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KIMYA PROBLEMLERININ COzZUMUNE CEVIRME FAKTORU KULLANIMININ ETKiSi

OZET

Bu c¢alisma, algoritmik kimya problemlerinin dodru c¢dzumiine
cevirme faktorti kullaniminin etkisini arastirmak i¢in vyapilmistir.
Bunun icin, temel kimya problemleri iceren 25 soruluk c¢oktan secmeli
bir test, Genel Kimya dersi alan Selcuk Universitesi EJitim Fakiiltesi
Biyoloji Egitimi Anabilim Dali ve Ilkégretim Matematik Egitimi
Anabilim Dali Ogrencileri ile Analitik Kimya konularini igeren Kimya-
IIT dersi alan Fen Bilgisi EgJitimi Anabilim Dali 0©Odrencilerine
uygulandi. Bu uygulama 2006-2007 06Jretim yili giiz doéneminde okuyan
toplam 134 Odrenciyle gercgeklestirilmistir. Ayrica, Kimya EgJitimi
Anabilim Dali 5. sinifta okuyan 30 &drenciyle, kimya problemlerinin
¢dziminde kullanilan bu metodun olumlu ve olumsuz ydnleriyle ilgili
yazili ve s0zli milakatlar gerceklestirilmistir. Verilerin analizi,
O6grencilerin kimya problemlerinin ¢cOzimiinde cevirme faktori
kullanmalarinin problemleri anlayarak ¢dzmelerine ve birim hatalarini
minimuma indirmelerine katkida bulundugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Anahtar Kelimeler: Kimya EgJitimi, Problem Cdzme,

Cevirme Faktorlt, Kimya

EFFECT OF THE USE OF CONVERSION FACTOR IN THE SOLUTION OF CHEMISTRY
PROBLEMS

ABSTRACT

This study has been performed to investigation the effect of the
use of conversion factor, in the correct solution of algorithmic
chemistry problems. With this aim, multiple choice test including 25
questions about general chemistry has applied to the students who took
General Chemistry Lesson in Selcuk University Education Faculty in
Biology, Primary Education Maths Departments and to the students of
Science Department who took Chemistry III Lesson which includes
Analytical Chemistry subjects. This application has been performed
with 134 students in total at first term of 2006-2007 academic years.
Also, written and oral interviews have been carried out with 30 fifth-
class students of Chemistry Education Department about the negative
and positive aspects of this method used in the solution of chemistry
problems. The analysis of the data inferred from that helped the
students to solve understanding the chemistry problems and minimize
their mistakes about units.

Keywords: Chemistry Education, Solving Problem,

Conversion Factor, Chemistry
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Egitimin amaci, ezberden c¢ok kavrayarak Ogrenme, karsilasilan
yeni durumlarla ilgili problemleri ¢ozebilme ve bilimsel ydntem siireci
ile ilgili becerileri kazandirmak olmalidir [1].

Problem ¢dzme bilimsel bir slre¢tir. Bu siireg, problemle ilgili
bilgileri ve becerileri ise kosmayi, plan yapmayi, bu plani en uygun
sekilde uygulamayi ve problemi en iyi ¢dzen cevabi bulmayi icgerir.
Yani st dizey =zihinsel becerileri gerektirir. Bilgi ve becerilerin
amaca ulasmak icin kullanimini problem cOzme stireci olarak
aciklanabilir [2]. Problem c¢bzme, istenilen amaca varabilmek icin
etkili ve yararli olan ara¢ ve davranislari cesitli imké&nlar arasindan
secme ve kullanmadir [3].

Problem ¢Oziml, problemin tirli ve karmasikligina gOre deJisir.
Bazi1i problemler, tamamen mantik yoluyla c¢6zilir. Kimya derslerinde
basari elde edilebilmesi ig¢in, problemlerin dogru ¢dziilmesi c¢ok
6nemlidir. Ancak Ogrencilerin ¢odu kimya problemlerini ¢ozmede
zorluklar yasamaktadirlar. Kimya problemlerini algoritma adirlikli ve
kavram agirlikli olmak ilzere iki sinifta toplayabiliriz [4-5].

