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Bir Kimyasal Problem C6zme Teknigi: Stokiyometrik Haritalama

Erdal TATAR, Dog. Dr., Mustafa Kemal Universitesi, Egitim Fakiiltesi, erdaltatares@gmail.com

Oz: Bu calismanin amaci, ortaokul, lise ve Universite 6grencilerine stokiyometrik kimya
problemlerini ¢6zmelerinde yardimci olacag dusindlen bir kimyasal problem ¢6zme teknigini
tanitmaktir. Calismada ayrica, stokiyometrik haritalama adi verilen bu teknigin etkinligi belirlenmeye
calisilmistir. Veriler, Fen Bilgisi Ogretmenligi programi birinci sinif 8grencilere sorulan acik uclu sorular
araciligiyla elde edilmistir. Elde edilen veriler betimsel bir analize tabi tutulmustur. Calismanin sonuglari
stokiyometrik haritalama tekniginin, problemin ¢6ézim siirecini agamalandirarak netlik kazandirdigini,
problem ¢oziiciilere kolaylik sagladigini ve onlari dogru sonuglara yonlendirdigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Stokiyometrik haritalama, Problem ¢6zme, Kimyasal hesaplamalar

A Chemical Problem Solving Technique: Stoichiometric
Mapping

Abstract: The aim of this study is to introduce a problem solving technique which is thought it
would help to solve the chemical problems. Also, another aim was to determine the effectiveness of this
technique named the stoichiometric mapping. The data of the study was obtained through open-ended
questions that asked to the freshman students in a science education department. The data were
analyzed with descriptive analysis technique. The results of the study indicate that the stoichiometric
mapping technique bring clarity problem solving process by staging it, facilitate problem solving and,
direct the problem solver to correct results.

Key Words: Stoichiometric mapping, Problem solving, Chemical calculations
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1. GIRIS

Kimya, kavramsal anlamalarin yani sira bu anlamalar destekleyecek problem
¢o6zimlerinin de 6nemli bir yere sahip oldugu bir alandir. Kimyaya yonelik tutumun yiksek veya
disiuk olmasi durumuna gore fen alanlarindaki mesleklere olan tutum degisebilmekte ve
ogrenciler yapacaklari mesleklere bu faktori dikkate alarak karar verebilmektedirler. Kimyasal
problemleri ¢dzebilme becerisine sahip olmak da kimya dersi 6gretim programinda énemli bir
yere sahiptir.

Kimyasal problemlerin ¢6zimi karmasik bir slire¢ olup bu siirecin iyi ylritilmesi,
problemde gecen kavramlarin dogru anlasilmasina, problemde verilen ve istenenlerin dogru
belirlenmesine ve matematiksel islem becerisine baglidir (Bilgin, 2015). Problem ¢6ziimiine
katki saglayan bu beceriler ise ancak 6grencilerin kendilerini ifade etmeleri icin gerekli
motivasyonun saglanmasi durumunda gelisebilecektir (Hass ve Parkay, 1993).

Kimyasal problemlerini ¢ozebilme 6grencilerin kimya derslerinden basarili olmasi igin
vazgecilmez bir 6neme sahiptir. Bodner (2003) tarafindan yapilan bir calismada kimya
derslerini tamamlayan ¢ogu 6grencinin bu dersi zayif bir kimya bilgisi ve 6zellikle de yetersiz
problem ¢6zme becerilerine sahip bir sekilde gectigini géstermektedir.

Wheatley (1984) problem ¢6zmeyi “ne yapacagini bilmedigin zaman ne yapacagini
bilmektir” seklinde tanimlamistir. Ne yapacagini bilme yani hangi adimlari hangi siralamada
atacagini bilmek c¢6ziime ulasmada ©6nemlidir. Reid ve Yang (2002) a gore, bir soru
okundugunda onu okuyan kisi sayet ne yapacagini anliyor ise o soru artik bir problem degil bir
ahstirma niteligindedir. Ashmore vd. (1979)’e gbre ise problem ¢6zme, algilanan bir problem
Gzerinde bildiklerini ve bazi prosedirleri uygulama isidir. Dolayisiyla kimyasal problemleri
¢6zmede kimya bilgisinin yani sira ¢oziime giden islem ve teknikleri bilme ve organize etme
onemli bir yere sahiptir.

