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Bu caligmanin amaci, kimya dersini almakta olan 11. ve 12. sinif lise 6grencilerinin mol ve
kimyasal hesaplamalar konusundaki algoritmik problemleri ¢ozerken karsilastiklar: giigliikleri,
incelemektir. Caligmanin katilime1 grubunu, 2020-2021 6gretim yili giiz doneminde Ankara ilinin
Yenimahalle ilgesinde bulunan 6zel bir lisedeki goniillii 6grenciler olusturmaktadir. Nicel ve nitel
verilerin birlikte kullanildig1 ¢alismanin arastirma deseni karma arastirma yontemlerinden
aciklayici ardisik desendir. Mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar konusunda belirlenen 13
kavrami 6lgen bilgi testi, katilimcilarin problem ¢6ziim basamaklarini yazmalari ve ¢oziimlerini
degerlendirmeleri i¢in verilmis algoritmik problemleri igeren problemler testi arastirmacilar
tarafindan gelistirilmis, Olceklerin kapsam gegerligi i¢in uzman goriisiinden faydalanilmistir.
Calismada oncelikle katilimcilarin konuyla ilgili sahip olduklart kavramlarini belirlenmek
amaciyla 15 adet ¢oktan se¢meli maddeden olusan bilgi testi uygulanmistir. Bilgi testinin
giivenirliginin uygun oldugu belirlenmistir. Ardindan, katilimcilardan konuyla 15 adet algoritmik
problemi ¢ozmeleri ve ¢oziimleriyle ilgili 6z degerlendirme kisimlarini doldurmalar istenmistir.

Olgekteki problem ¢6ziim kisminin igin yapilan glvenirlik calismasinda kodlayicilar arasinda
\'



onemli derecede uyum belirlenmistir. Olgegin 6z degerlendirme kismimin giivenirligi de uygun
bulunmustur. Uygulamanin ardindan 20 katilimci ile problem ¢éztimleri hakkinda geriye doniik
yart yapilandirilmig goriisme yapilmistir. Calismada 11. ve 12. smif 6grencilerinin mol ve
kimyasal hesaplamalar konusu ile ilgili kavramsal basarilar1 ve problem ¢6zme performanslari
belirlenmistir. Ardindan tiim katilimcilarin (i) kavram bilgisi, (ii) ¢dziim yoluna ulasabilme ve
(i11) matematiksel islem yapma agisindan problem ¢6zme becerileri detayli olarak arastirilmistir.
Aragtirmanin sonucunda 11. ve 12. siniflarin bilgi testinden elde edilen basarilar1 arasinda anlamli
bir fark olmadig1 belirlenmistir. Katilimcilarin bilgi testindeki Ust diizey basarilarina karsin, ilgili
kavramlarin kullanildig1 problemlerde dogru sonuca ulasma performanslarinin daha diisiik oldugu
ve yine 11. ve 12. siniflarin problem ¢oziim basarilar1 arasinda anlamli bir fark olmadigi
belirlenmistir. Kavram bilgisi ve problem ¢ozme becerileri benzer olan iki grubun 06z
degerlendirme boliimiine verdikleri yanitlara goére 11. siuf katilimcilarinin 12, sif
katilimcilarina gore 6zgiiveninin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu arastirmadan elde edilen
bulgulara gore katilimeilarin bazi kavramlarda zorlandiklari, bildikleri kavramlart problem ¢ozim
basamaklarina yeterince yansitamadiklari belirlenmistir. Ayrica problem testinde basamak sayisi
arttikga basarinin genellikle diistiigli goriilmiistiir. Basamaklarin ardisik olmasi da soruyu dogru
¢ozen katilimct sayisini etkilemistir. Zihinsel islemler agisindan bakildiginda mol kitlesi gibi bazi
kavramlarin zihinden kolayca ¢oziilebildigi; mol yontemi ve tepkime verimi kavramlarinda

zihinden ¢oziildiigiinde sikca hata yapildig1 goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Mol kavrami, kimyasal hesaplamalar, problem ¢6zme, zihinsel islemler

Danigman : Dog. Dr. Hakki KADAYIFCI
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ABSTRACT

The purpose of this study is to examine the difficulties encountered by 11th and 12th grade
students who are taking chemistry lessons, by comparing them while solving algorithmic
problems on mole and chemical calculations. The participants group of the study consists of
voluntary students who are taking education in the fall season of 2020-2021 academic year in a
private school in Yenimahalle district of Ankara. The research method of the study is explanatory
sequential design which is one of the mixed research methods. The test measuring 13 concepts
about mole and chemical calculations, and the test including algorithmic problems given to the
participants to make them write the problem solution steps and evaluate their own solutions were
developed by researchers, and to provide content validity experts’ opinions are regarded. In the
study, at first, a knowledge test consisting of 15 multiple-choice items was applied to determine
the concepts about the subject known by the participants. After that, the participants were asked
to solve 15 algorithmic problems on the subject and fill in the self-evaluation parts related to their
solutions. It was determined that the reliability values of the scales used were appropriate. After
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the application, a retrospective semi-structured interview was conducted with 20 participants
about problem solutions. In the study, the conceptual achievements and problem solving
performances of 11th and 12th grade students on the subject of mole and chemical calculations
were determined. Then, the problem solving skills of all participants in terms of (i) concept
knowledge, (ii) being able to reach the solution, and (iii) performing mathematical operations
were investigated in detail. As a result of the study, it was determined that there was no significant
difference between the achievements of the 11th and 12th grades. Despite the participants' high-
level success in the knowledge test, it was determined that their performance in achieving the
correct result in the problems using the relevant concepts was lower and there was no significant
difference between the problem solution success of the 11th and 12. According to the responses
of the two groups with similar conceptual knowledge and problem solving skills to the self-
assessment department, it was observed that the 11th grade participants had higher self-
confidence than the 12th grade participants. According to the findings obtained from this research,
it was determined that the participants had difficulties in some concepts and that they could not
adequately reflect the concepts they knew to the problem solving steps. In addition, it was
observed that the success generally decreased as the number of steps in the problem test increased.
Also, the succession of the steps affected the number of participants who answered the questions
correctly. From the point of view of mental operations, it was seen that some concepts such as
molar mass can be easily solved mentally but, it was seen that mistakes were made frequently in
the operations when the mole method and reaction efficiency concepts were solved mentally.

Key Words : Mol concept, chemical calculations, problem solving, mental processes
Page Number

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Hakkit KADAYIFCI
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BOLUM I

GIRIS

Kimya dersinde 6grencilerin basarili olmakta zorlandigi birgok konu vardir. Ogrencilerin
anlamakta guiclik gektigi konulardan biri de mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar konusudur.
Ozellikle maddelerin degisimini aciklayan kimyasal tepkimeler; mol, kiitle, tanecik ve bunlarm
hesaplamalarina dayalidir. Mol kavramini uygun olarak kavrayamayan 6grenciler bunu izleyen
konular1 anlamakta zorluk ¢ekmektedirler (Akbal, 2009). Aydin (2011) yaptigi caligmada
ogrencilerin mol kavrami ile ilgili kavramsal basarilar1 ile molu stokiyometrik islemlere

uygulayabilme basarilar arasinda iliski oldugundan bahsetmistir.

1.1.  Problem Nedir?

Problem so6zciigii Latince kokenli problema sozciiginden tiiremis, Tirkgede “sorun”
sozciigiine karsilik gelmektedir. Tiirk Dil Kurumu sozliiglinde ise “teoremler veya kurallar
yardimiyla ¢Oziilmesi istenen soru” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2021). Lovett (2002)
caligmasinda gecerli durum ile hedef arasinda bir engel ¢iktiginda bu engelin nasil asilacagi

hemen agik¢a goriilmedigi durum olarak problemi tanimlamistir.

1.2. Problem Turleri

9% ¢¢

Matematiksel problemler; “kapali u¢lu problemler”, “a¢ik uglu problemler” ve “arastirmalar-
projeler” olmak iizere ii¢ baslik altinda toplanmaktadir (Akben, 2019). Kapali uglu
problemlerde gerekli bilgiler problem ifadesinde yer alir ve dogru cevap basit yollarla
bulunabilir. Bu tir problemler kendi igerisinde “rutin” ve “rutin olmayan” problemler olmak
tizere iki gruba ayrilir. Rutin (siradan) problemler 6grenilmis bilgi veya becerilere dayali, dort
islem becerisi ile ¢oziilebilen alistirma diizeyindeki sorulardir. Verilerin organize edilmesini,
siniflandirilmasini ve iliskileri gérme becerisi gerektiren problemler de rutin olmayan (siradisi)

problemlerdir (Arslan ve Altun 2007). Akay (2006) calismasinda tek bir cevabi olmayan,
1



giinliik yasamdaki problemleri kapsayan, eksik bilgi ve kabuller i¢eren problem tiirleri ise agik

uclu problemler olarak belirtmistir.