Algoritma, problemin amacini basarmak icin sirasiyla yapilan bir

seri islem basamagi seklinde tanimlamistir [6]. Kimya problemlerinin
¢bdziminde c¢evirme faktdrinin kullanimi kimyacilar arasinda yaygin
olarak kullanilan algoritmik bir vyaklasimdir [5]. Problem c¢dzmenin

6nemli bir parcasini olusturan algoritmalari kullanmak, &Jrenciler
icin zor dedildir. Ofretmenler, &6zellikle hazirlama ve deJerlendirme
kolayligi olmasi nedeniyle c¢ogunlukla algoritmik problemleri vyani
matematiksel islemlerin yer aldigi problemleri segmektedirler. Ancak
6grenciler birden fazla algoritma kullanimi gerektiren problemleri
cOzerken karisik bir strateji kullandiklari ig¢in gliglik c¢ekerler [7].

Orta O6gretim O6Jrencilerinin kimya derslerindeki problem c¢dzme
gl¢liklerini tespit etmek amaciyla yapilan calismada verilen
cevaplarin analizinden &§rencilerin kimya problemlerini ¢cozmede
yasadiklari en Onemli sorunun problemi anlama Dbasamadinda oldudu
belirtilmistir [8].

Universite O6grencilerinin cesitli kimya konularinda
karsilastiklari problemlerin ¢dzimiinde kavramsal &Jrenmeleri ile
matematiksel islem gerektiren sorulari ¢dzme yetenekleri arasinda
anlamli bir iliski oldugunu tespit edilmistir. Kimya editiminde bircok
6grenci konulari ve kavramlari anlamadan denklem ve formilleri
ezberlemekte, buna karsin kavramsal sorulari cevaplayamamaktadir [9].

Kimya 6grencilerinin analitik kimya problemlerini c¢odzerken
karsilastiklari giiclitkleri tespit etmek ve bu glicliklerin nedenlerini
incelemek amaciyla gerceklestirilen c¢alismada &drencilerin problem
coOzme becerilerinin gelistirilmesi, basarinin arttirilmasi ve analitik
kimya problemlerinin ¢6zim vyaklasimlari ile 1ilgili Dbazi Onerilerde
bulunulmustur [10]. Diger bir c¢alismada kimya OJretmenlerinin analitik
kimya problemlerini ¢dzmede izledikleri stratejiler tespit edilerek,
problem ¢dziimlerini anlamlandirmak ve kalici olmasini saglamak igin
bazi Onerilerde bulunulmustur[1l1].

Kimya calismalarinin onemli bir kismi problem c¢dzme metotlarini
O0grenmeyi icerir. Her problemin kendine has bir ¢o6zimi olmasina radmen
problem ¢ozimlerinde genel bir kalip uygulamak daha faydalidir. Bu
kaliplardan Dbiri de, cevirme faktorintin kullanildig: asagidaki
kaliptir [12].

Aranan bi lg i = cevirme faktord X verilen bi lg i
%\’—/
istenen birimlerle kavram ya da birimlerle

ilgili faktdr ya da faktdorler

Bir cevirme faktorinin birimleri gerekli gdétirmeyi sadlayacak
sekilde vyazilmalidir. Birimlerin gotliriilmesi Onemli oldudundan bu
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problem ¢ozme metoduna codgu kez boyut analizi ya da birim analizi adi
verilir [13]. Codu kimya problemi bir veya daha fazla c¢evirme faktorid
kullanilarak ¢ézilebilir.

2. ARASTIRMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu arastirma, genel kimya ve analitik kimya problemlerinin
¢dziminde formil kullanma ve oranti yoluyla problemi ¢bzme yerine
cevirme faktoril kullanarak problemlerinin dodru c¢ozumiine etkilerini
arastirmak ve bu metodun olumlu ve olumsuz ydnlerini tartismak icin
yapilmistair.