Bu c¢alismada, arastirmaci tarafindan gelistirilmis olan ve 6grencilere stokiyometrik
kimya problemlerini ¢ézmelerinde yardimci olacagi disiinilen bir kimyasal problem ¢ézme
teknigi olan Stokiyometrik Haritalama (SH)'nin tanitimini yapmak ve bu teknigin etkinligini
arastirmak amaglanmustir.

Stokiyometrik Haritalama Teknigi

Stokiyometrik haritalama, arastirmaci tarafindan gelistirilmis olup teknigin uygulamasi
ve bu uygulamaya ait bulgular da ilk defa bu ¢alisma ile verilmistir. Bu teknik stokiyometrik
problemlerin ¢o6zimiinde Ogrencilere faydali olacagl dislinilen bir kilavuz niteligindedir.
Problem c¢oziicllere sirasiyla takip etmeleri gereken yollari gosterdiginden, stokiyometrik
haritalama teknigi zihinde yerlesmesi beklenen bir yol haritasi olarak da distnilebilir. Bu
teknigin kullanimi yalnizca kimyasal tepkimeler temelinde sorulan problemler icin mimkandir.

Stokiyometrik haritalamada kimyasal tepkime denklemi (izerinde belirlenen anayol ve
tali yol olarak adlandirilan yollar bulunmaktadir. Bu teknikte verilenlerden istenilenlere
gitmenin temel sarti anayola ¢ikmaktir. Bu tiir tepkime problemlerinin dogasi geregi reaktant
ya da drdnler tarafinda bulunan bilesenlerden bir veya birkagi verilen yine bir veya birkag
bilesende istenilen olarak tanimlanabilir. Problem ¢oziicli, verilen degerlerden hareketle
istenilenleri bulmak durumundadir.

Stokiyometrik haritalamada tepkime Uzerindeki her bir bilesene ait degerler tali yol
Uzerinde, tepkime bilesenlerinin katsayilari (bagil mol sayilari) ise anayol tizerinde kabul edilir
(Sekil 1). Problem ¢0ziici, verilenden istenilene giderken tipki gercek hayatta trafikte yapildigi
gibi 6nce tali yoldan anayola ¢ikmali, daha sonra anayol lizerinde istenilen yere en yakin
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konuma kadar ilerlemelidir. Daha sonra ise en uygun tali yola giris yapiimalidir. Teknigi biraz
daha somutlastirilarak anlasiimasini arttirmak amaciyla asagida, stokiyometik haritalamada
izlenecek asamalar ve bir model {izerinde agiklanmistir:

1. Oncelikle probleme konu olan kimyasal tepkime denklemi (soruda verilmemis ise)
yazilarak denklesmis olduguna dikkat edilir.

2. Tepkime denklemi Uzerinde anayol ve tali yollar gizilerek harita ana hatlar ile
belirtilir ve harita Uzerinde ilgili yerlere problemde verilen ve istenilen degerler
yazilir.

3. llk islem, verilen degerin dikkate alinarak tali yoldan anayola cikis yapma islemidir
(verilen deger zaten anayolda ise bu durum istisna). Tali yoldan anayola gikis
islemleri mol hesaplamalari dikkate alinarak yapilir (Esitlik 1).

4. ikinci olarak istenilen degerin bulundugu bilesene anayol {izerinde gidilerek islem
yapilir. Anayol lzerinde yol alma, bilesenlerin katsayilari ile mol sayilari arasinda
kurulan oranti islemi ile yapilir.

5. Son olarak da istenilen degeri bulmak icin tekrar tali yola cikis islemi yapilir. Bu
islemde tipki tali yoldan anayola cikis islemi gibi mol hesaplamalari dikkate alinarak
yapilir (Esitlik 1.)

2A2 + BZ —_— 2AzB

2mol €——> 1mol <€——> 2mol ~— Anayol
.. tane A, ... tane B, ... tane A,B
.. gram A, ... gram B, ... gramA;B
. litre Az ... litre Bz ... litre AzB

Tali yol Tali yol Tali yol

Sekil 1. Ornek Bir Stokiyometrik Haritalama Cizimi

Mol sayist =

Kiitle (g) _ Hacim (L)* _ Tanecik sayist
Mol kiitlesi (g/mol) ~ 22,4 (L/mol)  6,02x1023

Esitlik 1. Mol Hesaplamalari (*STP’de)

Asagida stokiyometrik haritalama tekniginin anlasiimasina yardimci olacagi disindlen
birkag¢ kimyasal problem ve bunlarin ¢éziimlerine yer verilmistir. Yapilan ¢oziimlerde kullanilan
islem adimlari, numaralar verilerek belirtilmistir. Her bir adim, ayrica ilgili hesaplamalari hem
oranti islemi, hem de ¢evirme faktori kullanilarak gosterilmistir.