1.3. Problem Cézme Basamaklari

Problem ¢6ziim basamaklari bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli sekillerde ortaya konmustur.
Sekil 1’de Ennis (1987) ve Quellmalz (1987) tarafindan hazirlanan problem ¢6zme basamaklari

verilmistir.

Agikhik

Muhakeme .
™ Getirme

= Temel ] Cikarim e Tiimdengelim - Degerlendirme

Sekil 1: Problem c¢6ziminde ydratilen basamaklar (Ennis, R.H. (1987). A Taxonomy of
critical thinking dispositions and abilities. J.B. Baron et R.J. Sternberg (ed.), Teaching thinking
skills: Theory and practice (p. 9-25). New York (NY): W.H. Freeman, Quellmalz, E. S.
(1987). Akil yiiriitme becerilerinin gelistirilmesi.)

Sekil 1’de verilen basamaklarda gegen muhakeme; diisiince, alg1 ve savlardan bir sonug ¢ikarir
(Johnson-Laird, 1999) ve problemler iizerinde ¢alisarak bir seyin neden oldugunu veya ileride
ne olacagini agiklamaya calisir (Hunt, 1989). Muhakeme becerileri aciklik getirme, temel

(dayanak), ¢cikarim ve degerlendirmeyi igerir (Ennis,1987; Quellmalz, 1987).

Aciklik getirmek icin soruyu tanimlama ve formiile etme, dgeleri analiz etme ve terimleri
tanimlama becerileri gerekir. Bu beceriler hangi durumda hangi 6gelerin 6nemli oldugu, ne
anlama geldigi ve nasil bir iligki i¢inde olduklarinin belirlenmesinde kullanilir. Agiklik getirme
problem ¢dzmenin temsil agamasina denk gelir; Ogrenciler problemi tanimlayarak, agik bir
zihinsel temsil elde etmeye ¢alisir. Problemi agik¢a ifade etmeden akil yiiriitme siirecinde pek

uretken olunamaz (Schunk, 2009).

Temel; insanlarin, bir problemden g¢ikardiklari sonuglari kisisel gézlemleri, baskalarinin
ifadeleri ve gegmis ¢ikarimlariyla desteklemesidir. Bir kaynagin giivenirligini degerlendirmek

onemlidir; kisi boylece gercek, kan1 ve muhakeme edilmis yargi arasindaki farki ayirt edebilir.

Cikarim; fen muhakemesi, tiimevarim ve tiimdengelim ilkeleriyle isler. Tiimevarim genel
kurallarin, ilkelerin ve kavramlarin gozlem ve 6rnek bilgilerinden yola ¢ikarak gelistirme
stirecidir (Pellegrino, 1985); bir model ve buna bagli tiimevarim kurallarinin belirlenmesini

gerektirir (Hunt,1989). Insanlar nesne ve olaylarin benzerliklerini ya da farkliliklarmni belirleyip
2



genellemelere varip, bunlart da yeni deneyimlere uyguladiklarinda timevarimli muhakeme
yapar. Bireyler genellemelerini etkinlikleri devam ettigi kadar siirdiiriir; bunlarla bagdasmayan
deneyimlerle karsilastiklarinda ise degistirir (Schunk, 2009). Tiimevarimli muhakemenin
degerlendirmek icin kullanilan c¢alismalardan bazilari smiflandirma, kavram ve analoji
problemleridir. Uygun zihinsel islemler bir ¢esit iiretim sistemini temsil eder. Kisi 6nce
analojideki her terimin énemli niteliklerini zihinde temsil eder; uzun sureli bellekte terimlerle
iliskili aglar1 etkin hale getirir. Bu aglar, terimlerin 6nemli niteliklerinin dahil olduklar1 ve

kapsadiklar1 kavramlari igerir.

Tiimdengelim, bir problemin bigimsel modeline ¢ikarim kurallar1 uygulayarak o6zgiin
orneklerin mantiken uyup, uymadigini belirleme siirecidir. Birey tiimdengelimli muhakeme
yaptiginda, genel kavramlardan 6zgiin 6rneklere ilerleyip, sonucun onciile uyup uymadigini
belirler. Timdengelim Onciiller dogru ise ve sonu¢ mantiken Onciillere uyuyorsa, gegerlidir.

(Johnson-Laird, 1985, 1999).

Degerlendirme, kriterlere dayanarak problemin ¢6ziimiiniin yeterligine karar vermektir.
Degerlendirmede 6grenciler ‘veriler problemin ¢oziimii i¢in yeterli mi?’, ‘daha fazla bilgiye mi
ihtiyag var?’ ve ‘vardigim sonuglar gerceklere mi, kanilara mi1 yoksa muhakeme edilmis
yargilara m1 dayaniyor?’ gibi sorular1 cevaplandirir. Degerlendirme ayni1 zamanda, daha sonra
ne yapmak gerektiginin kararlastirmayi, yani o ana kadar olan problem ¢6ziimlerinin dogru

oldugunu varsayarak, gelecekteki olaylar hakkinda hipotezler formiile etmeyi de kapsar.

Akben (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ise problem ¢zme basamaklar1 Sekil 2’te oldugu

gibi gosterilmistir.



Polya Reif Herron
Problemi | | Problemi | | Problemi
anlama anlama anlama
EEe COzim | | Problemi
yap yapilmasi tanimlama
Plan CoOzum icin
— Kontroller = plan
uygulama uygulama
S:kr:%/g — Dogrulama

Sekil 2: Matematik ve fen disiplinlerinde problem ¢6zme basamaklar1 (Akben, N. (2018).Mol
kavraminin 6gretiminde kullanilan kavram karikatiirlerinin etkisi. Yeni Egilimler ve Konular

Beseri Bilimler ve Sosyal Bilimler Bildirileri, 5(6), 157-160.)

Ogrencilerin zihinsel islem becerileri, kimya dersinde de okudugunu anlama, yorumlayabilme,
denklem kurabilme ve iglem yapip sonuca ulasabilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Zihinsel
islemler, kisinin daha onceki 6grenmelerine ve islem pratigine dayanarak kavram bilgisini
oOrtlik olarak gostermesi, problem ¢6ziim yolunu zihninde kurabilmesi veya islemleri zihinden
yapabilme yetenegidir. Bu ¢alismada lise 6grencilerinin kimya dersindeki mol ve kimyasal

hesaplamalar konusunda problemleri ¢6zme guclikleri incelendi.

Aritmetik islemleri yapabilme yeteneginin gelismesi kimya dersindeki basariy1 etkiler.
Matematik 6gretimi, bu konuda zorluk ¢eken 6grenci sayisi diislintildiigiinde ¢ok onemlidir
(Schunk, 2009).

Basarili bir sekilde problem ¢6zme, 6grencinin bilgi ve problem ¢dzme becerisine baglidir.
Mayer’e (1989) gore, kisi problem ¢ozerken o6zellikle problem temsili ve ¢6zum planlama
stratejilerine ihtiyac duyar. Baska bir bilgi ¢esidi ise iist biligsel bilgidir. Bu da problem ¢6zme
siirecinin nasil yonetildigi ile ilgilidir. Kontrol siireci kisinin ¢dziimii uygulamasi sirasindaki

denetimlerinde etkindir ve islemlerdeki hatalarin bulunmasinda rol alir.

Brown ve Burton’un (1978) yaptiklar calismaya gore problemler ¢ozerken cocuklar ve
yetiskinler sik sik yontemler gelistirirler. Burada hatalar genelde gelisigiizel olmaz; hatali

¢Oziim yollar1 genellikle diisiinme ve muhakemedeki sistematik yanliglar1 yansitir (Brown ve
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Burton, 1978). Matematiksel hatalar, muhtemelen &grencilerin yeni problemlerle karsilasip
yanlis genellemeleri sonucu ortaya ¢ikar. Hatali ¢oziim yollar1 kalicit olabilir ve yanlig

Ozyeterlilik algis1 yaratabilir (Schunk, 2009).

Schunk’a (2009) gore islemsel zorluklardan bir digeri de sayilarla ilgili zayif bilgiye sahip
olmaktir. Pek ¢ok ¢ocugun bellegine basit sayilari igeren toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme
islemleri 1y1 yerlesmemistir. Bu da 6grencilerde pratik islem yapma ve dogru sonuca ulasma

konusunda problemlere yol agmaktadir.

Ogrenciler mol ile ilgili sorulari ¢6zerken zihinsel islemleri kullanirlar. Gegerli durum ile hedef
durum arasinda bir engel ortaya ¢iktiginda bu engelin nasil asilacagi hemen acikga
goriilemediginde bir problem s6z konusudur (Lovett, 2002). Yani psikologlarin tanimiyla
problem zordur ve ¢dzimu hemen kendini gostermez (Goldstein, 2013). Gestalt yaklagiminin
temel diisiincelerinden biri, bir problemi bagarili bir sekilde ¢é6zmenin problemin zihindeki
tasarimina dayanmasidir (Goldstein, 2013). Mayer (1989), yaptig1 c¢alismada problem
¢ozlimiinde once problemin verilen bilgiler ve hedeflerle dogru olarak temsil etmeyi, daha
sonra ¢Oziime yonelik bir iiretimin se¢ilip uygulanmasini gerektigini belirtir. Bir problemi,

dilbilimsel temsilden zihinsel temsile doniistiirmek genelde zordur.