3. YONTEM (PROCEDURE)

3.1. Evren ve Orneklem (Universe and Sample)

Bu arastirmanin evrenini EJitim Fakiiltesinin kimya dersi alan
drencileri olusturmaktadir. Orneklemi ise Selcuk Universitesi EJitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitiminde okuyan 80, Ilk6Jretim Matematikte
okuyan 25, Biyoloji Egitiminde okuyan 29 olmak {izere toplam 134
0grenci olusturmaktadir.

3.2. Uygulanan Testler (Applied Tests)

Hem oranti, hem formiil, hem de cevirme faktoriiyle c¢ozlilebilecek
tiirden kimya problemlerinden olusan 4 secenekli c¢oktan secmeli 25
soruluk bir test hazirlanmistir. Problemler daha c¢ok stokiyometri,
konsantrasyon ve mol kavrami gibi hem genel kimyada hem de analitik
kimyada vyer alan konulardan se¢ilmistir. Bu test, c¢evirme faktorl
verilmeden once Odrencilerin formiil ve oranti yoluyla bu problemleri
cozmedeki Dbasarilarini 0Ol¢mek amaciyla 06n test ve c¢evirme faktori
verildikten sonraki basarilarini 0Olcmek amaciyla da son test olarak
verilmistir. Ayrica Dbirinci sinifta Genel Kimya dersi almis olup,
ikinci sinifta Analitik Kimya konularini igeren Kimya-III dersi alan
Fen Bilgisi 0©drencilerine de ayni test uygulanmistir. Fen Bilgisi
6grencileri iki sube olup, A subesinin birinci sinifta, genel kimya
dersi alirken kimya problemlerini sadece c¢evirme faktorliiyle cozmeleri
istenmis, B subesi 1ise problem ¢ozliminde istedidi yolu secmekte
serbest birakilmistir. Testin giivenirligini belirlemek amaciyla Genel
Kimya dersini basarmis, Biyoloji, Fen Bilgisi ve ilkdégretim Matematik
bdlimlerinin st siniflarinda okuyan Odrencilere uygulanmis ve
givenilirligi 0,75 olarak bulunmustur.

3.3. Milakatlar (Interviews)

Genel Kimya ve Analitik Kimyadan basarila olmus, Kimya
Ogretmenligi son sinif ©&Frencileriyle sézlii ve vyazili miilakatlar
gerceklestirilerek o&Jrencilere (toplam 30), kimya problemi c¢ozmede
cevirme faktdéri kullanmanin olumlu ve olumsuz yénleri sorulmus ve
cevaplar degerlendirilmistir. Milakatlar degerlendirilirken,
cogunlugun katildigi olumlu ve olumsuz goérisler dikkate alinmistair.

3.4. Verilerin Analizi (Analysis of Data)

Cevirme faktdéri verilmeden ve verildikten sonra dodru problem
¢ozmede anlamli bir farklilik olup olmadigini arastirmak ig¢in t-testi,
gruplar arasi farkliliklari yorumlamak ic¢in Tukey testi uygulanmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)
Arastirmada sorulan coktan secmeli sorular Tablo 17de
verilmistir.
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Tablo 1. Calismada uygulanan c¢oktan sec¢cmeli sorular

(Table 1. Multiple choice test questions applied in research)
1. Bir otoyolda hiz siniri 36 km/saat’tir. Bu dedJer m/s’ye
cevrildigindeki dederi asagidakilerden hangisidir?
A) 0,036 B) 10 C) 36 D) 10000
2. 10 milisaniye kac nanosaniyedir? (1 ns=1x107° s)
A) 1x10’ B) 1x10° C) 1x10° D) 1x10'°

3. Kitlece %63’11k HNOs’in sulu c¢ozeltisinin 6z kiitlesi 1,4 g/mL’dir.
Bu c¢dzeltinin derisimi kac molardir? (Muyos: 63 g/mol)
A) 14 B) 1,4 C) 0,014 D) 1,4x10°

4. Kitlece %20 sofra tuzu iceren 300 g tuz-su c¢ozeltisi icerisinde kacg
g NaCl ¢ozunmustir?
A) 10 B) 50 C) 60 D) 75

5. 1000 mL 1 M CaCl, ¢bzeltisi hazirlamak icin %11,1 saflikta (kiitlece)
kati CaCl,’den kac¢ g kullanilmalidir? (M cac1,=111 g/mol)
A) 0,1 B) 1x10° Cc) 1x1073 D) 1,11

