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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn Denklem Anlayislari ve Kimya Denklemlerini
Anlama Diizeyleri
Sevgiil CALIS*

Oz: Bu ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarmin genel denklem anlayis1 ve kimya derslerinde
ogrendigi veya bazi kimya konularinin anlasilmasinda siklikla kullanilan denklemlerin, onlarin
zihninde nasil bir anlam ifade ettigi saptanmistir. Bu amagla yapilan calismada 6gretmen
adaylarina uzman goriisii alinarak hazirlanan alt1 adet acik uclu soru yoneltilmistir. Calismada
arastirma sorularina yanit aramak igin, nitel aragtirma yontemlerinden biri olan betimsel analiz
metodu kullanilmigtir. Caligma 2017-2018 egitim-0gretim yili giiz doneminde Uludag
Universitesi Egitim Fakiiltesinde 6grenim goren toplam 50 birinci smif Fen Bilgisi 6gretmeni
aday1 ile gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin
biiylik boliimiiniin, denklem kavramini degiskenler arasindaki iligkinin matematiksel ifadesi
olarak tanimlayamadigi goriilmiistiir. Ayrica kimya derslerinde kullanilan denklemlerde yer
alan degiskenlerin birbiri ile olan iliskisini agiklama ve denklemleri matematiksel olarak ifade
etme konusunda da, yetersizlikleri oldugu saptanmustir. Ogrencilerin denklemlerle giinliik
yasamu iliskilendirme konusunda da ¢ok basarili olmadiklar1 gortilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Denklem, kimya 6gretimi, betimsel analiz, fen bilgisi 6gretmen aday1

Pre-service science teachers’ understanding and level of comprehension of chemistry
equations

Abstract: In this study, it is aimed to give a deep insight into the teacher candidates’
understanding of the general concept of “equation” and what those equations that science

teacher candidates learn in chemistry classes or face with when they try to have a better
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understanding of a difficult topic mean to them. Six open-ended questions directed at the
teacher candidates in this study were applied under four different headings. The descriptive
analysis method, which is one of the qualitative research methods, was used to search for
answers to research questions in the study. The study was conducted with a total of 50 first-
year science teachers who were educated at the Uludag University Faculty of Education during
the fall semester of the 2017-2018 academic year. When the obtained data are evaluated, it has
been determined that most of the teacher candidates have insufficiency about making scientific
definitions of the given equations, explaining the relationship between the quantities in the
chemical equations and expressing the equations mathematically. One of the most striking
results is that although students tried to give examples from everyday life appropriate to the
equations, none of the students was successful in finding an analogy.
Keywords: Chemistry teaching, equations, descriptive analysis, pre -service science teachers
Giris

Matematik bilmek ve matematik bilgisini kullanabilmek fen derslerinde basarili
olabilmenin temel kosullarindan en o6nemlisidir (Ergiil, 2018, Ozdemir, 2006). Ciinkii
denklemlerdeki matematiksel iliskiyi gorebilen ogrenciler, denklemlerdeki biiyiikliikler
arasindaki iliskiyi daha iyi yorumlayabilir. Ogrencilerin temel fen derslerinde matematik
kullanma bilgi ve becerileri ders basarilarin etkileyen temel faktorlerdendir. Konuyla ilgili pek
cok arastirma; psikomotor beceriler, bilimsel siire¢ becerileri ve alan bilgisi gibi faktorlerin
ilgili bilim disiplinindeki basariyr etkilemesinin yani sira, gerekli matematiksel beceriyi
oncelikli bir 6zellik olarak tanimlamistir (Scott, 2012; Deringdl ve Giilten, 2016; Yaman ve
Giilten, 2015).

Matematik, oncelikle fizigin hem 6gretiminde hem de uygulanmasinda derinlemesine

etkilidir. Bununla birlikte kimya, biyoloji, jeoloji ve meteoroloji gibi diger bilimler siklikla

904


http://efdergi.yyu.edu.tr/
http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2018.91

YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2018, 15(1):903-931, http:/efdergi.yyu.edu.tr

http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2018.91 ISSN: 1305-020

matematik kullanirlar (Redish ve Kuo, 2015). Galileo’nun ‘evren matematiksel dil kullanilarak
yazildi’ (Yildirim, 2005) ifadesi fen bilimleri i¢in matematigin énemine vurgu yapmaktadir.
Matematigin fizikte kullanimi ve 6nemine ait pek ¢ok c¢alisma olmasma ragmen (Tuminaro,
2002), matematik ve kimya arasindaki iliskiyi irdeleyen ¢alismalara rastlanmamaktadir.

Ogrencilerin, her seviyede matematiksel bilgiyi kullanmada sorun yasadiklarmni ortaya
koyan calismalar yapilmistir. Ornegin, Sherin (2001) {iniversite Ogrencilerinin fizik
problemlerini ¢ozmede matematiksel sembol kullaniminda yasanilan sorunlara dikkat
¢ekmistir. Fen ve miihendislik 6grencileri ile yapilan bir ¢alismada, fen bilimlerinde birim ve
sembolleri kullanmada 6grencilerin biiyiik problem yasadiklari ortaya konmustur (Gok, 2016).
Yine liniversite 6grencileri diizeyinde yapilan bir bagka ¢alismada kimyadaki; kinetik, kimyasal
denge, entropi ve serbest enerji, asit baz kimyas1 ve elektrokimya gibi konularin islenmesinde
matematiksel ifadenin 6neminden bahsedilmis ve yasanan sikintilar dile getirilmistir (Leopold
ve Edgar, 2008). Ik gretim Fen ve teknoloji derslerinde dgrencilerin fen konularini grenmede
matematiksel bilgi eksikliginin yarattig1 sikintilar: ifade eden bir ¢alisma, Biitiiner ve Uzun
(2011) tarafinda yapilmistir. Matematik bilgiyi kullanmada yasanilan sikintiyr dile getiren
baska ¢alismalar da mevcuttur (Ornegin, Sujak ve Daniel, 2017; Redish ve Kuo, 2015; Tutak,
Giil ve Emiir, 2010; Scott, 2012; Ogilvie ve Monagan, 2007; Milne, 1997; Yenilmez, 2007).
Ogrencilerin matematik bilgisini kullanmada sorun yasamalarinin en énemli nedenlerinden biri
matematik ve fen derslerinin 1yi entegre edilememis olmasidir ve bu problem matematik ve fen
dersleri arasinda bir ugurum olusturmaktadir (Temel, Diindar ve Senol, 2015).

Kimya derslerinde matematik kullanma becerisi gerektiren mol ve esdegerlik
kavramlari, kimyasal tepkimelerde hesaplamalar, stokiyometri, bilesik formiillerinin
belirlenmesi, gaz yasalari, derisim birimleri, kimyasal kinetik, kimyasal denge gibi temel
konular vardir. Iyi bir kimya ogretimi icin bahsedilen bu konularinin bilinmesi 6nemli

oldugundan matematik ve kimyanin entegrasyonu cok énemlidir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin
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fen ve matematik programlarinin entegrasyonuna yonelik goriislerinin alindig1 bir ¢alismada,
fen ve matematik Ogretim programlarindaki iligkili konularin uyumlu bigimde siralanmadigi
goriisl ifade edilmistir (Aytekin ve Aydin, 2017).