Problem ¢ozme becerileri kisinin hem sosyal yasantisinda hem akademik basarisinda oldukg¢a
onemlidir. Bu nedenle tim bu sorunlardan yola ¢ikarak bu arastirmada problem ¢ozme

becerileri incelenmistir.

1.3.1 Fen Egitiminde Problem Cozme ve Problem Turleri

Problem, giindelik hayatta sik sik kullandigimiz bir kavramdir. Egitim ve Ogretimin temel
amaci, dgrencileri glindelik yasamda karsilarina ¢ikabilecek problemleri ¢ozebilecek analitik
beceriler kazandirmak olmalidir. Dolayisiyla matematik ve fen, 6gretim planmin odak
noktasidir ve biitiin 6gretim planini etkilemektedir (Dede ve Yaman, 2006). Bu nedenle,
problem ¢6zme becerisinin kazanilamamasi veya eksik kazanimi hem giindelik yasantiy

etkiler hem de akademik basariya olumsuz etki eder.

Turgut ve digerler (1997), Dewey’in tanimlamasiyla problemin c¢6zilme surecinden
bahsederken, kisiyi rahatsiz eden, siiphe veya belirsizlikten bir problemin dogmasi, problemin
tanimlanmasi, ¢Oziim yollarinin belirlenmesi, olast ¢6ziim yollarinin denenmesi adimlari
aciklamistir. Problem ¢dzme, bir sonug degil, bir siirectir. Bu yilizden problem ¢6zmede basart;
Ogrencilerin ilgi, beceri, motivasyon ve kendilerine olan glivenlerine baglidir. (Dede ve Yaman,

2006). Bunun yaninda, 6grencilerin problem ¢ozme siireciyle ilgili adimlar1 bilmeleri ve
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bunlar1 problem ¢oziimlerinde uygulayabilmeleri de 6nemlidir (Dede ve Yaman, 2006).
Matematik ve fen problemlerinde, Ogrencilerin bilgiyi ezberleme yerine kavrayarak
o0grenmeleri ¢ok Onemlidir. Bu nedenle, bu becerinin kazanilmasi diger becerilerin
kazanmlmasinda da anahtar role sahiptir (Dede ve Yaman, 2006). Ulkemizde, temeli matematik
uygulamalarina dayanan fen konularinda 6grencilerin matematik islem becerilerini dogru bir
sekilde kullanamamalari, egitim sisteminin 6nemli pargasi olan fen egitiminin sorunlarindan

biri olarak goriilmektedir. (Konur ve Pirasa, 2008).

Fen derslerindeki problem tiirleri dikkate alindiginda bunlarin “algoritma (sayisal)” ve
“kavram” olmak tizere iki genel grupta ele alindig1 goriilmektedir (Nakiboglu ve Kalin, 2003).
Kavramsal sorularla 6grencilerin kavrami nasil tanimladigi ve yorumladigi belirlenmeye
calisilir (Watkins ve Hattie, 1985). Bu nedenle bu tiir sorularin cevaplandirilmasi derinlemesine
anlamay1 gerektirir. Algoritmik (sayisal) sorularin soruldugu sinavlarda basarili olan
ogrencilerin, kavramsal igerikli problemlerde ayni basariyr elde edememesi, ezberlenen
formiillerle problemlerin coziilebilecegini fakat bunun kavramlarin 6grenildigi anlamina
gelmedigini gostermektedir (Nakhleh ve Mitchell, 1993). Kisacasi, ancak kavramsal
ogrenmeyi gergeklestirebilen 6grenciler, bu bilgilerini algoritmik problemlerin ¢éziiminde
basar1 ile kullanabilmektedir (Nakhleh ve Mitchell 1993, Boujaoude, Salloum, ve Abd-El-
Khalick, 2004).

1.4.  Tlgili Arastirmalar

Bu bolimde mol ve kimyasal hesaplamalar konusunu anlamak ve problem ¢6zmek ile ilgili

bazi caligmalara yer verilmistir.

Fen derslerindeki problem tiirleri incelendiginde bunlarin ¢ogunlukla “algoritma” veya
“kavram” agirlikli olmak tizere iki genel grupta toplandig1 goriilmektedir (Nakiboglu ve Kalin
2003). Kavramsal problem tiirleri, 6grencilerin kavrami nasil tanimladigini ve yorumladigini
belirlemeye yonelik sorulardir (Watkins ve Hattie, 1985). Bu soru tiirleri matematiksel
problemlere gére daha derinlemesine bir anlamanin olmasini gerektirmektedir. Matematik ve
fen disiplinleri icin incelenen problem tlrlerinin de benzer niteliklere sahip olmasi ve benzer
yontemlerle c¢oziime ulasilmasi gerekmektedir. Fen bilimlerine 0zgii problem ¢6zme
basamaklar1 Reif (1995, aktaran Akben, 2018) tarafindan problemin analizi, ¢déziimlerin
yapilmasi, kontroller olmak iizere; Herron (1996, aktaran Akben, 2018) tarafindan da problemi
anlama, problemi tanimlama, ¢éziim i¢in bir plan uygulama ve dogrulama olacak sekilde

belirlenmistir. Ancak fen ve matematik soru ¢6ziim yollarinin benzerligine ragmen matematik
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disiplininde yer alan problem kurma basamagindan fen disiplinlerinde hi¢ s6z edilmemektedir.
Bu durum, fen ve matematik disiplinlerinin ortak problem ¢6zme basamaklarini benimsedikleri
halde problem kurma siirecinin fen 6gretimde neden yer almadig1 sorusunu akla getirmektedir
(Akben, 2016). Konur ve Pirasa (2008) da temeli matematik uygulamalarina dayanan fen
konularinda 6grencilerin islem becerilerini dogru bir sekilde kullanamadiklarini tespit etmis ve

fen egitiminin sorunlarindan biri olarak gormiislerdir.

Bir diger ¢alismada (Ozmen, Demircioglu ve Ayas, 2001) lise 2 dgrencilerinin mol kavrami ve
kimyasal hesaplamalarla ilgili anlama seviyelerinin ve problem ¢ozebilme yeterliliklerini
belirlemislerdir. Bilindigi gibi, kimyasal hesaplamalarda tepkimeye giren ve tepkime sonucu
olusan madde miktarinin 6l¢li birimi olarak “mol” kullanilmaktadir. Bu arastirmada, mol
kavrami ve kimyasal hesaplamalar konusunda uygulanan testler sonucunda 6grencilerin mol
kavramiyla ilgili matematiksel islem gerektiren sorularda (problem testi), mol kavrami,
kimyasal degisim ve kimyasal hesaplamalara yonelik kavramsal diizeydeki sorulara (basari
testi) gore daha basarili olduklarini tespit etmislerdir. Bu durumun 6gretmenlerin konuyla ilgili
problemleri basarili bir sekilde ¢6zebilen bir 6grencinin konuyu anladigi seklindeki inanis
nedeniyle, derslerde mol kavramiyla ilgili problem ¢6ziimlerine bu kavramla ilgili kavramsal

diizeydeki bilgilere oranla daha fazla zaman ayirmalarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Mol kavraminin 1yi derecede anlasilmasi stokiyometrik problemlerin ¢6ziimii i¢in oldukg¢a
onemlidir (Schmidth, 1990; Schmidth, 1994; Hameiri, 1998). Ozellikle son yillarda bu
kavramin 6grenilmesi ve 6gretilmesine yonelik ¢ok sayida galisma yapilmigtir (Dierks, 1981;
Furio, Azcona, Guisasola ve Ratcliffe, 2000; Gorin, 1994; Krishnan ve Howe, 1994; Lazonby,
Morris, 1982; Staver ve Lumpe, 1993; Staver ve Lumpe, 1995). Biitiin bu ¢aligmalarda
ogrencilerin mol kavrami ve bu kavrami stokiyometrik problem c¢oziimlerinde kullanma
konusunda ¢esitli sorunlar yasadiklari tespit edilmis (Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein, 1988) ve
bu kavramin 6grenciler tarafindan anlagilamama nedenleri ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Bu
arastirmalardan elde edilen bulgular, mol kavrami ve mol ile ilgili problemlerin ¢oziilmesinde
ogrencilerin uzun zamandan beri zorlandigim gostermektedir. Ogrencilerin bu kavramlarla
ilgili giigliiklerinin bir kisminin kendi yetersizliklerinden, bir kisminin dgretmenlerin bilgi
yetersizliginden ve konuyu isleme tarzindan, bir kismini da bu konunun ders kitaplarinda hatali

verilmesinden kaynaklanmaktadir.

