis problem, to provide students with problem solving skills, and to ensure that
their behavior against problem solving develops positively. It is recommended that teacher
candidates should be educated with such methods and techniques in their undergraduate training
for future course of student-centered education.