6. 12 kirat elmasta kac¢ tane C atomu vardir? (Elmas saf karbondur ve 1
kirat 0,2 g’dir. Mc:12 g/mol, Avogadro sayisi:6,02x102%%)
A) 1x10%? B) 1,2x10% C) 3,1x10% D) 0,5x107%

7. Insan viicudunun %0,004’# demir oldu§una gére 100 Lb agirlidinda bir
insanda kac¢ g demir bulunur? (1 Lb=453,6 g)
A) 5,12 B) 4,53 C) 2,45 D) 1,81

8. 1 Angstrom (A°)=10"° cm’dir. 500 A° kac nanometredir?
(1 nanometre=10"° m)
A) 50 B) 5x10°° C) 5x10? D) 5x107*

9. 0,207 cm® hacmindeki kiiciicik bir kursun parcasinda kac tane kursun
atomu vardir? (d=10 g/cm®, Mp=207 g/mol)
A) 3,01x10%'B) 1,2x10* C) 3,46x10% D) 6,02x10%

10. 500 mL sivi brom Ornedinin kiitlesi 1,5 kg’dir. Sivi bromun g/L
cinsinden yodunlugu nedir?
A) 3 B) 3000 C) 3x107° D) 30

11. Yodunlugu 1,1 g/mL olan (20  °C’de) etilen glikol’tin 2,2
kilograminin kapladigi hacim ka¢ litredir?
A) 2000 B) 2 Cc) 2,2 D) 2x107°

12. Klor asagidaki tepkime ile elde edilir.

MnO, + 4HCl1 - MnCl, + Cl, + 2H,0O
0,87 gram MnO, ile tepkimeye girecek 100 mL HCl’nin molaritesi ne
olmalidir? (1 mol MnO,=87 g)

A) 1x107? B) 4x107° C) 0,4 D) 1x107°

13. Bir gaz 0Ornedindeki karbon monoksit miktari asagidaki tepkime
kullanilarak belirlenebilir.

I,05 + 5CO - I, + 5CO,
Eer gaz oOrnegi 0,1 mol I, ag¢iga ¢ikariyorsa bu &rnekte kag¢ gram CO
vardir? (Mq=28 g/mol)

A) 28 B) 10 c) 2,8 D) 14

14. %3,5 NaCl iceren deniz suyu kuruluga kadar buharlastirilarak 70
gram NaCl elde edilecektir. Bu amac¢la ka¢ L deniz suyu alinmalidir?
(ddeniz suyuzll 02 g/mL)

A) 2 B) 4 c) 3 D) 200

15. Kitlenin hacme oranlanmasiyla bulunan yoJunluk cesitli birimlerle
ifade edilebilir. Verilen bir maddenin yodunludunun sayisal deJeri
g/cm®, kg/m?®, kg/dm®, g/m’ cinsinden ifade edildiginde hangisi en biyiik
olacaktir?

A) g/cm’ B) kg/m’ C) kg/dm’ D) g/m’
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16. HCl’nin CaO ile olan tepkimesi asagidaki gibidir. Buna gdre 3,65 g
HCl’nin tamamen tepkimeye girebilmesi ic¢cin gerekli olan CaO miktari ne
kadardir? (Mc.o=56 g/mol, Mg:=36,5 g/mol)

Ca0O + 2HC1 — Ca’" + 2C1l™ + H,0

A) 2,8 B) 4,6 C) 8,4 D)11,2
17. 32 mL etanol izerine yeterince saf su ilave edilerek 790 mL 1lik
bir cozelti hazirlaniyor. Cozeltinin etanol konsantrasyonu kac
molardir? (detano1=0,79 g/mL, Mctano1=32 g/mol)

A) 1 B) 0,79 Cc) 0,32 D) 0,1
18. Bir sodyum buhari lambasindan yayilan 1si1din bliylik bir boélimi 600
nm dalga boyuna sahiptir. Bu 1sidin frekansi ka¢c s'/dir? (Isik
h1z1=3x10%m, 1nm=1x10"°m, Isik hizi=frekansxdalga boyu)