Chanyah Dahsah ve Coll (2007) ise gerceklestirdikleri arastirmada ayni sorunlara dikkat
cekerek 6grencilerin stokiyometri ile ilgili sorularda karsilastiklar1 sorunlart ele almislardir.
Ozellikle 11. ve 12. siif dgrencilerine yogunlastiklar1 arastirmada dgrencilerin stokiyometri
ile 1ilgili kavramsal anlayislarini ve problem c¢ozmeye c¢alisirken hangi stratejileri
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1)

b)

d)

2)

3)

4)

5)

kullandiklarin1 arastirmiglardir. 97 sorudan olusan agik uclu bir test kullanmislar ve
Ogrencilerin sayisal problemleri ¢6zme becerisinin, kavramsal anlayislariyla ilgili gibi
goriinmedigini, alternatif kavramlara sahip olan 6grencilerin, kavramlarla ilgili problemleri

¢ozmekte zorlandiklarini belirlemistir.

1.5. Problem Durumu

Bu arastirmanin problem climlesi “Lise 0Ogrencilerinin, mol ve kimyasal hesaplamalar

konusundaki problemleri ¢6zerken karsilagtiklart giigliikler nelerdir?” seklindedir.

1.5.1. Alt Problemler
Bu problem ciimlesinden yola ¢ikarak gelistirilen arastirma sorular1 su sekildedir:

11. ve 12. simif 6grencileri arasinda mol ve kimyasal hesaplamalar konusundaki algoritmik
problemlerde kullanilan kavramlar, ¢6ziim becerileri ve 6z degerlendirmeleri agisindan

anlaml bir fark var midir?

11. ve 12. simif 6grencilerin mol ve kimyasal hesaplamalar konusundaki algoritmik

problemleri ¢gozmede kullanilan kavramlari bilmelerinin ortalamalar1 arasinda fark var midir?

11. ve 12. simif 6grencilerin mol ve kimyasal hesaplamalar konusundaki problem ¢6zme net

puanlarinin ortalamalar arasinda fark var midir?

11. ve 12. sinif 6grencilerin mol ve kimyasal hesaplamalar konusundaki basarili olduklari

problem ¢6zme basamaklarinin ortalama puanlar1 arasinda fark var midir?

11. ve 12. sinif 6grencilerin problem ¢oziimleri konusundaki 6z degerlendirmeleri arasinda

fark var midir?

11. ve 12. simif 6grencilerin problem ¢oziimii ve 6z degerlendirme uyumlar1 arasinda fark var

mudir?

11. ve 12. sinif 6grencilerinin mol ve kimyasal hesaplamalar konusundaki her bir kavrama

hakimiyeti nasildir?

11. ve 12. simif 6grencilerinin mol ve kimyasal hesaplamalar konusundaki problemlerin dogru

¢Ozliimiine ulagsma becerileri nasildir?

11. ve 12. simif dgrencilerinin mol ve kimyasal hesaplamalar konusundaki algoritmik

problemlerdeki zihinsel islemleri nasildir?

11. ve 12. siif dgrencilerinin mol ve kimyasal hesaplamalar konusundaki algoritmik problem
8



coztimleri hakkindaki goriisleri nasildir?

1.6. Arastirmanin Amaci

Bu calisma 6grenme ortamlarinda gozlemlenen bazi sorunlar dogrultusunda tasarlandi. Bu
arastirmanin amaci katilimcilarin zihinlerinde mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar konusu
ile ilgili kavram bilgileri, bu kavramlar1 problem ¢dziim basamaklarinda nasil kullandiklari,

islem becerileri kapsaminda problem ¢6zme giicliiklerine ulagsmaktir.

1.7.  Arastirmanm Onemi

Son yillarda, fen ve matematik disiplinlerinin birbiriyle yakindan iligkili oldugu siklikla
vurgulanmakta ve gelistirilen programlarda iki disiplinin ortak uygulanmalarinin éneminden
s0z edilmektedir (National Research Council [NRC], 2012; Next Generations Science
Standards [NGSS], 2013). Bodner’in (2003) calismasinda bahsettigi gibi kimya derslerini
tamamlamis 6grencilerin bu dersi zayif bir kimya bilgisi ve 6zellikle de yetersiz problem ¢ozme

becerilerine sahip bir sekilde gegtigini géstermektedir.

Ulkemizde oldugu gibi diinyanin birgok gelismis iilkesinde matematik ve fen 6gretiminin temel
hedefi “0grendigi bilgileri kullanabilen, yeni bilgiler lireten ve problem ¢dzme becerisi gelismis
bireyler yetistirilmesidir. Lise kademesinde 6grencilerinin mol ve kimyasal hesaplamalar
konusunu 10. sinifin ilk yarisindan itibaren Ogrenmeye baslayip, 12. siif seviyesine
geldiklerinde problem cozebilecek kavramsal ve zihinsel becerilere sahip olmalari beklenir.
Ancak, zihinsel islem becerilerini, problemin mantigin1 kavrayabilme ve aciklayabilme,
denklemleri kurabilme becerilerini gelistiremeyen 6grenciler, mol konusunda da soruyu
anlama, agiklama ve denkleme dokme (¢6ziim yontemini belirleme) konularinda bazi sorunlar

yasayabilmektedir.

Zihinsel islem becerilerini sergilemede zayif olan bir 6grencinin yalnizca matematikte degil,
kimya dersinde mol problemlerini ¢ézerken de zorlanacag aciktir. Ozellikle son dénemde
disiplinler arasi iligkilere olduk¢ca Onem verilmekte bu konuyla ilgili bircok calisma
yapilmaktadir. Yalnizca fen alaninda degil, STEM calismalar1 da yayginlasmis olup fen
egitimde mihendislik, teknoloji ve matematikle is birligi konusunda yaygin caligsmalar

mevcuttur.

Bu ¢alisma, farkli seviyelerdeki lise 6grencilerinin matematiksel islem becerisini, zihinsel

islem yapabilme yetenegini, mol problemlerinde soruyu anlama ve denklem kurabilme
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becerilerini ve mol problemlerini ¢ozerken karsilastiklart sorunlari incelemek adina énemli bir
calismadir. Arastirmanin sonuglarinin 6grencilerin kimya dersi mol konusunda zihinsel islem
yapabilme ve okudugu soruyu dogru islem basamaklarina oturtabilme siiregleri acisindan fen

egitmeni ve aragtirmacilara bazi ipuglari verebilecegi diisiiniilmektedir.

1.8. Arastirmanin Simirhhiklar

1) Calisma, Ankara'da 6zel bir okulda 6grenim goren 11. ve 12. simif goniilli kimya

ogrencileri (N = 71) ile sinirlidir.
2) Arastirma mol ve kimyasal hesaplamalar konusu ile sinirlidir.

3) Arastirmada kullanilan 13 kavram ve Olgme araglarindaki toplam 30 soru ve 6z
degerlendirme boliimiine verilen cevaplar ve goriismeden elde edilen bulgular ile

sinirlidir.

1.9. Tanimlar
Problem: Kurallar yardimiyla ¢6ziilmesi istenen soru olarak tanimlanir.

Problem Cozme: Fen egitiminde genel olarak problemi tanima, uygun bir ¢dziim yolu

belirleme, uygulama ve dogrulama siirecinin tamami problem ¢6zme adimlaridir.

Zihinsel Islem: Kisinin daha onceki dgrenmelerine ve islem pratigine dayanarak kavram
bilgisini Ortiik olarak gostermesi, problem ¢oziim yolunu zihninde kurabilmesi veya islemleri

zihinden yapabilme yetenegidir.
Mol: Avogadro sayisi kadar atom i¢eren maddeye 1 mol denir.

Kimyasal Hesaplamalar: Kimya dersinde mol kavraminin i¢inde kullanildigi, yiizde verim,
safsizlik, artan madde, tam verim, miktar problemleri gibi kavramlari igeren kimyasal

tepkimelerin problemlerine kimyasal hesaplamalar denir.
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BOLUM II

YONTEM

2.1 Arastirmanin Modeli

Bu calisma nitel verilerle desteklenmis nicel bir ¢alismadir. Yontemlerden birini tek basina
kullanmak yontemin dogasindan kaynaklanan bazi zayifliklardan dolay1 yeterli olmayabilir.
Nicel arastirma kisisel hikayeleri ve anlamlar1 yeterince aragtirmak ve kisilerin bakis agisini
derinlemesine incelemek igin uygun degildir. Nitel arastirma ise bize kii¢uk bir grup insandan
genis bir evrene genelleme yapmaya imkan vermez. Kisaca biitiin aragtirma yontemlerinin hem
giicli hem zayif yonleri bulunmaktadir. Nitel ve nicel arasgtirma yontemlerini bir arada
kullanmak iki farkli bakis agisiyla inceleme yapma imkani sunar. Bu arastirmada iki bakis

acisinin bir arada kullanildig1 karma arastirma yontemi kullanilmigtir (Creswell, 2017).