Denny (1971), bir lise 6grencisinin kimyasal hesaplamalar yapabilmesi i¢in, aritmetik,
parantez kullanimi, negatif ve pozitif sayilarin kullanimi, kesirli sayilarin kullanimi, ondalikli
sayilarin kullanimi, dslii sayilarin kullanimi, tistel ve logaritmik denklemlerle islem yapma,
yiizde kullanimi, tek degiskenli denklemlerin ¢6ziimii, oran - oranti kullanimi, X-y grafiklerinin
cizilmesi ve yorumlanmasi gibi 10 temel matematiksel beceriye sahip olmasi gerektigini ifade
etmistir (akt: Scot, 2012).

Kimya dersleri ayn1 zamanda birer matematiksel bagitiya da karsilik gelen ve formiil
olarak da nitelendirilen pek ¢cok denklem igerir. Ornegin ideal gaz icin basing, hacim ve mutlak
sicaklik arasindaki iliskiyi veren PV=nRT denklemini ele aldigimizda, 6grencilerin denklemi
matematik olarak ¢ok degiskenli bir fonksiyon T =f(p; V) =pV/nR seklinde yorumlamalari
gereklidir veya c¢ozeltilerin hazirlanmasi ve seyreltilmesi ve pH 06l¢eginin anlagilmasinda
logaritma kullanabilmeleri gereklidir (Cunningham ve Whelan, 2014). Boylece degiskenler
arasindaki kimyasal iliskiyi daha basit bir sekilde ortaya koyabilecekleri agiktir. Universite
ogrencilerini fizik denklemlerini anlama, yorumlama ve matematiksel iliskilendirilmesine
yonelik ¢aligmalar mevcuttur (Domert, Airey, Linder, ve Kung, 2007). Kimya derslerinde de
pek ¢ok denklem kullanilmasina ragmen 6grencilerinin bu denklemleri anlama, yorumlama ve
matematiksel iliskisinin saptanmasina yonelik ¢alismalara rastlanmamistir. Ote yandan
ogrencilerin kimya bilgileri ve kimyada 6grendigi denklemler ile giinliik yasama iligkilendirme
diizeyinin ¢ok iyi olmadigimi gdsteren ¢alismalara rastlanmistir (Ornegin, Pekdag, Azizoglu,
Topal, Agalar ve Oran, 2013; Balkan ve Aydogdu, 2011; Uce ve Saricayir, 2002; Yildirim ve

Konur, 2014; Ay, 2008; Yigit, Devecioglu ve Ayvaci, 2002, Ayas ve Ozmen,1999).
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Calismanin Amaci: Bu calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin genel denklem
kavrami (¢alisma boyunca denklem kavrami, matematiksel denklem olarak anlasilmalidir) ve
kimya derslerinde 6grendigi veya bazi kimya konularinin anlagilmasinda siklikla kullanilan
denklemlerin, onlarin zihninde nasil bir anlam ifade ettigi konusu saptanmak istenmistir. Bu
sebeple kimya derslerinde sik karsilasilan temel denklemler ele alinarak asagidaki sorulara
cevaplar aranmaistir.

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin denklem kavrami anlayislar: nasildir?
2. Fen bilgisi Ogretmen adaylarimin kimya derslerinde kullanilan bazi matematiksel
denklemlerle ilgili anlama diizeyleri nasildir?

Yontem

Cahismanin Deseni:

Bu caligmada, 6gretmen adaylarinin denklem kavrami ve kimya derslerinde kullanilan
denklemler konusunda sahip olduklar1 bilgilerin ortaya ¢ikartilabilmesi ve bunlarin
matematiksel iligkisinin belirlenebilmesi i¢in nitel arastirma yontemlerinin kullanilmasina karar
verilmistir. Strauss ve Corbin (1990) kisilerin deneyim, bilgi ve diigiincelerinin belirlenmesinin
amaglandig1 ¢calismalarda nitel arastirma yontemlerinin kullanilmasina vurgu yapmaktadir.

Nitel arastirma yoOnteminin izlendigi c¢aligmamizda, verilere ulagsmada dokiiman
analizinden faydalanilmis ve arastirma sorularmma yanit aramak igin betimsel analiz
kullanilmistir. Cepni’ye (2014) gore betimsel analiz, kavramsal yapinin énceden agik bigimde
belirlendigi arastirmalarda kullanilir. Bu amagla elde edilen veriler, once sistematik ve agik bir
bigimde betimlenir. Daha sonra yapilan bu betimlemeler agiklanir ve yorumlanir, neden sonug
iliskileri irdelenir ve sonuglara ulasilir.

Katihmeilar: Calisma, 2017-2018 egitim-0gretim yili giiz doneminde Uludag

Universitesi Egitim Fakiiltesinde 6grenim goren toplam 50 birinci simif Fen Bilgisi 6gretmen
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aday1 ile gerceklestirilmistir. Ulkemizde yaklasik aym o&zellikteki ogrenciler, farkl
iiniversitelerin fen bilgisi 6gretmenligi programini segmektedir. Bu boyutu ile 6grencilerin alt
yapilar1 birbirine yakin kabul edilmistir. Ogretmen adaylar1 dogal olarak olusmus gruplarmn
(smif ve organizasyon v.b) ve goniilliilerin arastirma i¢in belirlenecegi amaca uygun 6érnekleme
yontemi ile segilmistir (Creswell, 2009). Genel kimya derslerinin birinci sinif 6grencilerine
veriliyor olmasi sebebiyle ¢alismada birinci sinif fen bilgisi 6gretmenliginde okuyan 6grenciler
katilimci olarak sec¢ilmistir.
Veri Toplama Araci:

Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan alti adet agik uglu soru gelistirilmis ve
hazirlanan sorular fen egitimi alaninda ¢aligsmalari olan iki uzmanin goriisiine sunulmus, gerekli
diizeltmeler yapilarak uygulamaya konulmustur. Onay sonrasi acik uglu sorularin yer aldigi
formlar 6grencilere dagitilmigtir. Katilimcilardan her soru veya alt soru i¢in akillarina birden
cok cevap gelirse, en iyi cevabi se¢ip yazmalar istenmistir. Boylece betimsel analizde kodlarin
frekanslarinin toplaminin katilimei sayisini vermesi amaclanmistir. S6z konusu formda yer alan
sorular asagida belirtilmistir.
Olcek Sorular::
1. Denklem kavramini nasil tanimlarsiniz? Bir denklem gordiigiiniizde bu denklem zihninizde
nasil bir anlam ifade ediyor?
2. Asagida verilen denklemlerin sozel olarak ne ifade ettigini aciklayiniz

d=m/V

pH = -log[ H*]
3. Verilen denklemlerdeki biiyiikliiklerin ne oldugunu agiklayiniz?