A) 5x10% B) 5x10'° C) 5x107* D) 5x107'%

19. Magnezyumun ozkiitlesi 1,74 g/cm’’ tir. 17,4 kg magnezyumun hacmi kag
dm®’ tiir.
A) 10 B) 100 C) 1000 D) 10000

20. 0,464 kg Ag,0’in bozunmasindan ka¢c mol Ag elde edilir? (1 mol
Ag,0~232 qg)

Ag,0 (k) — 2Ag(k) +1/2 0,(9)

A)2 B) 4 c) 1 D) 8

21. 2A1 (k) + 6 HCl(ag) — 2AlCls(ag) + 3H,(g9)
kiittlece %36’1ik HCl ¢bzeltisinin yodunlugu 1,5 g/mL dir. Yukaridaki
tepkimeye gbre 2,7 g Al ile tepkime vermek ilzere, bu ¢dzeltiden kag¢ mL
almak gerekir? (Ma=27 g/mol, My*36 g/mol)

A) 66 B) 2 C) 40 D) 20

22. Asiri AgNOs(ag) ig¢ine 0,1 M 10 mL K,CrO, ¢dzeltisi ilave ediliyor.
Coken Ag,Cr0O, ‘in kiitlesi nedir? (1 mol Ag,Cr0,~#332 g/mol)

K,CrO4 (ag) + 2AgNO;3(ag) — Ag,Cr0O4(ag) + KNO3(aq)

A) 0,664 B) 6,64 Cc) 0,332 D) 33,2

23. Bir ticari fosfat numunesinden alinan 0,31 gramlik bir numune
organik maddeleri parcalamak i¢in akkor haline gelinceye kadar
yakiliyor. Sonra kalinti sicak HCl1 ile muamele edilerek P, H3PO,'e
dontistirtliyor. P iyonlarinin MgNH,PO,.6H,0 halinde ¢oktlrmek icg¢in Once
NH; ve daha sonra Mg“ eklenip olusan c¢okelek siiziiliiyor ve yikaniyor.
Bu c¢okelek 100°C de isitilarak Mg,P,04 (222  g/mol) bilesigine
doniistirtliyor. Bu ¢dkeledin 0,222 gram geldigi bulunuyor. Numunedeki
fosforun (31 g/mol) ylizdesini bulunuz.

A) 20 B) 10 C) 6 D)13,6
24. 32,9 ppm KiFe(CN)ys (329 g/mol) iceren bir sulu c¢ozeltidfeki K'
iyonlarinin molaritesini bulunuz. (co6zeltinin 10° grami 32,9 gram
bilesik icermektedir. d=1g/mL)

A) 3x1072 B) 3x10°° C) 3x107* D) 3x10°°
25. Saf benzoik asidin (122 g/mol) 2,44 grami ka¢ milimoldiir?

A) 0,02 B) 0,2 C) 2 D) 20

NOT: Sorular iUniversitelerde okutulan Genel Kimya ve Analitik Kimya
kitaplarindan faydalanilarak ve derse giren Odretim {lyelerinin
goriisleri alinarak hazirlanmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin t-testi analizinden
elde edilen bulgular Tablo 2, 3, 4 ve 5'te verilmistir.
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Tablo 2. Fen bilgisi bolimii 2A sinifi ig¢in eslestirilmis t testi

analizi
(Table 2. Analysis of coupled t-test for 2A class in science education
department)
N Ortalama Standart Serbestlik t P
Fen Bilgisi 2A sapma derecesi
On-son test 34 15,32 2,40 _ .
32 16,52 2,90 33 1,687 | 0,101

*p<0,05

Fen Bilgisi 2A sinifinin eslestirilmis t testi analizlerine
gore, 6n ve son testleri karsilastirildidi zaman, karsilastirma
sonucunda anlamli bir farklilik bulunamamistir. (p>0,05)

Tablo 3. Ilk6§retim matematik boliimii 2. sinif icin eslestirilmis t
testi analizi
(Table 3. Analysis of coupled t-test for 2™ class in primary maths
education department)

. e } N Ortalama Standart Serbestlik t )
I1kogretim .
: sapma derecesi
Matematik 55 7.0 3 48
On- test ! ! 24 -3,973 | 0,001*
noson tes 25 19,8 1,41

*p<0,01
I11k6gretim Matematik 6drencilerinin eslestirilmis t testi
analizlerine (gore, 6n ve son testleri karsilastirildidi =zaman,

karsilastirma sonucunda anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0,01).