Karma arastirma yontemlerinden aciklayict ardisik desenin amaci, nicel asama ile baslayarak
nicel sonuglar1 agiklamak i¢in nitel ¢alisma yiiriitmektir. ik asamada nicel veriler toplanir ve
analiz edilir. Ikinci asamada hangi sonuglarin daha derin kesfinin yapilacagini, nitel asamada
katilimcilara hangi sorular1 soracagini belirlemek igin nicel analiz sonuglart incelenir. Ugiincii
asamada nicel sonuglar1 agiklamaya yardimci olmast igin nitel veriler toplanir ve analiz edilir.
Son olarak nitel sonuglarin nicel sonuglari acgiklamaya nasil yardimci olacagina dair

¢ikarimlarda bulunulur (Sekil 3).

Nicel Veri Nitel Veri
Toplam_a Agiklanir @ Toplama ve Gtkarim
ve Analiz Analiz Yapma

Sekil 3: Creswell’in Agiklayict Ardisik Deseni Temsil Eden Diyagrami

Croswell’e (2017) gore iki farkli asamanin ardisik bir sekilde uygulanmasi zaman aldigi igin

bu deseni yiiriitmek zordur. Diger bir zorluk ise nicel sonu¢lardan hangilerinin daha fazla
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aciklama gerektirdiginin belirlenmesidir. Aragtirmacinin nicel sonuglardan ortaya ¢ikan aykiri
durumlari, belirli demografik Ozelliklere sahip olan katilimcilart ve 6nemli degiskenleri
aciklamak icin arastirmay1 genisletme veya bazi1 degiskenlerin beklenmedik sekilde anlamsiz

olarak sonug vermesi gibi segenekleri bulunmaktadir.

2.2 Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilari, Ankara ilindeki 6zel bir okulda 2020-2021 egitim-6gretim yilinda
ogrenim goren 11. ve 12. sinif 6grencilerinden olugmaktadir. Arastirmanin 6rneklemi uygun
ornekleme yontemi ile olusturulmustur. Katilimeilarin 6zellikleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Katilimcilarin daha detayl bilgileri ayrica EK-4’te gosterilmistir.
Tablo 1

Katilimeilarin Bazi Ozellikleri

Sif Kiz Erkek Toplam
11 18 15 33
12 22 16 38

Arastirmanin konusunu olusturan mol ve kimyasal hesaplamalar konusu 10. Sinifin ilk
doneminde ogretilmektedir. Katilimeilarin yeterli biligsel diizeye ulagsmalar1 ve eksikliklerin

saglikli olarak tespit edilebilmesi agisindan 11 ve 12.sinif katilimcilar ile ¢alisilmstir.

Ulasilan 29 katilimcinin (%40,85) mol ve kimyasal hesaplamalar konusunu 6grendikleri 10.
siif 1. donem kimya dersi karne basarilari ortalamalar1 Tablo 2°de belirtilmistir. Katilimcilarin
10. sif karne basarilar, ilgili siniftaki 1. ve 2. yazili puanlarimin ortalamasi alinarak
hesaplanmigtir. Karne puanlarina ulasilan 11. ve 12. sinif 6grencilerin puan sira ortalamalari
arasinda anlamli bir fark olmadigini gosteren Mann-Whitney U testi sonuglari Tablo 2’de

gosterilmistir (p>0,05).
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Tablo 2

11. ve 12. Sumif Ogrencilerin 10. Stmiftaki Karne Basarilarimin Mann-Whitney U Testi ile

Karsilastiriimast
Sinif n Ortalama SS Sira Toplam U p
ortalamasi sira
11 17 80,21 13,55 12,74 216,50 63,50 0,088
12 12 87,75 12,02 18,21 218,50

2.3  Verilerin Toplanmasi

Arastirmada problem ciimlesinden yola ¢ikarak hazirlanan alt problemleri yanitlamak amaciyla

verilerin toplanmasinda nicel ve nitel yontemler birlikte kullanilmastir.

Calismanin konusu olan mol ve kimyasal hesaplamalar konusu 10. smifin giiz doneminde
islenmektedir. Mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar konusunu gazlar, kimyasal tepkimelerde
hiz, kimyasal tepkimelerde enerji, kimyasal tepkimelerde denge, elektrokimya ve organik
kimya gibi bir¢gok konunun igerisinde de kullanilir ve bu sebeple 11. ve 12. siif 6grencilerinin
bu konudaki yeterliliklerinin artmis olmasi beklenir. Bu aragtirma 2020-2021 egitim 0gretim
yilinda 11. ve 12. smif 6grencileri ile gergeklestirilmistir.

Arastirmada uygulanan iki dlgme araci tiim katilimcilara es zamanli uygulanmistir. Bilgi
testinde bulunan 15, problem testinde bulunan 15 olmak (izere 30 sorunun ¢6zimi igin
katilimcilara 50 dakika siire verilmistir. Uygulama gerceklestirildikten sonra yapilan yari
yapilandirilmig goriismeler ile nicel olarak toplanan verilerle dogrulanmasi ve agiklanmasi
yapilmistir.

Bu ¢alismada kullanilan iki 6l¢gme araci da arastirmacilar tarafindan gelistirilmis, kapsam

gecerligi i¢in uzman goriisiine bagvurulmustur.
2.3.1 Veri toplama Araclan

Bu calismada arastirmacilar tarafindan hazirlanan iki adet 6lgme araci1 kullanilmistir. Olgme

araglarinin hazirlanma siireci ve igerigi Sekil 4’te belirtilmistir.
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Veri Toplama Araglarinin Hazirlanmasi

A 4 \ 4
Mol ve Kimyasal Hesaplamalar Gorlisme Sorularmin
Konusunda Kavramlarin Belirlenmesi Hazirlanmasi
A 4 \ 4

Mol ve Kimyasal Hesaplamalar Mol ve Kimyasal Hesaplamalar
Konusunda Bilgi Testinin Konusunda Problemler Testinin

Hazirlanmasi Hazirlanmast

Bilgi Testinin Belirtke Tablosunun Problemler Testinin Belirtke

Hazirlanmasi Tablosunun Hazirlanmasi

Hazirlanmast Basamaklarinin Hazirlanmasi

Uzman Goriistiniin Alinmasi Uzman Goriistiniin Alinmasi

Bilgi Testinin Son Halinin Problemler Testinin Son Halinin

Verilmesi Verilmesi

Bilgi Testinin Cevaplarinin Problemler Testinin Céziim }

Sekil 4: Veri Toplama Aracglarinin Hazirlanma Siireci
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2.3.1.1 Kavramlarin Belirlenmesi

Aragtirmada Olgme araglari hazirlanmadan 6nce mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar
konusunda kimya Ogretim programinda gecen ve ulusal Ogrenci se¢me sinavlarinda
ogrencilerin siklikla karsilastiklar1 13 adet kavram secilmistir. Ardindan hazirlanan her iki
6lgme aracinda da bu kavram kullanilmistir. Kullanilan kavramlar ve tanimlart Tablo 3’te

verilmistir.
Tablo 3

Mol ve kimyasal hesaplamalar konusunda arastirmada kullanilan kavramlar ve tanimlar

Formdil
Kavram (Muhakeme) Tanim
m Belirli bir miktar kimyasal maddenin mol sayis1, o
Mol sayist (kiitlesel) n = maddenin kitlesi ile bir molinin katlesinin (mol
A
kiitlesi) oranina esittir.
AB,
Bir bilesigin formiiliinii olusturan elementlerin bagil
Mol kdtlesi Ma atomik kiitlelerinin toplamina bilesigin mol kiitlesi
= Macay denir.
+ y. MA(B)
Ayni sartlarda (sicaklik ve basing) esit hacimdeki
Avogadro hipotezi oV gazlar; ayni (mol) sayida tanecik (ya da molekiil)

icerir. Ayni sartlardaki gazlarin hacimleri ile mol
sayilart dogru orantilidir.

NSA’da 1 mol gazin

NSA, 1 mol gaz =

Sicakligin 0°C ve basmcin 1 atm oldugu sartlarda 1

hacmi 22,41 gaz mol gaz 22,4 litre hacim kaplar.

Mol sayisi (tanecik N Bir maddenin mol sayisi, tanecik sayisinin Avogadro
n=— . -

sayist) Na sayisina (Na) bolunmesiyle bulunabilir.

Avogadro sayist

Na = 6,02 x 10%

Bir mol maddenin igerdigi tanecik sayisini ifade eden
Avogadro sayis1 6,02x10%diir.

aA>hB Bir kimyasal denklemde tiirlerin stokiyometrik
Mol yoéntemi n, ng katsayilar1 arasindaki oran ilgili tiirlerin (mol)
@ b sayilar1 arasindaki orani verir.

Tepkime denklemi
denklestirme

AxBy > XA +yB

Girenler ve iiriinlerdeki atom sayilar esit olacak
sekilde tiirlerin Oniine katsayilar yazilir.

Sinirlayici bilesen

Tam verimli tepkimelerde girenlerdeki tiikenen
maddedir. Diger girenler ve tiriinler hakkindaki
stokiyometrik hesaplama yapmada kullanilir.