Ex="mv? M=n/V
4. Ugiincii soruda verilen denklemlerdeki biiyiikliiklerin birbirini nasil etkiledigini agiklayimniz.

5. Asagida verilen denklemlerin matematiksel olarak ne tiir denklem ifade ettigini belirtiniz.
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Ex="%mv? M=n/V
6. Asagida verilen denklemlerle giinliik yasam arasinda nasil iliskiler kuralabilir?

P =F/A, P/T=sabit, pH=-log[ H]

Ogretmen adaylarma bir ders saati siire verilerek, yoneltilen sorular1 agik bir sekilde
yazarak cevaplamalar1 istenmistir. Bu asamadan sonra, tiim bilgilere ilave olarak yeni bilgiler
eklenip eklenemeyecegi kaygisiyla 10 6grenci ile miilakat yapilmistir. Arastirmanin miilakat
asamasina katilmak isteyen Ogrenciler arasindan 10 goniillii fen bilgisi 6gretmen adayi
belirlenmis ve dnceden belirlenen giin ve saatlerde formda yer alan ayni sorular sozlii olarak
sorulmustur. Adaylar ile yaklasik birer saat siiren gériismeler yapilmis ve bu siiresince adaylarin
verdikleri cevaplar kisa notlar seklinde kaydedilmistir. Katilimecilarin miilakatlardaki
cevaplarinin Olgege verdikleri cevaplarla uyustugu belirlenmistir. Miilakatlardan 6zellikle
bulgularin yorumlanmasinda faydalanilmistir.

Verilerin Analizi

Calismada, agik uglu sorulara verilen cevaplarin analizi ile ulasilan nitel veriler,
‘betimsel analiz’ yontemine uygun olarak sunulmustur. Verilerin analizinde; c¢erceve
olusturma, tematik ¢erceveye gore verilerin islenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve bulgularin
yorumlanmasi basamaklari takip edilmistir (Cepni, 2014). Bu analiz tiiriinde amag bulgular
diizenlenmis ve yorumlanmis bigimde okuyucuya sunmaktir. Betimsel analizde, goriisiilen ya
da gozlenen bireylerin goriislerini ¢arpici bigimde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik
sik yer verilir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Veriler; denklemi tanimlama, sembolleri tanima, matematiksel iliskiyi kurma, ve glinliik
hayatla iliskilendirmeye iligkin temalara gore analiz edilmistir. Temalar, Domert, Airey,
Linder, ve Kung (2007) tarafindan yapilan ¢caligmadan alinmistir. Betimsel analizin amaci, var
olan temalarin katilim i¢in gergeklesme diizeyini tespit etmek oldugundan arastirmada da bu

temalara gore olusturulan Olcek sorularma, adaylarin verdigi cevaplar incelenip analiz
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edildikten sonra kod ve kategoriler olusturulmustur. Verilerin kodlanmasi siirecinde veriler
birbirinden bagimsiz iki arastirmaci tarafindan goriis birligi saglanincaya kadar tartisilarak
tizerinde c¢alisilmis ve fen egitimi alaninda ¢alismasi bulunan 6gretim tiyelerinden goriisler
alinmustir.

Denklem tanimlama temasinda, fen bilgisi 6gretmen adaylari i¢in denklem s6zciigiiniin
ve verilen kimya denklemlerinin ne ifade ettiginin saptanmasi amacglanmistir. Bu amagla
ogretmen adaylarina bir ve iki numarali 6l¢ek sorulart sorulmustur.

Sembolleri tanima temasinda, denklemlerde yer alan sembollerin taninirhigi tespit
edilmek istenmistir. Bir denklemi anlamak onun ic¢indeki sembolleri tanimaya dayanir. Bu
amagcla fen bilgisi 6gretmen adaylarina ti¢ numarali 6lgek sorusunda kimya derslerinde
kullanilan denklemlerden “Ex = %2 m v?, M= n / V * denklemlerindeki sembollerin neler
oldugunu agiklamalari istenmistir.

Matematiksel iligkiyi kurma temasinda; bir denklemdeki biiyiikliiklerin birbirini nasil
etkiledigi ve bir degisken degisirse digerinin nasil degistiginin belirlenmesi disinda
matematiksel iliski kurulmasi da amaglanmistir. Bu amagla fen bilgisi 6gretmen adaylarina dort
ve bes numarali1 6lgek sorular1 sorulmustur.

Giinliik hayatla iliskilendirme temasinda denklemin gecerli oldugu giinliik yasamdaki
ornekleri ve durumlar tanimlayarak, denklemi giinliik yasam baglaminda ele almak, bu
denklemin 6grencinin zihninde ne uyandirdigin1 anlamak amaglanmistir. Burada iki farkli bakis
acis1 beklenebilir: ik olarak denklemin anlamina uygun giinliik yasamdan &rnekler verilebilir
veya ikinci bir iliski de analojiler bulma bi¢iminde olabilir (Domert, Airey, Linder, ve Kung,
2007). Bu amagla altinci 6lgek sorusunda 6gretmen adaylarina

“P=F/A, pH=-log[H"], P/T = sabit”

denklemleri verilerek denklemleri giinliik yasamla iligkilendirmeleri istenmistir.
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Calismada 6gretmen adaylarinin goriislerinden dogrudan alintilara da yer verilmistir.
Ogretmen adaylarinin kendi ciimleleri dogrudan aktarilacagi icin her bir 6gretmen adayma O1,
Oy, ... seklinde kod isimler verilmistir.

Gecerlik ve Giivenirlik:

Arastirmanin i¢ gegerliligi i¢in uzman incelemesine bagvurulmustur. Temalara iliskin
hazirlanan sorular fen egitimi alaninda uzman Ogretim iiyelerinin goriisleri alinarak
hazirlanmis, temalara ait bulgular alaninda uzman 6gretim iiyelerine sunulmustur. Temalarla
ilgili betimleme kapsaminda 6gretmen adaylarinin gériismelerde dile getirdigi ifadeler aynen
belirtilmistir.

Arastirmanin giivenirlik tespiti i¢in, 68retmen adaylarinin ac¢ik uglu soru ve alt sorulara
verdikleri yanitlar arasindan rastgele olarak tiim 6grenci ifadelerinin %20 si secilmistir. Se¢ilen
her ifadenin yanina ¢alismada elde edilen olasi kategoriler secenek olarak yerlestirilmis ve
caligmaya katki yapmamis bir alan arastirmacisindan bu ifadeler i¢in uygun kategorileri
se¢mesi istenmistir. Elde edilen sonuca gore “goriis birligi” ve “goriis ayriligi” olan kategoriler
saptanmistir. Arastirmanin giivenilirlik hesaplamasi i¢in Miles ve Huberman’in (1994) 6nerdigi
giivenirlik formiilii kullanilmistir.