Ornek problem ¢éziimleri:

Problem 1. 2,45 gram KCIO; ayrismasindan ka¢ mol O, elde edilir? (K:39, Cl:35,5, 0:16)
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ZKC|03(k) —_— 2KC|(k) + 302(g)
__________________________________ R
ZT‘OI €—> 2mol <&—> 3mol
o: ?? mol
I
tanei KClO; ... tane KCl ... tane O,
2,45 g KCIO; ... gram Kcl ... gram 0,
... litre KCIO, ... litre KCI ... litre O,

Coziim: o 9

7 1 mol KClO; ;ABmol 0,

? =24 K =
mol O, 45 g KClO4 );II 1225 g KCIO, XIIZ mol KCIO, 0,03 mol 0,
Ui
veya: ! !
Kiitle (g) 2mol KClOsten 3 mol 0, elde edilirse
Mol sayist = - N
Mol kitlesi (@) 2mol KClO;ten xmol 0, elde edilir
2,45 g KClO; ——=== x= 0,03mol0,

= 1225 g KClO;

(2]

=== = 0,02 mol

o

Problem 2. 10,4 g C,H, gazi STP’de yeterince O, ile yakilmasindan kag litre CO, elde
edilir bulunuz? (C,H,: 26g/mol, CO,: 44g/mol)
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CGHyg  +  5/2025 =—> 2COz5 +  HyOp
(2)
__________________________ >
1mol €—> 5/2mol €<——> 2mol €<——> 1mol
o A ©,
1 1
tan:e C,H, ... tane O, taflle CO; ... tane H,0
10,4 g CH, ... gram O, ... gram CO, ... gram H,0
.. litre C;H, .. litre O, ?? litre CO, .. litre H,0
Cozim: o 9
litre COn — 1040 C.H 3 LTOLCoHe  2moLCO, 12241 CO,
e g e 6 T c,m, f 1mol CoHy 1 1mol CO,
Y mol Y 7
/ / !
= 17,92L CO,
580
veya:
Kiitle (g) 1mol C,H, den 2mol CO, Hacim (L)
Mol sayist = - —— Mol sayist = 22,4 (L/mol)
Mol kittlesi (ﬁ) 0,4 mol C,H, den x mol CO, '
Hacim (L)
10,49 C,H —_ — _ N
g Lalty » x = 0,8mol CO, 0,8 mol 22,4 (L/mol)

- 26 g/mol C,H,

2]

——=3 =17,92L CO
=== = 0,4 mol C,H, > 2

o 3]

Problem 3. Ag,0 ‘in STP’de ayrismasindan 2,24 L O, agiga ¢ikmistir. Bu reaksiyona kag
tane Ag,0 in girdigini bulunuz (Ag:108, 0:16).
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ZAgzO(k) —_— 4Ag(k) + Oz(g)

2mol €“—> 4mol € > 1mol

1

l 0

| © | @
P t!ne Ag,0 ... tane Ag taI:e 0,
... gram Ag,0 ... gram Ag graim 0,
.. litre Ag,0 ... litre Ag 2,24 litre O,

Coziim: o 9 9
2

2 tane a0 = 224 L0 II 1mol O, ¥ 2mol Ag,0 ;ﬂ6,02x1023tane Ag,0
? tane =2, X X X -
92 2 % 2410, 1 1mol0; /! 1 mol Ag,0
4
1 / /
81
= 1,204x10%3taneAg,0 >
veya:
Hacim (L)* 1mol 0, 2mol Ag,0 den _ Tanecik sayist
Mol sayist = m Mol sayist = 6,025 1023
0.1 mol0O, xmolAg,0 den
2,24 L0, 0.2 mol = Tanecik sayist
= 224 (L/mol) | ===> x= 02mol Ag,0 SOt = T 02x1023
(2]
=== = 0,1 mol 0, == = 1,204x10*3taneAg,0
(1 (3