Tam verim

Baslangictaki maddelerden (girenler) en az birinin
tamamen tukenmesi durumu s6z konusu olan
tepkimeler, tam verimle ger¢eklesen tepkimelerdir.
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Saf maddenin kiitlesinin, saf maddeyi igerdigi

m dd
Saflik derecesi S.D.= % karisimin (filiz, cevher vs) kiitlesine oraninin yiizde
" olarak ifadesidir.
Bilesik/Molekiil AxBy Bir bilesik veya molekiil formiiliinde atomlarin
formsl'JIU nga2 Ny «x altindisleri; atomlarin (mol) sayilar1 arasindaki orani

ng Np vy verir

Tam verimle gergeklesmeyen tepkimelerde; elde
edilen Urdintin (veya tiikenen girenin), tam verimle
gerceklesmesi durumunda elde edilecek iiriiniin

verim
Tepkime verimi __ olcilen deger
 teorik deger

(veya tiikkenecek girenin) miktarina oranidir.

2.3.1.2 Mol ve Kimyasal Hesaplamalar Bilgi Testinin Hazirlanmasi

Arastirmada Ogrencilere oncelikle mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar problemlerinin
cozilebilmesi igin bilinmesi ve Tablo 3’de belirtilen kavramlari igeren, mol ve kimyasal
hesaplamalar konusunda 15 sorudan olusan bes secenekli bilgi testi uygulanmistir (bkz. Ek-1).
Test hazirlanirken her sorunun yalnizca bir kavrami 6lgecek sekilde hazirlanmasina dikkat
edilmistir. 11 kavram birer soruda 6lctlirken mol kiitlesi ve tepkime denklemi denklestirme,
ikiser soruda ol¢iilmustiir (Tablo 4). Mol kitlesi ve tepkime denklemini denklestirme kavrami
farkli tarzlarda sorularak ogrenildiginden emin olunmak i¢in testte iki kez gegmistir. Testin
gecerligi i¢in uzman goriisiinden faydalanilip, giivenirligini 6lgmek i¢in Kuder-Richardson

KR-20 formiilii kullanilmis 0,68 olarak belirlenmistir.
Tablo 4

Bilgi testinde kavramlarin sorulara gore kullanimi

Kavram no  Kavramlar Soru No
1 Mol sayisi (kiitlesel) 6

2 Mol kditlesi 3,4
3 Avogadro hipotezi 5

4 NSA’da 1 mol gazin hacmi 2

5 Mol sayis1 (tanecik sayist) 7

6 Avogadro sayisi 1

7 Mol yontemi 9

8 Tepkime denklemi denklestirme 8, 10
9 Sinirlayict bilesen 11

10 Tam verim 12

11 Saflik derecesi 13
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12 Bilesik/Molekiil formiilii 14
13 Tepkime verimi 15

2.3.1.2 Mol ve Kimyasal Hesaplamalar Konusunda Problemlerin

Hazirlanmas:

Bilgi testinin ardindan katilimcilara konularla ilgili 15 soruluk algoritmik islemler igeren
problemler testi verilmistir (bkz. Ek-2). Problemler testinde, bilgi testinde 6lglilmiis olan 13
adet kavram (Tablo 3), ¢esitli problemlerde bir veya birden fazla kez 6lgllmiistiir.

Problemler testi hazirlanirken 10. sinif MEB kitabinda ve 6grencilerin pekistirmek amaciyla
kullandiklar1 test kitaplarinda siklikla karsilastiklari soru tipleri goz oniine alinmistir. Sorular
yazildiktan sonra ¢oziim basamaklar1 olusturulmus ve her bir basamakta 6l¢giilen kavram adi
belirtilmistir. Bir kavram birden fazla problemde veya bir problemin birden fazla basamaginda
kullanilmistir. Buna gore kavramlarin hangi sorularin hangi basamaklarinda 6l¢iildiigi bilgisi

Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5

Problemler testinde kavramlarin numaralari ve élgiilen problem basamaklar

Kavram No Soru No ve Basamak No

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 3 3 356 458 5 3 4 24
2 2 2 123 4 2
3 2 14 2 2
4 1 2 4 1
5 4 2 1
6 3 1
7 4 3 2 4 7 6 1 3 3 3 45 2
8 1 1 1 23 1
9 7 6 2 3
10 8 1 4
11 5 1
12 3 7 1 3
13 9
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Problemler testindeki sorular iki kisimdan olugmaktadir. Her sorunun ilk kisminda algoritmik
problem metni ve problemin ¢6ziim basamaklarini yazabilecekleri bos alan bulunmaktadir. Bu
alanlar, 6grencinin ¢6ziim yolunu yazmasi, 6zellikle katilimcinin kavram veya bilgi eksikligini
belirlenmesi, dogru ¢dziim yolunu bularak problemlerinde denklem kurabilme ve zihinsel
islem yapabilme becerilerinin 6lciilebilmesi agisindan oldukca énemlidir. Ikinci bir kodlayici,
hazirlanan rubrige (bkz. Ek-10) bagli olarak 10 6grencinin kodlamalarini yapmis ve iki
puanlayici arasi tutarlik Ol¢iilmiistiir. Buna gére uygulanan Kappa testinde ortalama sonug
0,723 olarak belirlenmistir. Bu deger puanlayicilar arasinda 6nemli derecede (substantial)

uyum oldugunu gostermektedir (Landis & Koch, 1977).

Her sorunun ikinci kisminda katilimeilarin, problemi cevapladiktan sonra 6z degerlendirme
yapabilmeleri icin baz1 segenekler bulunmaktadir. Buna gore 6grencilerin, dogru ¢ozdiikleri
her soru i¢in ‘Problemi dogru olarak ¢ozdiigiimii diislinliyorum.” Segenegini isaretlemeleri
istenmigtir. Katilimcilarin problemleri yanlis ¢ozme nedenleri genel olarak U¢ grupta
incelenmistir. Katilimcilar, soruyu ¢ézemedigini veya yanlis ¢ozdiigiinii diisiiniiyor ise;
Problemi dogru olarak ¢dzemedim c¢iinkii ‘Problemde gegen bazi kimyasal kavramlar
bilmiyorum.’, ‘Tim kimyasal kavramlar1 biliyorum fakat problemin ¢éziim yolunu
bulamadim.” veya ‘Problemin ¢6ziim yolunu biliyorum/buldum ancak verilen sayilarla
islemleri yapmakta zorlandim.” ifadelerinden birini isaretlemislerdir. Bu ¢oktan segcmeli
kisim ile Ogrencilerin 6z degerlendirmede bulunmalart ayni zamanda konu ile ilgili
eksiklerini gérmelerinde yardimci olacaktir. Oz degerlendirme bélimunin giivenirligi igin

Cronbach a katsayist hesaplanmis ve 0,870 olarak belirlenmistir.

2.3.1.3 Goriisme Sorularinin Hazirlanmast

Nitel verilerin en Onemli Ozelliklerinden biri derinlemesine bilgi sahibi olmay1
kolaylagtirmasidir. Elde edilen nicel verilerin teyit edilmesi ve sorunlarin daha detayli ele
aliabilmesi i¢in yar1 yapilandirilmis goriismelerin yapilmasi olduk¢a onemlidir. Goriisme
sorular1 hazirlanirken kavram bilgisi, problem ¢6zme becerileri, islem yapabilme yetenegi ve
problem basamaklarinda yapilan islemler hakkinda bilgi edinmeye yonelik sorular
hazirlanmistir (bkz. EK-3). Goriigsme sorulart kimya egitiminde uzman bir 6gretim elemani ve
arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve uzman goriisiine bagvurulmustur. Katilimcilara 6zellikle
zihinden yapildig: belirlenen islemler, yanlis ve hatali ¢oziimler, siklikla bos birakilmis olan
kavramlar ve ¢oziim basamaklar1 ve kavram eksiklikleri tizerine sorular sorulmus, alinan

cevaplar daha sonra kullanilmak tizere not alinmistir. Her goriisme 15-20 dakika siire almistir.
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Gorligme siirecinin etkili ve verimli olabilmesi i¢in Brookfield’in (1992) onerdigi ilkelere
dikkat edilerek goriisme sorularini sorarken akisa gore gereken degisiklikleri yapilmis, sorular

konusma tarzinda sorulmus, tesvik edici ve tarafsizlik esas alinmistir.

2.4 Verilerin Analizi

Veri analizi toplanan verilerle ¢caligmay1, verileri organize etmeyi, yonetilebilir birimler halinde
ayirmayli, sentezlemeyi ve onlar1 agiklayabilecek kavramlara ulagsmayi igerir (Bogdan ve
Biklen, 1992). Bu calismada verilerin analizi, verilerin kodlanmasi ve verilerin yorumlanmasi
olmak (zere iki asamadan olugsmaktadir. Ayrica kodlamalar bilgi testinde, problemlerin net
sonuglarinda, problem ¢6ziim basamaklarinda ve 6z degerlendirme bolumiini ayr1 ayr analiz
edilmistir. Veriler analiz edildikten sonra 20 katilimci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler

verilerin analiz edilmesinde ve yorumlanmasinda etkili olmustur.
2.4.1 Bilgi Testinin Kodlanmasi ve Analizi

Bilgi testinde 5 segenekli toplam 15 adet soru bulunmaktadir. Katilimcilart verdigi her dogru

yanit igin 1, yanlig yamt i¢in O kodlar1 verilmig, yanitlanmamis sorular ise bos olarak

kodlanmistir (bkz. Ek-5).