Giivenirlik = Goriis Birligi / (Goriis Birligi + Gortis Ayriligr) X100
Hesaplama sonucunda arastirmanin giivenirligi %85 olarak hesaplanmistir ve elde edilen bu
deger ile arastirma giivenilir kabul edilmektedir (Miles ve Huberman, 1994).

Bu calismanin sadece Uludag iiniversitesinde okuyan 50 Fen bilgisi 6grencisi ile

yiiriitiilmiis olmas1 ve kimya dersi igerigindeki bazi matematiksel denklemler ile caligilmis

olmas1 sinirlayici faktorler olarak ifade edilebilir.

Bulgular
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Arastirmadan elde edilen veriler; denklemi tanimlama, sembolleri tanima, matematiksel
iliskiyi kurma, ve gilinliik hayatla iliskilendirmeye iligkin temalara gore analiz edilmistir. Bu
temalara gore olusturulan Olgek sorularina, adaylarin verdigi cevaplar incelenip analiz
edildikten sonra kod ve kategoriler olusturulmustur.

Denklem tanimlama bilgilerini belirleme amacina yonelik olarak sorulan birinci ve ikinci
sorular i¢in yapilan analizde, adaylarin cevaplari tek tek incelenmis ve bilimsel bakis agisi
altinda anlami tanimlama, degiskenler arasindaki orantiy1 tanimlama ve degiskenlerin
sembollerle ifadesi seklinde kategorileri olusturulmus ve asagida Tablo-1 ve Tablo-2 de verilen

sonuclar elde edilmistir.

Tablo 1. Denklem tanimina yonelik 6l¢ekteki birinci sorunun analizine ait bulgular

Kodlar f % Kategoriler Tema

Iki ya da daha ¢ok degiskenin arasindaki 14 28 Anlami tanimlama Denklemi

iligkinin matematiksel ifadesi (Bilimsel tanim1 s6zel Tanmimlama
ifade etme)

En az iki degiskenin bir araya gelmesi ile 8 16

olusan islemler

Bilimsel kavramin formiille ifade sekli 3 6

Kafa karigtiric ifadeler 2 4

Y ogunluk=kiitle/hacim bir denklemdir 6 12 Degiskenler
arasindaki orantiy1

Denklemdeki degiskenler dogru ya da ters 4 8 tanimlama

orantilidir.

Say1,,harf ve sembollerle olaylarin ifadesi 8 16 Sembollerle ifade

(y= axtb dogru denklemi)

A+B = C+D gibi Girenler=Cikanlar 5 10

gosterildigi esitlikler
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Denklemi tanimlama bilgilerini belirleme amaci ile sorulan soruda, denklem tanimi i¢in
adaylardan ‘iki veya daha ¢ok degiskenler arasindaki iliskiyi veren matematiksel ifadelerdir’
veya ‘degiskenler arasindaki iliskinin sembollerle ifade edilmesi’ veya bu ifadelere yakin
tanimlar beklenmistir. Denklem tanimlama bilgilerini belirleme amaci ile sorulan birinci soruya
yonelik yapilan analizde, Tablo-1’den de goriildiigii gibi denklem tanimini sézel olarak kendi
climleleri ile aciklayan 6grenci orant %54°diir. Bu 6grencilerin %44’ i tanimi1 dogruya yakin
ifade ederken dgrencilerin %10’u dogru ifade edememistir. Ogretmen adaylarmin %46’s1 ise,
sozel olarak denklemin bilimsel tanimin1 yapmak yerine degiskenler arasindaki kavramlari
tanimlamis veya denklemin sembollerle ifade edildigi ornekler iizerinden aciklamalar
yapmistir.

Genel denklem tanimlama temasi ve anlami tanimlama kategorisine ait bazi 6gretmen
adaylarinin goriisleri asagidaki gibidir:

O1:‘Denklem, en az iki degiskenin bir araya gelerek ve islem 6zelligini kullanarak olusturdugu
matematiksel ifadelerdir. Denklem gordiigiimde, denklemdeki ifadelerin birbiri ile dogru veya
ters orantili olduguna bakiyorum.’
O4:‘Denklem, herhangi bir bilimsel kavrami matematiksel bir yolla ifade etme bigimidir. Ben
bir denklem gordiigiimde gordiigiim denklemin i¢inde bulunan terimler sayesinde hangi
bilimsel kavrami ifade ettigini ve hangi yollarla dogru sonuca ulasabilecegimi anliyorum.’
020: ‘Denklem karigik sayilarin, ifadelerin bulundugu terimdir. Denklem gordiigiimde
zihnimde karmasik tuhaf sayilar ve sekiller beliriyor.’

Genel denklem tanimlama temas: ve degiskenler arasindaki orantiyr tanimlama ve
sembollerle ifade kategorilerine ait bazi 6gretmen adaylarinin goriisleri asagidaki gibidir:
022: ‘Biiyiikliiklerin birbiriyle olan baglantisidir.’

030: ‘A=B/C A, Bve C’ ye gore degisir.’
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Tablo 2. Denklem tanimina yonelik 6l¢ekteki ikinci sorunun analizine ait sonuglar

Kodlar f %  2.Sorudaki Kategori Tema
Denklemler

Birim hacimdeki madde miktar1 16 32 d=m/V Verilen Denklemi

Cismin kiitlesinin hacme orani 23 46 denklemlerin Tanimlama

Birim kiitledeki hacim 4 8 bilimsel tanimini

Kiitle / V 4 8 sozel ifade etme

Cevap yok 3 6

Asitlik olgtistinii gosterir. 18 36 pH=-log[ H"] Verilen

Asit, baz, notr 3 6 denklemlerin

H* derisiminin -log cinsinden asitligi 13 26 bilimsel tanimini

Sudaki pH seviyesini bulmaya yarar. 2 4 sozel ifade etme

Asitlik bazlik gosterir 3 6

Cevap yok 1 22

Ikinci soruya yonelik yapilan analizde Tablo-2’den de gériildiigii gibi d=m/V denklemi
i¢in ‘yogunluk, birim hacimdeki madde miktaridir’ ifadesini yazarak dogru tanimi yapan
ogretmen adaylart %32 iken, adaylarin %46°’s1 yogunluk kavraminin bilimsel tanimini
yapamamis ancak formiildeki kavramlar1 okuyarak ‘cismin kiitlesinin hacme orani’ seklinde
ifade etmistir. Adaylarin %8’1 formiildeki V’nin hacim oldugunu dogru olarak ifade edememis,
%6’s1 ise hi¢ cevap vermemistir.