Tablo 4. Fen bilgisi bolimli 2B sinifi ic¢in eslestirilmis t testi

analizi
(Table 4. Analysis of coupled t-test for 2B class in science education
department)
N Ortalama Standart Serbestlik t P
Fen Bilgisi 2B sapma derecesi
On-son test 46 14,45 2,84 .
G 16,56 3,23 45 3,387 | 0,001

*p<0,01

Fen Bilgisi 2B OJgrencilerinin eslestirilmis t testi analizlerine
gdre, on test (14,45) ve son test (16,56) puan ortalamalari arasinda
fark bulunmustur ve anlamlidir (p<0,05).

Tablo 5. Biyoloji bélimid 1. sinif igcin eslestirilmis t testi analizi
(Table 5. Analysis of coupled t-test for 1° class in biology education

department)
N Ortalama Standart Serbestlik t P
Biyoloji sapma derecesi
On-son test 29 13,48 2,92 .
25 15.03 2,59 28 2,096 | 0,045

*p<0,05

Biyoloji 6grencilerinin 6n test ve son test karsilastirilmalara
sonucunda p<0,05 dizeyinde anlamli bulunmustur. t-testleri sonucunda
Fen Bilgisi 2A 6gdrencileri harig¢, butin gruplarda 6n test ve son test
arasinda anlamli bir farklilik olmasi bize c¢evirme faktdrdi yoluyla
kimya problemleri ¢ozmenin dodru c¢ozime katkida bulundugunu gdsterir.
Test sorularina verilen cevaplardan son testlerde birim hatalarinin
azaldigi ve Dbirden fazla basamak gerektiren sorularin daha dogru
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¢c6zU1digl gériilmiistiir. OJrencilerin problem c¢dzme hatalarindan birinin
de, o6grencilerin uyguladiklari algoritma ve izledikleri problem c¢dzme
yolu dodru bile olsa birimlerle ilgili dikkat eksikliklerinin onlari
yanlis sonuca gotlirebilecedi belirtilmistir [4]. Cevirme faktdorid
kullaniminda birimlerin birbirini gotiirmesi gerektiginden Dbirimle
ilgili hata azalmaktadir. Ayrica, birden fazla algoritma kullanimi
gerektiren sorulari ¢cOzerken 6grencilerin giclik cektikleri
belirtilmistir [7]. Birgok kimya problemi ig¢in, birden c¢ok c¢evirme
faktori kullanilarak bu glclik giderilebilir.

Ancak, cevirme faktdorii ile soru ¢ozuminin pif noktasi, c¢evirme
faktoriinin nerede bulunacadinin ve nasil kullanilacadinin bilinmesidir
[13]. Bunun ic¢inde 06§renci kimyasal kavramlari c¢ok iyi anlamalidair.
Formilleri kullanarak problemlerin ¢o6zilmlis olmasinin konuyu ve
kimyasal kavramlari Odrencilerin tam olarak anladiklari sonucuna
varilamayacagi soylenmistir [147]. OJrenci cevirme faktorini
kullanirken, kavramlari Dbilmiyorsa problemi dodru c¢dzemez. Yani,
6grencinin c¢evirme faktdrlyle problemi ¢ozmesi demek konuyla ilgili
kimyasal kavramlari anlamis olmasi demektir.