2.4.2 Problemler Testinde Net Sonu¢larin Kodlanmasi ve Analizi

Problemler testinde 15 adet soru bulunmaktadir. Katilimcilarin problemin dogru sonucuna
ulagip ulasamamasi incelenmis, verdigi her dogru yanit i¢in 1, yanlis sonuglar veya tam sonuca
ulagilamamis problem basamaklar1 i¢in 0 kodlar1 verilmis, hi¢gbir basamagi ¢oziilmemis yani

bos birakilmis sorular igin ise herhangi bir kod verilmemistir (bkz. EK-6).

2.4.3 Problemler Testinde Bulunan Problem Basamaklarmin Kodlanmasi ve

Analizi

Problemler testinde bulunan 15 adet algoritmik problemde toplam 68 ¢6ziim basamagi
bulunmaktadir (bkz. EK-8). Arastirmaya katilan 71 6grenci igin toplam 4828 problem basamagi

incelenmis ve basamaklara uygun kodlamalar yapilmistir (bkz. Ek-9).
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Tablo 6

Problemlerin Coziim Basamaklarinda Kullanilan Kodlar ve Anlamlar

C06ziim basamagindaki islem Kod

C0zUm basamaginda acik¢a yazdiklar1 alanlarda, problem basamaklarina gore 1

dogru verilen yanit

Kagit iizerinde agik¢a belirtilmis yanlis cevap. (Kavram yanlis kullanilmig 0

olabilir veya ¢6ziim yolu yanlis olabilir)

Islem hatas1 yapilmis basamak H
Kagit lizerinde acikga belirtilmemis, zihinden dogru olarak ¢6ziilmiis yanit Gl
Kagt lizerinde acikga belirtilmemis, zihinden yanlis olarak ¢oziilmiis yanit GO

Sorularin ¢6ziim basamaklarini agik¢a yazdiklar: alanlarda, problem basamaklarina gére dogru
verilen her yanit i¢in 1, kagit iizerinde agikg¢a belirtilmis yanlis cevaplar igin 0 kodu verilmistir.
Islem hatas1 yapilmis basamaklar H kodunu alir. 0 kodunu alan bir basamakta, kavram yanls
kullanilmis olabilir veya ¢6ziim yolu yanlis olabilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, bir
katilimci bir basamagi yanlis hesaplamis, bir sonraki basamakta bu sayiy1 dogru kullanmus ise,
ilk basamakta 0 veya H kodunu alsa da ikinci basamaktan 1 kodunu alir. Kagit tizerinde agikca
belirtilmemis ancak zihinden islemlerle yanlis sonuca ulasilmis basamaklarda GO kodu
kullanilir. GO basamaginda hata yapildig1 diisiiniilen basamakta, kavram, ¢oziim yolu veya
islem yanlis tahmin edilmis olabilir. Kagit {izerinde agikca yapilmis bir islem hatasi i¢in H kodu
kullanilir. Bog birakilmis basamaklar veya bir sonraki basamakta kullanilmak {izere herhangi
bir zihinden islem yapilmadig1 diisiiniilen basamaklar ise bos birakilir. Kodlamalarin
kullanilma sekli ikinci kodlayici i¢in hazirlanan rubrikte (bkz. Ek-10) detayli olarak
belirtilmistir.

2.4.4 Oz degerlendirme Boluminin Kodlanmasi ve Analizi

Katilimcilarin problem testinde bulunan her bir problemi ¢6zdiikten sonra verdikleri cevaplari
degerlendirdikleri boliim olan 6z degerlendirme bolimuinde verilen cevaplar ayri ayri
kullanilmistir (bkz. EK-7).

Arastirmada bazi katilimcilar ayni probleme birden fazla segenegi isaretlemistir. Bdyle

durumlarda ilk sirada ifade edilen secenek gegerli kabul edilmistir. Ornegin bir 6grenci hem
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“baz1 kavramlar1 bilmiyorum” secenegini hem de altinda yazili “problemin ¢6zim yoluna
ulasamadim” segenegini isaretlemisse, veriler analiz edilirken yalnizca ilk (iist siradaki) tercihi
dikkate alinmistir. Ciinkii 6grenci kavrami bilmeden zaten dogru ¢oziim yoluna
ulasamayacaktir. Ciinkii katilime1 eger kavrami bilmiyor ise dogru ¢6ziim yoluna da ulagsamaz.
Kavrami dogru biliyor, ama dogru ¢oziim yoluna ulagamiyor ise islem hatasindan once

problemi yanlis ¢c6zmiis sayilir.

2.4.5 Goriismelerden Elde Edilen Verilerin Analizi

Yapilan goriigmelerde katilimcilara testleri {izerinden aldiklar1 kodlara gore benzer sorular
yoneltilmis ve elde edilen veriler not edilmistir. Katilimcilara kodlar verilmis ve goriisme
yapilan katilimcilarin verileri, bulgular boliimiinde tablo halinde yer verilmistir. Testlerden

elde edilen sonuglar goriisme sonuglart ile birlestirilerek yorumlanmastir.
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BOLUM III

BULGULAR VE YORUM

Mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar, kimya dersinin en temel konularindan biridir. Bu konu
10. smif seviyesinde verilip ardindan gelen birgok tinitede de siklikla kullanilmaktadir. Buna
karsin mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar konusunda o6grencilerin anlamakta giigliik
cekmeleri kimya egitimi arastirmacilarinin da dikkatini ¢ekmis ve {izerinde bir¢ok arastirma
yapilmistir. Kimya dersinde en ¢ok zorlanilan konulardan biri olmasinin nedenleri ve
aliabilecek Onlemler icin yapilacak yeni arastirmalar katki saglayacaktir. Buradan yola
cikilarak mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar konusunda 11. ve 12. siniflarin basari diizeyi,
kavramlarin bilinme diizeyi, dogru ¢6zliim yoluna ulasilmasi ve islem becerilerini yorumlamak
amagli yapilan arastirmanin bu bdliimiinde: 11. ve 12. sinif 6grencilerinin bu konudaki zihinsel

islem becerileri nicel ve nitel verilerle irdelenerek tablolar halinde sunumu verilmistir.

3.1  Arastirmanin Birinci Alt Problemine fliskin Bulgular

“11. ve 12. simif 6grencileri arasinda mol ve kimyasal hesaplamalar konusundaki algoritmik
problemlerde kullanilan kavramlar, ¢6ziim becerileri ve 6z degerlendirmeleri agisindan

anlamli bir fark var midir?” olarak belirtilmisti.

Caligmadaki nicel verilerin 11. ve 12. simif katilimcilar agisindan normal dagilim gosterip
gostermedigi ile ilgili degerler Tablo 7’°de gosterilmistir. Tablo 7 incelendiginde 12. simif
katilimcilarin degerlerinin normal dagilim gostermedigi goriilebilir (p<0,05). Bu nedenle iki

siif arasindaki farki belirlemek i¢in parametrik olmayan istatistik kullanilmistir.

Tablo 7
Sinif Seviyeleri Arasindaki Normal Dagilim Testi
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Smif Istatistik df p Istatistik df p
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11 0,142 33 0,088 0,920 33 0,018
12 0,194 38 0,001* 0,882 38 0,001*
Problem Cozumi 11 0,131 33 0,163 0,947 33 0,112

Bilgi Testi

Net Puanlar 12 0,165 38 0,010* 0,903 38 0,003*
Problem Cozum 11 0,103 33 0,200 0,949 33 0,126
Basamaklari 12 0,126 38 0,135 0,936 38 0,030*
*p<0,05

3.1.1 11. ve 12. Simf Ogrencilerin Mol ve Kimyasal Hesaplamalar Konusundaki
Algoritmik  Problemleri Cb6zmede Kullanilan Kavramlarni Bilmelerinin

Ortalamalar1 Arasinda Fark Var midir?

Arastirmada uygulanan 15 soruluk bilgi testinde basar1 diizeyi 11. smuflar icin 12,09 olarak
belirlenmistir. Ayni testin es zamanli uygulandigi 12. siniflarda ise ortalama basari 11,26 olarak
ortaya konmustur (Tablo 8). Her iki seviyede de basarmin olduk¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir. 12. siniflarin dagilimi normalden saptig1 gozlemlenmis ve parametrik olmayan
istatistik teknigi kullanilmistir. Sonuglara bakilarak 11. ve 12. siif sira ortalamalar1 arasinda

kavram bilgilerinde anlamli bir farklilik yoktur denebilir (p>0,05).