Ikinci soruda verilen pH= -log[ H*] denklemi igin; pH ‘asitlik dl¢iisiinii gosterir’ diyerek
dogru tanimlama yapan 6gretmen adayi sayisi %36 iken, ‘H* derisiminin — log asitligi verir *
ifadesi adaylarin %26 tarafindan yazilmistir. Adaylarin %12’sinde pH = -log[ H*] denklemini
gordiigiinde, asitlik -bazlik kavrami veya asit-baz-notr kavramlarinin ¢agrisim yaptigini ifade
etmistir. Ogretmen adaylarmin %4 ii ise pH kavramini sadece suyun pH’1 olarak diisiiniirken ,
%22’s1 bu denklem hakkinda goriis belirtmemistir.
Bazi 6gretmen adaylarinin denklemin bilimsel tanimina ait goriisleri asagidaki
gibidir :
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O1: “Yogunluk verilen bir cismin kiitlesinin kapladig1 alana bdliinmesi ile hesaplanir. pH bir
malzemenin asitlik degerini gosterir -log [H*] ise o malzemenin pH yogunlugunu gosterir.’
O5: ‘Birim hacime diisen madde miktarina yogunluk denir. pH= -log [H*] asitlik degerinin
Olgtisiidiir.’

025: “Yogunluk kiitlenin hacme oranindan bulunur.’

Sembolleri tanima temasina yonelik yapilan analizde bu tema i¢in; kavramlar1 dogru
tanima, eksik tanima, yanlis tanima ve tanimama seklinde kategoriler olusturulmustur. Bu
amagla liglincii 6l¢ek sorusuna verilen dgrenci cevaplari tek tek incelenmis ve asagida Tablo-3
de verilen sonuglar elde edilmistir.

Uciincii soruda Ex = % m v?, M= n/V, denklemleri verilerek bu denklemlerdeki
biiytikliikleri belirtmeleri istenmistir.

2 denklemindeki semboller %74 oraninda

Tablo-3 den de goriildigi gibi Ex= %2 m v
dogru ifade edilirken M= n/V denklemindeki semboller ise %48 oraninda dogru ifade

edilmistir.

Tablo 3. Sembolleri tanimaya yonelik 6lgekteki tiglincii sorunun analizine ait sonuglar

Kodlar f %  3.Sorudaki Kategori Tema
Denklemler

Ex- enerji, m -kiitle, v -hiz 37 74 Ey=Y%mv? Dogrutanima Sembolleri

Ex -enerji, m -kiitle 3 Eksik tanima tanima

m- kiitle, v- hiz 2 4 diizeyi

Ex - Enerjinin formiilii 2 4

Ex- Enerji, m kiitle, v hacim 6 12 Yanlis tanima
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M molarite, n mol sayisi, V hacim 24 48 M=n/V Dogru tanima
n mol sayisi, V hacim 6 12 Eksik tanima
Molarite formiilii 2 4
M molkiitlesi, n mol sayisi, v hacim 7 14
Molar 4 8 Yanlis tanima
Cevap yok 7 14 Tanimama
Sembolleri tanima sorusuna bazi 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplar asagidaki
gibidir :

O7:°Ex = % m v? Ex:Kinetik enerji, m:kiitle, v:hiz ; M =n/V M: molarite, v: hacim n:mol.’
019:‘Ex = 2 m v2 Enerjinin formiilii ; M= n /V molarite formiilii.’

Matematiksel iligskiyi kurma temasi igin, iligkileri matematik denklemlerle dogru ifade
etme, iligkileri eksik ifade etme, iligkileri yanlis ifade etme ve ifade edememe seklinde
kategoriler olusturulmustur. Matematiksel iligskiyi kurma bilgilerini belirleme amacina yonelik
sorulan dordiincii ve besinci sorulara yonelik yapilan analizde cevaplar tek tek incelenmis ve
asagida Tablo-4 ve Tablo-5 de verilen sonuglar elde edilmistir.

Tablo 4. Matematiksel iligkiyi kurmaya yonelik o6lgekteki dordiincii sorunun analizine ait
sonuglar

Kodlar f %  4.Sorudaki  Kategori Tema
Denklemler

Hiz ve kiitle arttik¢a enerji dogru 6 12 Ec=%my? Dofruifadeetme \jaematik-

orantili olarak artar m ile v? ters e
sel iligkiyi

orantihdir. - Eksik ifade etme
m, v artarsa kinetik enerji artar. 28 56 kurma
E, mile dogru orantilidir. 5 10 diizeyi
o Yanlis ifade etme
Birbirlerine bagl olarak artarlar. 4 8
E, m ve v ile ters orantili 5 10 .
Ifade edememe
Cevap yok 7 14
M, n ile dogru, v ile ters orantili, 6 12 M=n/V  Dogru ifade etme
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N - v dogru orantil

M, n ile dogru, v ile ters orantili 22 56 Eksik ifade etme
M, n ile ters, v ile dogru orantili 6 12 Yanlis ifade etme
M, n ve ters orantili 3 6

Cevap yok 7 14 Ifade edememe

Tablo 4’den de goriildiigii gibi Ex = % m v? denklemi igin iliskilerin dogru ifade edilmesi
kategorisinde ‘Enerji, kiitle ve hizin karesi ile dogru orantili iken m ve v? birbiri ile ters
orantilidir’ cevabini %10 oraninda verilirken, iliskilerin eksik ifade edilmesi seklinde belirlenen
kategoride “m ve v artarsa kinetik enerji artar ‘cevap %56 oraninda verilmistir. Burada
ogrenciler sadece enerji ile kiitle—hiz iliskisini belirtmisler, ancak kiitle ile v? arasindaki iliskiye
deginmemislerdir.

M=n/V denklemi i¢in biiyiikliiklerin birbiri ile iligkisini dogru olarak ifade eden
ogrenciler %10 oraninda, eksik ifade eden 6grencilerin oraninin %56 oldugu saptanmistir. Bu
durumdaki 6grenciler n-V arasindaki iligskiyi belirtmemislerdir. Bu denklem i¢in 6grencilerin
%18’i yanlis ifade ederken, hi¢ cevap vermeyen 6grenci oran1 %14’ diir.

Dordiincii soruya yonelik yonelik olarak bazi 6gretmen adaylarin verdigi cevaplar:
015: “‘Ex = % m v? de hiz ve kiitle arttika enerji dogru orantili olarak artar. M=n/V
denklemine gore mol artarsa molarite artar hacim artarsa molarite azalir.”

03: “Verilen biiyiikliikler tiiretilmis biiyiikliiklerdir.’

Matematiksel iliskiyi kurma bilgilerini belirleme amacina yonelik sorulan besinci
sorunun analizi Tablo-5 de verilen sonuglar elde edilmistir. Besinci soruda denklemlerin
matematiksel olarak ne tiir bir denklem ifade ettigi bilgisi incelenmis ve enerji formiilii i¢in

iligkileri dogru ifade edebilme %34, molarite formiili igin %30, eksik ifade etme
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kategorisindeki cevaplar ise enerji ve molarite formiilleri i¢cin %18 civarindadir. Yanlig orani

ise enerji ve molarite formiilii i¢cin %40 olarak saptanmistir.