2. YONTEM

2.1.Arastirma deseni

Stokiyometrik haritalama tekniginin etkinligini belirlemek amaciyla deneysel
desenlerden tekli vaka ¢alisma deseni kullanilarak nitel veriler toplanmistir. Tekli vaka ¢calismasi
deseninde bir grup, bir uygulamaya maruz kalir ve sonrasinda da yapilan uygulamanin etkisini

belirlemek Gizere bagimh degiskene iliskin gézlemler yapilir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012, s.
269).
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2.2.Calisma grubu

Calismanin 6rneklemini Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda okuyan, birinci sinif
ogrencileri olusturmaktadir. Gonllliik esasina dayali olarak katim saglayan 37 6grencinin
olusturdugu calisma Genel Kimya dersi kapsaminda gerceklestirilmistir.

2.3.islem

Kimyasal hesaplamalar konusu dahilinde 8 ders saati (2 hafta) stokiyometrik haritalama
tekniginin kullanimina yonelik anlatimlara ve problem ¢6ziimlerine yer verilmistir. Bu sire
boyunca yaklasik yirmi soru tipine ait drnekler hem geleneksel tarzda hem de stokiyometrik
haritalama teknigi kullandirilarak 6grencilerin ¢ézmeleri saglanmistir. Donem sonu (teknigin
islenisinden yaklasik bir hafta sonra) yapilan sinavda stokiyometrik haritalama tekniginin
kullanimini mimkin kilacak sorulara (yukarida érnekleri verilen tarzda hazirlanmis 5 adet) yer
verilmistir. Arastirmanin verileri ise 6grencilere sinav sonrasinda yoOneltilen ve hem sinav
sliiresince hem de sinava hazirlik siirecinde stokiyometrik haritalama tekniginin avantaj ve
dezavantajlarina dair gorislerini irdeleyen sorular ile toplanmistir. Bu sorular; “Size gére sinava
hazirlik ve sinav siirecinde kullandiginiz Stokiyometrik Haritalama tekniginin ne gibi avantajlar
vardir?” ve “Size gére sinava hazirlik ve sinav siirecinde kullandiginiz Stokiyometrik Haritalama
tekniginin ne gibi dezavantajlari vardir?” seklindeki iki adet acik uglu sorudan olusmaktadir.
Elde edilen veriler, betimsel bir analize tabi tutularak kodlanmis ve bu kodlar lzerinden
degerlendirmede bulunulmustur.

3. BULGULAR

Calismanin sonuglarinin degerlendirme nitel verilerin analizinden elde edilen kodlar
tizerinden ve olumlu ve olumsuz gérisler basliklari altinda yapilmistir. Ogrencilerin dnemli bir
bolimanidn stokiyometrik haritalamayi sinava hazirlik ve sinav stirecinde kullandigini ve teknik
hakkinda olumlu gorislere sahip oldugunu gostermistir (Tablo 1).

Tablo 1. Stokiyometrik Haritalamanin Kullanimina Yonelik Gorisler

Goriisler f
Olumlu gériisler 30
Asamali olma 14
Kolaylik/Basitlik 13
Dogruluk/Kesinlik 8
Olumsuz gériisler 7
Avantaji olmama 6
Anlasilmama 2

Olumlu gorusler

Asamali olma: Ogrenciler SH tekniginin problem ¢oéziimiinde adim adim gitmeyi
sagladigini ve yanlis adim atmayi engelledigini belirtmislerdir. Ornek olarak égrencilerin “SH
teknigini izledigimde hi¢ karistirmadan asamalari sirasi ile gérebiliyorum”, “Bu teknikle soruda
verilenleri nerede ve hangi sirayla kullanacagimizi bilebiliriz” ve “... daha fazla karisiklik
olmadan sirayla ilerleyebiliyoruz” gibi ifadelerinden teknigin ¢6zim asamalarini daha
ayiklanabilir ve izlenebilir kildig1 anlasiimaktadir.