Fen Dbilgisi 2A wve 2B siniflarinin 1. siniftaki Genel Kimya
derslerine farklz 6gretim  {yeleri girmistir. Fen Bilgisi 2A
6grencilerinden, birinci sinifta Genel Kimya dersinde sadece cevirme
faktoriini kullanarak problemleri ¢ozmeleri istenmistir. Fen Bilgisi 2B
O0grencileri ise problem ¢odzme metodunda serbest birakilmistir. Boylece
Fen bilgisi 2A sinifi O6Jrencileri Kimya-III dersine, cevirme faktdrini
Fen Bilgisi 2B subesinden daha iyi bilerek baslamislardir. Genellikle
6grenciler c¢ozimde serbest birakildiginda, daha kolay geldigi icg¢in
oranti yolunu tercih etmektedirler. Bu nedenle t testi analizi
sonucunda Fen Bilgisi 2A 0Ogrencilerinde anlamli bir farklilik
gdzlenmemistir.

Gruplar arasindaki farkliliklari belirlemek ic¢in uygulanan Tukey
testinin sonuclari Tablo 6 ve 7’da verilmektedir. Dort grubun On
testleri arasinda vyapilan varyans analizine gdre gruplar arasinda
herhangi bir farklilik yoktur. Buradan gruplarimizin homojen oldugdu
gorilmiustir.

Tablo 6. On testler varyans analizi
(Table 6. Pre-tests variance analysis)

Gruplar Serbestlik | Ortalamalar F P
derecesi karesi
Gruplar 3 19,522 2,108 | 0,102
arasi
Tukey testi Ortalamalar Standart jo)
gruplar farka hata
1 2 0,78 0,76 0,735
3 0,50 0,73 0,906
4 0,93 0,72 0,570
2 1 0,78 0,76 0,735
3 0,28 0,76 0,982
4 1,72 0,75 0,108
3 1 0,50 0,73 0,906
2 0,28 0,76 0,982
4 1,43 0,72 0,200
4 1 0,93 0,72 0,570
2 1,72 0,75 0,108
3 1,43 0,72 0,200

Tukey testi gruplari: 1. grup: Fen Bilgisi 2B, 2. grup: Biyoloji,
3. grup: Fen Bilgisi 2A, 4. Grup: Ilkéfretim Matematik
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Tablo 7. Son testler varyans analizi
(Table 7. Final tests variance analysis)

Gruplar Serbestlik | Ortalamalar F P
derecesi karesi
Gruplar 3 221,189 | 27,079 | 0,000
arasi
Tukey testi Ortalamalar Standart jo)
gruplar farka hata
1 2 0,92 0,67 0,516
3 1,84 0,63 0,022
4 5,35 0,70 0,000
2 1 0,92 0,67 0,516
3 2,77 0,70 0,001
4 6,27 0,76 0,000
3 1 1,84 0,63 0,022
2 2,77 0,70 0,001
4 3,50 0,73 0,000
4 1 5,35 0,70 0,000
2 6,27 0,76 0,000
3 3,50 0,73 0,000
Tablo 7" ye gore gruplari ayri ayri birbirleriyle

karsilastirdidimizda 1. grubun 3. ve 4. gruplar arasinda istatistiksel
farklilik oldugu (ortalamalar farki 1,84; 1,35) 2. grubun 3. ve 4.
gruplar arasinda anlamli oldugu (ortalamalar farki 2,77; 6,27), 3.
grubun 1., 2. ve 4. gruplar arasinda farklilik oldugu (ortalamalar
farkiy 1,84; 2,77; 3,50), 4. grubun da 1., 2. ve 3. gruplarla arasinda
istatistiksel bir fark oldugu (ortalamalar farki 5,35; 6,27; 3,50)
goriilmistlir. Buna gdre en basarili grup 4. grup ve akademik olarak en
basarisiz grup 1. grup oldugu ortalamalar farkinda ortaya c¢ikmistair.
Yine tabloya gdre 1. ve 2. grup arasinda istatistiksel herhangi bir
farklilik olmadidi gorilmistir. Gruplar incelendiginde 3. ve 4. grubun
1. gruba gOre Dbasarili oldugu 3. ve 4. grubun yine 2. gruba gdre
basarili oldugu, 4. grubun da 3. gruba gdre daha basarili oldugu
gorilmistiir. 3. grup 1. sinifta c¢evirme faktoriini kimya problemlerinin
¢Oziminde kullanan gruptur. 4. grubun 3. gruptan daha Dbasarila
olmasinin nedeni ise 1ilkogretim matematik &Frencilerinin matematiksel
islemlere diger grup OJgrencilerine gdre daha vyatkin olmalarindan
kaynaklanabilir.