Tablo 5. Matematiksel iliskiyi kurmaya yonelik Olgekteki besinci sorunun analizine ait

sonugclar.
Kodlar f % 5.Sorudaki  Kategori Tema
Denklemler
y=ax?+bx+c 2 4  Ex=%mv? Dogruifade etme Matematik-
Parabolik denklem 2 4 sel iligkiyi
2.derece denklem 13 26 kurma
Egrisel olarak artan bir denklem 1 2 Eksik ifade etme  diizeyi
Artan ivmeli 2 4
E, m ve v ile dogru orantilt 6 12 Yanlis ifade etme
Dogru orant1 denklemi 20 40
Cozemedim 2 4 Ifade edememe
y=ax+b 2 4 M=n/V Dogru ifade etme
1.derece denklem 13 26 Eksik ifade etme
Dogrusal denklem 9 18 Yanlis ifade etme
M ve n dogru orantili 20 40
Bilmiyorum 6 12 Ifade edememe

Olgekteki besinci soruya yonelik bazi dgretmen adaylariin verdigi cevaplar asagidaki
gibidir:
05: ‘Ex=%mVv? y=ax?+bx+c artan ivmeli denklem, M=n/V y=ax+b dogrusal denklem,
O41: ‘Ex =" m v? ikinci dereceden denklem, M=n/V birinci dereceden denklem.
Giinliik hayatla iligkilendirme bilgilerini belirleme amacina yonelik sorulan 6lcekteki
altinci soruya yonelik yapilan analizde 6grenci cevaplart tek tek incelenmis ve agsagida Tablo-

6’da verilen sonugclar elde edilmistir. Verilen 6rnekler ile formiilde verilen iliskiler ortiisiiyorsa
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uygun Ornek, ornekler ile formiilde verilen iliskiler Ortiismiiyorsa uygun olmayan ornek

seklinde kategoriler olusturulmustur.

Tablo 6. Denklemlerin giinliik hayatla iliskilendirilmesine yonelik dlgekteki altinci sorunun
analizine ait sonuglar

Kodlar f %  6.Sorudaki Kategori Tema
Denklemler

Sivri topuklu ayakkabi ile spor 18 36 P=F/A Uygun 6rnek Denklemlerin

ayakkab1 glinliik hayatla
Duvara ¢ivi ¢akilmasi 5 10 iliskilendiril-
Sandalyeye uyguladigimiz basing 3 6 mesi
Karda genis tabanli ayakkabi ile
yiiriimek 5 10
Sorf tahtast
Ignenin kumasa yaptig1 basing 3 6
Bigaklarin sivriltilmesi 2 4
Araba lastiklerinin basinci kisin 4 8 Uygun olmayan
distiriiliir. 2 4 ornek
Hortum ucu biiyiikse basing biiyiir.
2 4
Kola 7 14 pH=-log[ H*] Uygun 6rnek
Limon 5 10
Sirke 5 10
Elma 2 4
Kan 2 4
Sabun bazik 3 6
Dis macunu bazik 4 8
Su notr 2 4
Yazin araba lastik basincinin 12 24 P/T=sabit Uygun érnek
artmasi
Pistonun yukar1 hareketi 6 12
Sicakta balon biiyiir 3 6
Isinan tiipiim patlamasi 2 4
Sicakta balon kiigiiliir 5 10 Uygun olmayan
Yazin tekerlek basinci azalir 12 24 ornek
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Tablo 6 incelendiginde giinlik yasama ait uygun Orneklerin ve en fazla P = F/A
denkleminde %80 oraninda verildigi goriilmektedir. Bunu sirasiyla pH ve basing -sicaklik
iliskisini veren denklemler izlemektedir. Giinliikk yasam ile iliskili olarak verilen 6rneklerde en
fazla hatanin %34 ile basing ile sicaklik iliskisinde yapildig1 goriilmektedir.

Denklemlerin giinliik hayatla iliskilendirilmesi konusunda bazi 6gretmen adaylarinin
gortisleri asagidaki gibidir :

O1: ‘P (basing) = * Topuklu ve spor ayakkabiy1 6rnek verebiliriz. Yiizey alani kiiciildiikce
basing artar. pH icin , dis macunu ve sabunun asitliginin farkli oldugunu sdyleyebiliriz.’
O41: ¢ Basinci dengelemek igin kisin karli havada genis tabanli ayakkabi giyeriz.
Satin aldigimiz sularda suyun pH’ 7 ye yakindir. Sicaklik arttik¢a basing artar.’
043: * Bigaklarin daha keskin olmasi(daha ¢ok basing) icin sivriltilmesi (alanin kiigiiltiilmesi),
Suyun pH’ 1 arrtik¢a tadinin sertlesmesi, tiiplerin 1sindiginda patlamasi.’

Calismada verilen formiillerin giinliik hayatla iliskilendirilmesine yonelik cevaplar
incelendiginde baz1 6grencilerin bu konuda higbir cevap yazmadig1 goriilmiistiir.
Tartisma ve Yorum

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin zihninde var olan genel denklem kavrami ve kimya
derslerinde 6grendigi veya kimya konularinin anlasilmasinda kullandig1 denklemlerin, onlarin
zihninde nasil bir anlam ifade ettigi konusunun saptanmasi amaciyla yapilan calismada
ogretmen adaylarina yoneltilen alt1 adet agik uglu soru; denklemi tanimlama, sembolleri tanima,
matematiksel iligkiyi kurma, ve giinliik hayatla iligskilendirme temalar1 altinda incelenmistir.

Denklemi tanimlama bilgilerinin belirlenmesi amaciyla sorulan soruda bazi adaylar
denklemin bilimsel tanimin1 yapmak yerine degiskenler arasindaki kavramlari tanimlamis veya
denklemin sembollerle ifade edildigi ornekler tizerinden agiklamalar yapmustir. Bu durum
ogrencilerin bilimsel bir tanim1 sézel ifade etmede zorlandiklar1 seklinde yorumlanabilir.

Benzer konuda ortaokul 6grencileri ile yapilan bir caligmada, 6grencilerin matematik dersinde
920
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denklem kavramini tanimlamasi istenmis ve bu ¢alisma sonucuna goére ogrencilerin biiyiik
boliimiiniin denklem kavramimi anlamakta ve tanimlamakta, sorun yasadiklart gériilmiistiir.
(Dane ve Baskurt, 2012).