Kolaylik/Basitlik: Elde edilen veriler 6grencilerin, hesaplamalari kolaylikla yapabildikleri
ve istenilen bilgileri zorlanmadan rahatlikla bulabildikleri yéniindedir. Ogrenciler ayrica SH
tekniginin problem c¢o6zimlerine hiz kazandirdigini ve ne yapacaklarini net bir sekilde
gorduklerini ifade etmislerdir. “Soruda verilen bilgileri diizenli bir sekilde yazdigimizda ¢éziimde
rahatlik saglanmis olur. Nelerin verildigini neyin eksik oldugunu rahatlikla anlamis oluruz” ve
“Bu teknikle sorularda bizden ne isteniyorsa daha pratik ve kolay bir sekilde rahatlikla onu
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bulabiliyorum” ifadeleri 6grencilerin SH teknigi ile problem ¢6ziimini karisik gormediklerini ve
kolay bir sekilde yapabildiklerini gostermektedir.

Dogruluk/Kesinlik: Ogrenciler SH tekniginin karisikhiga sebep olmadan yanlis sonuglara
ulasmayr engelledigini belirtmislerdir. Ogrencilerin “... kesin ve dogru sonuca ulasmamizi
sagliyor” ve “Soruda hangisini verip hangisinin istendigini daha iyi gérebiliyoruz. Biraz uzun
ama daha kesin bence.” gibi ifadelerinden de onlarin SH ile ulastiklari sonuglarin daha givenilir
ve daha dogru olduklari goriisiinde olduklari anlasiilmaktadir.

Olumsuz goriigler

Avantaji olmama: Ogrencilerin bir kismi “SH tekniginin ¢ok avantajli oldugunu
diisiinmiiyorum” gibi ifadelerle teknigin soru ¢ozme becerilerine bir katkisinin olmadigini
belirtmislerdir. Bu teknigi kullanmadan da ¢6ziime rahatlikla ulasabildiklerini ve SH tekniginin
islerini gereksiz bir sekilde uzattigini ifade etmislerdir.

Anlasiimama: Ogrencilerin ¢ok az bir kismi da “Bu ydntemi pek anlamiyorum ne
yapildigi pek belli degil” gibi ifadelerle SH teknigini anlasilmaz olarak goérdiklerini
belirtmislerdir. Bu ifadelerden 6grencilerin SH teknigini anlamadiklari igin kullanmadiklari
anlasiimaktadir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Calismadan elde edilen sonuglar SH tekniginin 6grencilerin ¢ogunlugu tarafindan
kullanilmaya deger bulundugu gostermektedir. Ogrencilerin &nemli bir kismi teknigin problem
¢ozimlerine olumlu katkilar sagladigi gortsindedir. Problemin ¢6zimiinii asamalandirarak
netlik kazandirmasi, problem c¢oziculeri rahatlatarak kolaylik saglamasi ve yanlis adimlar
atmayi 6nleyerek sonuclarin dogru ve glivenilir olmasini saglamasi SH teknigini avantajli hale
getiren 6zelliklerini olusturmaktadir. Bu yoniyle SH teknigi, literatiirde bahsedilen saglikh bir
problem ¢6zme sirecinde gerekli olan islem ve asamalarin takip edilmesi gerektigine yonelik
bulgulari da destekleyen bir tekniktir (Wheatley, 1984; Ashmore vd. 1979). SH teknigini
problemin ¢éziimine bir katkisi olmadigindan kullanmaya deger bulmayan 6grenciler oldugu
gibi teknigin ne anlama geldigini anlamadigindan kullanmamay: tercih eden 6grencilerin de
mevcut oldugu gorilmektedir.

Elde edilen veriler, SH tekniginin genel itibariyle 6grencilere problem ¢dzme siirecinde
avantajlara sahip oldugunu gostermektedir. Bu sonuglardan hareketle SH tekniginin, kimya
problemlerini zor ve karmasik bulan ve ¢6ziim asamalarini iyi yonetemedigi igin sonuca
ulasmada basarisiz olan 06grencilerin problem ¢6ziimlerini kolaylastirdigi soylenebilir.
Ogrencilerin bu teknigin kolay oldugunu diisiinmesi, onlar rahatlatmasi ve dogru sonuca
ulastirmasi belki 6grencilerin kimya dersine yonelik tutumlarinda da degisiklik yapabilir. Tabi ki
bunun igin tutuma odaklanan c¢alismalar yapilmahdir. Adigwe (1993)'de lise Ogrencileri
Uzerinde yaptigl bir calismasinda kimyasal problemlerin ¢ézimiinde rol oynadigini disliniilen
en onemli faktorlerden birinin tutum oldugu bulgusuna ulasmistir. Bu olumlu etki 6grencilerin
problem ¢6zme becerileri agisindan 6nemlidir. Calismadan elde edilen bulgular SH tekniginin
kimyasal problemlerin ¢6zimiinde motive edici imkan (Hass ve Parkay, 1993) oldugu gorisiine
de uyan bir teknik oldugunu géstermektedir.