Milakattan ¢ikaralan sonuclara gore, kimya problemlerinin
cozimlerinde cevirme faktdrii kullaniminin olumlu taraflari:

e TFormiller zamanla unutulur. Bu teknik ezber gerektirmedigi icin
O0grenmede kalicilik saglamaktadir.

e Birim hatasi minimuma inmektedir.

e Ulasilan sonu¢ daha dogrudur (rakamlari yuvarlamadan gelen
hatalar minimumdur) .

e Karisik ve zor sorularin ¢ozumuni kolaylastirmaktadir.

e Cevirme faktort metodu neden-sonug iliskisini daha iyi
kavrattigi icin konularin pekismesi agisindan faydalidir.
Olumsuzluklar ise:

e Il1k bakista cevirme faktdrii kullanimi &&rencilere c¢ok karmasik
gelebilmektedir ve kavranmasi zaman almaktadir.

e Ust beceri gerektirmektedir.

e Problem ¢ozumi, algil stratejileriyle ilgili oldugu ic¢in,
faktorin kavranma stireci O6grenciden O0grenciye degisiklik
gostermektedir.
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e Basit kimya problemlerinin ¢oziminde daha pratik ve daha kolay
oldudu ic¢cin oranti yoluyla problem ¢ozimi tercih edilmektedir.

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND SUGGESTIONS)

Bu c¢alismadan elde edilen bulgular genel kimya derslerinde
cevirme faktdrii kullaniminin algoritmik kimya problemlerinin dodru
¢cOzimline katkida bulundugunu gdsterdi. Algoritmik (matematiksel islem
gerektiren) kimya problemlerinin c¢ozumiinde farkli ¢ézim vyollari
kullanilabilir: Formiille (badintiyla) ¢dzme, oranti vyoluyla ¢dzme,
cevirme  faktdrti kullanarak c¢dzme gibi. Orta 6gretimde, kimya
problemlerinin ¢Oziminde genellikle oranti ya da formil
kullanilmaktadir. Ogrenci, yuksek O0gretime gelince algoritmik
problemlerin ¢oziminde c¢evirme faktdri kullanimiyla karsilasmaktadir.
Ozellikle Analitik Kimya problemlerinin c¢oziimiinde gerekli olan bu yol,
ilk karsilastiklarinda Ogrencilere zor gelmektedir. Birinci sinifta
genel kimya derslerinde bu ¢6zim yolunu kullanan Odrencilerin Analitik
Kimya problemlerini c¢ozerken daha az zorlandiklari ortaya g¢ikmaktadir.
Bu nedenle Genel Kimya derslerinde algoritmik problemlerin c¢oziminde
O0grencilerin c¢evirme faktdéri kullanmalarinin ileri siniftaki Kimya
dersleri ig¢in faydali olacadini distnmekteyiz.

Ayrica cevirme faktoriiyle algoritmik kimya problemlerini ¢dzen
O0grenciler, kimya konularini ve birimleri daha iyi kavramak zorunda
olduklarindan ezberci 0Ogrenmeden kurtulmaktadirlar. Ayrica, c¢evirme
faktoriiyle kimya problemi ¢dzen Odrencilerin Dbirimleri daha iyi
kavradiklari ve birim hatalarini minimuma indirdikleri ortaya
¢ikmistair. Ozellikle egitim fakiltelerinin ilgili béliimlerindeki
O0gretim elemanlarinin genel kimya derslerinde algoritmik problemlerin
coziminde OJgrencileri cevirme faktodri kullanmaya tesvik etmelerini
dneriyoruz. Daha sonraki calismalarimizda, Orta OJretimden itibaren bu
metodun verilip verilmemesi konusunda arastirmalar yapilacaktir.
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