Kimyadaki baz1 denklemleri tanimlama bilgilerini belirleme amaci ile sorulan soruda, d
=m /v ile pH = -log[ H] denklemleri verilerek bu denklemlerden yogunluk ve pH
kavramlarinin bilimsel anlamin1 yazmalar1 istenmistir. Adaylarin biiyiik ¢ogunlugu yogunluk,
birim hacimdeki madde miktaridir tanimin1 yapamamus, bazilari ise yogunluk formiiliindeki
degiskenleri yazmis veya formiildeki kavramlari dahi dogru olarak ifade edememistir.
pH = -log[ H*] denklemi i¢in, de benzer durum s6z konusudur. pH “asitlik dl¢iisiinii gosterir’
veya ‘H" derisiminin — log asitligi verir ¢ ifadesi denklemin s6zel taniminda en fazla yazilan
ifadelerdir. Adaylarin bir kismi1 ise denklemini gordiigiinde, asitlik -bazlik kavrami veya asit-
baz-notr kavramlarinin ¢agrisim yaptigini ifade etmistir. Bazi adaylar ise, bu denklem hakkinda
gorlis belirtmemistir. Bu sonuglara gore, 6gretmen adaylarinin biiyiik boliimiiniin kullandigi
formiilleri bilimsel anlamda agiklayamamasina ragmen formiildeki degiskenleri tanimaktadir
seklinde yorumlanabilir. Bu durum 6grencilerin denklemleri dogrudan ezberleme egilimlerinin
bir sonucu olarak goziikmektedir. Ciinkii egitim sistemi i¢inde ¢esitli asamalarda 6grencilerin
karsilastig1 degerlendirme ve giris sinavlari sisteminde yoneltilen soru bi¢imleri, 6grencileri bu
sekilde davranmaya yonlendirmis olabilir. Halbuki 6grencilerden beklenen, denklemin bilimsel
anlamini ifade ettikten sonra ilgili bagintiy1 kullanabilmeleridir.

Sembolleri tanima bilgilerini belirlemek igin Ex = ¥%» m v2, M = n/V, denklemleri
verilerek 6gretmen adaylarindan bu denklemlerdeki biiytikliikleri belirtmeleri istenmistir. Ex =
% m v? denklemindeki semboller biiyiik oraninda dogru ifade edilmistir. Kinetik enerji
formiiliindeki yanlisliklar genellikle hizin(v), hacim olarak algilanmasindan kaynaklanmstir.
Kinetik enerji denklemi fizik derslerinde de siklikla kullanildigi igin taninirhiginin yiiksek

oldugu sonucuna ulasilabilir. M= n/V, molarite formiiliinde ise formiildeki semboller adaylarin
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biiyiik gogunlugu tarafindan dogru belirtilmemis veya higbir agiklama yapilmamistir. Kimyada
¢ozelti derisimleri konusunda islenmekte olan molarite denklemi kimya disinda diger derslerde
pek yer almadigi ve siklikla kullanilmadig i¢in 6gretmen adaylari tarafindan tanmirliklarinin
diisiik oldugu soylenebilir. Bu sebeple adaylarin bu denklemdeki sembolleri agiklamada
problem yasadiklar1 sonucuna da varilabilir. Benzer sekilde fen ve miihendislik dgrencileri ile
yapilan bir ¢alismada da 6grencilerin sembolleri tanimada biiyiik problem yasadiklar1 ortaya
konmustur (Gok, 2016).

Matematiksel iliskiyi kurma bilgilerini belirleme amact ile sorulan soruda
denklemlerdeki biiyiikliiklerin birbirlerini nasil etkiledigini belirtmeleri istenmistir.
Ex =% m v? denklemi icin iliskilerin dogru ifade edilmesi kategorisinde ‘Enerji, kiitle ve hizin
karesi ile dogru orantili iken m ve v? birbiri ile ters orantilidir’ cevabi beklenmis ancak
genellikle iliskiler eksik ifade edilmistir. Burada adaylar sadece enerji ile kiitle—hiz iligkisini
belirtmisler, ancak kiitle ile v2 arasindaki iliskiye deginmemislerdir. M=n/V denklemi icin de
benzer durumlar s6z konusu olup genellikle n-V arasindaki iligkiyi belirtmemislerdir. Bu
durum, adaylarin denklemlerdeki biiyiikliiklerin birbirleri ile olan iliskisinin farkinda
olmadigini veya iliskiyi anlamadan formiilii kullandigini1 gostermektedir. Ayrica genel bir sorun
olarak da denklemlerdeki biiyiikliiklerin iliskisini belirtirken sadece esitligin iki tarafindaki
degiskenlere gore belirlemisler, ayn1 taraftaki degiskenler arasi iligkileri dikkate almamislardir.
Calismadan elde edilen bir sonug da 6grencilerimizde degiskenler arasi matematiksel iliski,
oranti, ters orant1 gibi temel matematik bilgisinin de yeterli olmadig: seklindedir. Biitiiner ve
Uzun (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada da fen 6gretimi sirasinda karsilasilan matematik
temelli sikintilarin benzer sekilde problemi anlama, grafik ¢izme, oran oranti ve ters oranti,
degiskenler arasi iliskiler ve ylizde hesaplarindan kaynaklandig: belirtilmistir.

Denklemlerin matematiksel olarak ne tiirden bir denklem ifade ettigi sorusu igin

ozellikle birinci ve ikinci dereceden denklemlere karsilik gelen iki 6rnek se¢ilmistir. Elde edilen
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sonuglar 6grencilerin biiyiik bélimiiniin M= n/V denklemini y=ax+b gibi dogru denklemi ile,
Ex = % m v? denklemini ise y= ax?+bx+c gibi parabol denklemi ile iliskilendiremedigini
gOstermistir. Burada adaylarin matematiksel bakis agisiyla yorum getirmeleri son derece
yetersizdir. Bu bakis agisina sahip olmalari, fen kavramlari arasindaki iliskileri agiklamalar1 ve
yorum katmalar1 agisindan ¢ok Onemli gortilmektedir. Benzer sonuglara Ergiil (2017) nin
calismasinda da ulasildigi goriilmistiir.

Son olarak giinliik hayatla iliskilendirme bilgilerini belirleme amaci ile sorulan soruda,
P=F/A, P/T=sabitve, pH=-log[ H"], denklemleri verilerek denklemler ile giinliik yasam
arasinda iligkiler kurmalari istenmistir. P = F/A denklemi dogrudan kimya ile ilgili olmamakla
birlikte, kimyada gazlar tinitesinde siv1 basincindan gaz basincinin hesaplanmasi konusunda
islenmektedir. Ogretmen adaylari, verilen denklemlere uygun giinlik yasamdan ornekler
vermeye ¢alismis ancak denklemleri basitlestirerek aciklayiniz seklinde bir yonlendirme
yapilmadigi i¢in higbir aday, iliskiyi kurmada Domert, Airey, Linder ve Kung (2007)’ un sz
ettigi ikinci bir yaklasim olan analojiler kullanarak denklem ve giinliik yasam iliskisi bulmaya
caligmamustir.