Fen bilimleri ve kimya 6gretmenlerinin SH teknigini kullanmasinin kimya 6gretimine
katki saglayacagi soylenebilir. Ayrica SH tekniginin sadece belli bazi stokiyometrik hesaplamalar
icin uygulanabilme sinirliig oldugundan benzer daha baska hesaplama tekniklerine ihtiyag
duyuldugu ve o6zellikle bu ¢alismanin, kimya egitim arastirmacilarina ileriki arastirmalarinda
ornek bir calisma olup 1sik tutacag distinilmektedir.
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Fen Bilgisi 6gretimi isiyle mesgul olanlarin bu teknigi kullanmalari ve 6grencilerine
o0gretmeleri, 6grencilerin problem ¢dzme becerileri agisindan faydali olacagi disliniilmektedir.
Ayrica gelecekte yapilan g¢alismalarda, fen egitimi ile ilgilenen arastirmacilarin stokiyometrik
problemlerin cesitliligini de géz 6niline alarak benzer haritalama sistemleri lizerine calismalari
kimya 6gretimi agisindan faydali olacaktir.
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SUMMARY

Having the ability to solve chemical problems has an important place in the chemistry
curriculum. Bodner (2003)’s study show that the most students completed chemistry courses have
passed with a poor knowledge of chemistry and especially inadequate problem-solving skills. The study
aimed to promote and to evaluate the effectiveness of Stoichiometric Mapping (SM), a chemical
problem solving technique. This technique has been developed by researcher. It is believed would be
helpful for students in solving stoichiometric chemical problems as a guide.

Stoichiometric mapping technique can be considered as a road map expecting settlement in
mind. Because this technique shows problem solver the paths they need follow in process of problem
solving, respectively. However, this technique is only possible for problems asked in based chemical
reactions. In the Stoichiometric Mapping technique is determined roads named highway and secondary
roads on a chemical reaction equation. The main condition for the entry into wanted from given is to go
to the main road. In such reaction problems, one or more components are described as given and one
or more components is described as wanted in a chemical reaction equation. Problem solver has to find
the wanted value/values by using the given value/values.

In order to determine the effectiveness of stoichiometric mapping techniques, the one-shot
case study design was used. In this design, a group is exposed to a treatment. In order to determine the
effect of the treatment, a dependent variable is observed. (Fraenkel, Wallen and Hyun, 2012, s. 269).
The sample of the study is constituted from thirty seven first grade students studying in science teaching
program. The subject of chemical calculations was taught over 8 hours (2 weeks). Lectures and problem
solvings related to the use of stoichiometric mapping technique were given place in this course.
Research data were collected through two open-ended questions from students after the exam. The
question were related student opinions about the advantages and disadvantages of the stoichiometric
mapping techniques both during and in preparing process for the examination: "According to you, what
are advantages of stoichiometric mapping technique which you might use preparation and during
exam?", "According to you, what are disadvantages of stoichiometric mapping technique which you
might use preparation and during exam?". The data were analyzed by descriptive analysis techniques.
Firstly raw data is encoded and then these codes have been made assessment.

The results obtained from this study shows that the majority of students found worthy the SH
techniques to be used. The significant proportions of students have opinion that SH techniques provide
a positive contribution to the solutions of chemical problems. According to the students, stoichiometric
mapping technique has three main advantages: (I) The stoichiometric mapping technique bring clarity
problem solving process by staging it, (Il) It facilitate problem solving and (lll) It direct the problem
solver to correct results. The results of the study also show that some students did not found worthy the
SH techniques to be used. Because they thought that stoichiometric mapping would not contribute to
the solution of problems. Some students also did not prefer to use this technique. Because they said
that they could not understand what stoichiometric mapping technique means. It is believed these
techniques will support teachers and students for chemistry teaching and learning. It also is considered
that this study will be an example study for future research of chemistry education researchers.
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