Giinliik yasama ait uygun 6rneklerin ve en fazla P (basing) = F/A denkleminde verildigi
gorliilmektedir. Bunu sirasiyla pH ve basing -sicaklik iligkisini veren denklemler izlemektedir.
Giinliik yasam ile iliskili olarak verilen 6rneklerde en fazla hatanin da basing ile sicaklik
iligkisinde yapildig: goriilmektedir. Basing-hacim arasindaki ters oranti iliskisinin 6grencilerin
zihninde basing- sicaklik iliskisine benzetildigi, yani matematiksel iliskiyi géz 6niine almadan
yorumladiklar1 goriilmistiir. Bu bulgu, simf 6gretmeni adaylarmin gazlarda sicaklik-hacim-
basing iligkisini anlama seviyelerini ve giincel hayattaki ornekleri bu konuyla ne derece
iliskilendirebildiklerini tespit etmek amaci ile yapilmis bir c¢alismanin bulgulariyla
ortiismektedir (Konur ve Ayas, 2010). Ayrica, Nakiboglu ve Arik (2006) tarafindan yapilan

baska bir ¢alismada da gazlarda sicaklik-hacim iligkisini anlamada o6grencilerin problem
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yasadiklar1 ortaya konulmustur. Yapilan pek ¢ok calisma, bulgulari destekler bigimde,
ogrencilerin kimya bilgileri ve kimyada 6grendigi denklemler ile giinliik yasama iligkilendirme
diizeyinin ¢ok iyi olmadigim gostermektedir (Ornegin, Pekdag, Azizoglu, Topal, Agalar ve
Oran, 2013; Ay, 2008; Balkan ve Aydogdu, 2011; Uce ve Saricayir, 2002; Yildirim ve Konur,
2014; Yigit, Devecioglu ve Ayvaci, 2002).

Oneriler

Fen ve matematik egitiminin biitlinlestirilmesi, matematik ve fen ile ilgili 6grenci basar1
ve tutumlarinin iyilestirilmesine yénelik bir yol olarak &nerilebilir. Ornegin matematik
derslerinde fonksiyonlar konusu islenirken bu fonksiyonlara uygun kimya denklemlerine ait
ornekler verilmesi 6grencilerin bu denklemlere bakis agilarini genisleterek konular1 daha iyi
kavramalarma yol agacagi sdylenebilir. Ogrencilerimiz denklemleri problemlerin baglamina
dikkat etmeksizin ¢6ziimiinde ise yarar birer formiil olarak degerlendirmektedir. Boylece
denklemlerin anlam ve igerigini kavramaya Oonem vermeyip, dogrudan ezberleme yoluna
gitmektedir. Ogrencilerimize denklemlerin aslinda bir bilimsel ifadenin kisaltilmis veya
sembollere indirgenmis hali oldugu 6gretilmelidir. Boylece denklem kavrami ve denklemin
anlami anlagilir hale getirilmelidir. Yani denklemin sadece problemlerin ¢oziimiinde gereken
formiiller olarak algilanmasi 6nlenmelidir.

Egitimcilerin, bu bakis agisin1 yok edecek dogrultuda bir igerikle dncelikle denklemlerin
bilimsel anlamlarini, denklemi olusturan biiyiikliikler ve biiyiikliikler arasi iligkileri, matematik
bilgisiyle de biitiinlestirerek 6gretmeye yonelik 6gretim ortami saglamalar1 uygun olacaktir.
Makalenin Bilimdeki Konumu (Yeri)

Matematik ve Fen Bilimleri Boliimii/ Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali, Kimya Egitimi.

Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimya derslerinde sik¢a kullanilan denklemler ile,

matematiksel iligskiyi kurabilmeleri, fen kavramlar1 arasindaki iliskileri agiklamalar1 ve yorum

924


http://efdergi.yyu.edu.tr/
http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2018.91

YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2018, 15(1):903-931, http:/efdergi.yyu.edu.tr

http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2018.91 ISSN: 1305-020

katmalar1 agisindan ¢ok 6nemli goriilmektedir. Bu makalede bu sorun ortaya konmus ve ¢6ziim
onerileri sunulmustur. Bu agidan bakildiginda, 6gretmen ve 6gretmen adaylarimin yani sira
egitim programcilarinin bu konuya dikkatini ¢ekmek bakimindan alana katki saglayacagi

sOylenebilir.
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Pre-service science teachers’ understanding and level of comprehension of chemistry
equations

Problem statement:

Knowing mathematics and using its knowledge are the most important conditions for
success in science courses. Knowledge and skills of students using mathematics in basic science
courses are the main factors affecting their success in the course. Many researches on the
subject have identified the necessary mathematical skill as a priority feature besides the other
factors for success in the relevant discipline of science (Scott, 2012).

Mathematics is primarily and profoundly influential in both teaching and practicing
physiology. Moreover, other sciences such as chemistry, biology, geology and meteorology
often use mathematics (Redish and Kuo, 2015).Despite the fact that there are many studies on
the use and importance of mathematics in physics, the studies that investigate the relationship
between mathematics and chemistry are less common.

Many studies have shown that students have problems using mathematical knowledge
at all levels (Milne, 1997; Sherin, 2001, Akerer and Uzun, 2011: Yenilmez, 2007; Ogilvie and
Monagan, 2007; Leopold and Edgar, 2008; Tutak, Giil and Emiir, 2010; Scott, 2012; Redish,
Kuo, and Daniel, 2017). One of the most important reasons for this is that mathematics and
science courses are not well integrated and this problem creates a gap between mathematics and

science lessons.

Purpose of the study:
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In this study, basic equations which are frequently encountered in chemistry were
investigated and answers to these equations were searched in order to gain a profound point of
view to determine the concept of general equations in science students' minds and the equations

they used.

Method:

In this study, the descriptive analysis method which is one of the qualitative research
methods was used to search for answers to research questions.

The study was conducted with a total of 50 first-year science teachers who were
educated at the Uludag University Faculty of Education during the fall semester of the 2017-
2018 academic year. Six open-ended questions were developed by the researcher as data
collection tools and directed at the students. Within one class hours, they were expected to write
the questions clearly and step by step.

Findings and Conclusion:

The answers given by the students to the questions asked for the purpose of determining
the equation definition information, the symbols recognition information, the mathematical
relation formation information and the association with daily life were examined one by one
and the obtained results were given in the tables.

According to these results, most of the students know the concepts in the formula
although they can not explain the formulas using scientific terms. This seems to be a result of
students' tendency to memorize equations directly. The expected result here is that they can use
the related connection after they have expressed the scientific meaning. When the answers to
the questions asked to identify the symbols are examined, because the equations used in the
physics lessons as well as the chemistry lessons are often utilized, it results with a high

recognition of the symbols in these equations. When examining the answers to the question
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asked to determine the mathematical relation-building information, it is shown that the students
are either not aware of the relationship between the quantities in the equations or use the formula
without the sense of relation. It is also clear that the results are far from the mathematical point
of view of the students. Similar results have been found in the study of Ergiil (2017). Finally,
when we relate the equations to daily life, the students tried to give examples from the daily life
appropriate to the equations, but they tended not to find an analogy about the equations in this
relationship.

The integration of science and mathematics education can be suggested as a way to
improve student achievement and attitudes in mathematics and science. For example, while
describing functions in mathematics lessons, giving examples of physics and chemistry
equations suitable for these functions will lead to better understanding of the subjects by

expanding the points of view of these equations.
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