Tablo 8
11. ve 12. Sumif Ogrencilerin Bilgi Testi Sira Ortalamalarinin Mann-Whitney U Testi ile
Karsilastiriimast
Sif n Ortalama SS Sira Toplam U p
ortalamasi sira
11 33 12,09 2,24 39,55 1305 510 0,172
12 38 11,26 2,44 32,92 1251

3.1.2 11. ve 12. Siif Ogrencilerin Mol ve Kimyasal Hesaplamalar Konusundaki

Problem C6zme Net Puanlarinin Ortalamalar1 Arasinda Fark Var midir?

Olgme araglarindan ikincisi olan problem testinde &grencilerin ilk testte kullandiklar1 13
kavrami problemler testinde verilen 15 problemde kullanmalari istenmistir. Tablo 9°da iki
simifin problemlerden aldiklar1 net puanlarin ortalamalarinin birbirlerine yakin oldugu
goriilebilir (sirastyla ¥=5,58 ve ¥=5,63). Arastirmada 11. ve 12. sinif 6grencilerinin problem

¢ozmeleri arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).
23



Tablo 9

11. ve 12. Sumif Ogrencilerin Problem Cézme Net Puan Sira Ortalamalarinin Mann-Whitney
U Testi ile Karsilastirilmasi

Siif n Ortalama SS Sira Toplam U p
ortalamasi sira

11 33 5,58 3,80 36,17 1193 625,5 0,949

12 38 5,63 4,35 35,86 1362

3.1.3. 11.ve 12.Smmf Ogrencilerin Mol ve Kimyasal Hesaplamalar Konusundaki
Basarilh Olduklar1 Problem C6zme Basamaklarimin Ortalama Puanlar1 Arasinda
Fark Var midir?

Arastirmada 11. ve 12. sinif 6grencilerinin mol ve kimyasal hesaplamalar konusunda basarili
olduklar1 problem ¢6zme basamaklarinin (toplam 68 basamak) ortalama puanlari (sirasiyla
x=29,97 ve x=29,11). Tablo 10°da gdsterilmistir. Iki sinifin sira ortalamalar arasinda anlamli

bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 10
11. ve 12. Sumf Ogrencilerin Basarili Olduklari Problem Cézme Basamaklari Sira

Ortalamalarinin Mann-Whitney U Testi ile Karsilastirilmasi

Siif n Ortalama SS Sira Toplam U p
ortalamast sira

11 33 29,97 16,67 36,65 1209 605,5 0,804

12 38 29,11 18,41 35,43 1346

3.14. 11. ve 12. Smmf Ogrencilerin Problem Cozimleri Konusundaki Oz

Degerlendirmeleri Arasinda Fark Var midir?

Ogrencilerin mol ile ilgili problemleri ¢dzerken karsilastiklar: giigliikler konusundaki goriisleri

Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11

Oz degerlendirme béliimiine verilen cevaplar

11. stif 12. sinif
Oz degerlendirmeler n % N %
Problemi dogru olarak ¢ozdiigiimii diisiiniiyorum. 283 57,17 281 49,30
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Problemi dogru olarak ¢6zemedim ¢iinkii:

Problemde gecen bazi kimyasal kavramlar1 bilmiyorum. 33 6,67 119 20,88
Tiim kimyasal kavramlar1 biliyorum fakat problemin 100 20,20 88 1544
¢oziim yolunu bulamadim.

Problemin ¢6zim yolunu biliyorum/buldum ancak 33 6,67 29 5,09
verilen sayilarla islemleri yapmakta zorlandim.

Bos 46 9,29 53 9,30

Tablo 11 incelendiginde 11. ve 12. sinif katilimcilarin 6z degerlendirme boliimiine verdikleri
yanitlar arasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir. 12. smuf &grencilerinin  %20,88’i
problemde gecen bazi kimyasal kavramlari bilmedigi i¢in problemi dogru ¢ézemedigini
belirtmistir. Bu durum 12. sinif 6grencileri igin problemi ¢6zememedeki en buyik faktordar.
11. smiflarin problemleri ¢6zememelerindeki en biiyiik faktdriin farkli oldugu belirlenmistir.
11. siuf 6grencilerinin %20,20’s1 tiim kimyasal kavramlar: bildigini fakat problemin ¢6ziim

yolunu bulamadigindan problemi ¢6zemedigini belirtmistir.

3.1.5. 11. ve 12. Smf Ogrencilerin Problem Cozimiu ve Oz Degerlendirme

Uyumlar: Arasinda Fark Var midir?

Katilimcilarin, algoritmik problem testinde sorulari ¢ozdiikten sonra 6z degerlendirme

bolimiinde verdikleri cevaplar ile net sonuglarin uyumu incelenmistir (Tablo 12).
Tablo 12

Problem ¢oziimii ile oz degerlendirme uyumu

11. stif 12. smmif

Uyum Problem ¢dzimii Oz degerlendirme n % n %
Uyumlu (+) Dogru (+) Dogru ¢6zdiim 170 34,34 188 32,98
(-) Yanlis veya Bos (-) Dogru ¢ozemedim 155 31,31 216 37,89
Toplam 325 65,65 404 70,87
Uyumsuz  (+) Dogru (-) Dogru ¢ozemedim 11 222 20 351
(-) Yanlis veya Bos (+) Dogru ¢ozdiim 113 22,83 93 16,32
Toplam 124 25,05 113 19,83

Bos 46 9,29 53 9,30

Tablo 12 incelendiginde; 11. smif 6grencilerinin yanitlarinin %65,65'inin ve 12. siif

Ogrencilerinin yanitlarinin %70,87'inin problem basamaklarinin ¢6ziimii ile ¢6ziim hakkindaki
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0z degerlendirmesi uyumlu oldugu (dogru ¢ézme ve dogru ¢ozdiiglinii diisiinme veya dogru
¢ozmeme ve dogru ¢ozdiglnii diisinmeme) belirlendi. Yine 11. simif 6grencilerinin
yanitlarinin  %25,05'inin ve 12. smif ogrencilerinin yanitlarinin  %19,83'linlin  problem
basamaklarinin ¢oztiimii ile ¢oziim hakkindaki 6z degerlendirmesi uyumlu olmadigi (Dogru
¢ozme fakat dogru c¢ozdiiglni disinme veya dogru cozmeme fakat dogru ¢ozdiigiini
diisinmeme) gorilmektedir. 11. ve 12. sinif 6grencilerinin problem basamaklarinin ¢éziimleri
ve 0z degerlendirmeleri arasindaki uyumun birbirleriyle farkli olup olmadigini belirlemek

amaciyla Chi-Square testi uygulandi (Tablo 13).
Tablo 13

Problem ¢ozimi ile 6z degerlendirme uyumu hakkindaki Chi-Square Tablosu

Deger df p
Pearson Chi-Square 45,126 4 0,000*
Olasilik orani 47,899 4 0,000*
Gegerli durum say1si 966

*p<0,05

Chi-Square tablosunda 11. ve 12. smif katilimecilarin incelenen degiskenler agisindan farkli
karakterlere oldugu goriilmektedir (p<0,05). Sonug olarak 12. smiflarin 11. smiflara gore

istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde daha tutarli 6zdegerlendirme sergilediklerini belirlenmistir.

11. ve 12. smf ogrencilerin problem ¢oziimleri hakkindaki 6zdegerlendirmeleri farkl
karakterdedir. Bununla birlikte arastirmanin birinci alt probleminden elde edilen bulgular
1s181inda 11. ve 12. sinif 6grencilerinin kavram bilgisi ve problem ¢6zme becerileri arasinda
anlamli bir farklilik bulunamadig i¢in aragtirmanin bundan sonraki boliimlerinde 11. ve 12.

siif 6grencileri ortak olarak ele alinacaktir.

3.2  Arastirmanin ikinci Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi “11. ve 12. simif 6grencilerinin mol ve kimyasal hesaplamalar
konusundaki her bir kavrama hakimiyeti nasildir?’ seklinde belirtilmisti, bu amag
dogrultusunda elde edilen veriler asagida belirtilmistir. Kavramlarda dogru cevaplar i¢in 1, G1
ve H kodlu yanitlar alinmigtir. H kodlu yanitlar kavrami dogru kullandigint ancak iglem hatasi

yapildigin belirttigi i¢in dogru kavram kullanimina dahil edilmistir.
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3.2.1 Mol ve Kimyasal Hesaplamalar Konusu Bilgi Testinde Kavramlarin Basarisi

Sonuglara bakilarak 11. ve 12. smiflar arasinda kavram bilgilerinde anlamli bir farklilik

olmadig1 ve her iki seviyede de basarinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 14).
Tablo 14

Mol ve Kimyasal Hesaplamalar Konusunda Bilgi Testine Verilen Cevaplar (N:71)

Kavram Soru Dogru Yanlis Bos
no Kavramlar No n % n % N %
1 Mol sayisi (kiitlesel) 6 48 67,60 23 32,39 0 0
2 Mol kitlesi 3 69 97,18 2 281 O 0
4 64 90,14 7 985 O 0
3 Avogadro hipotezi 5 22 30,98 45 63,38 4 5,63
4 NSA’da 1 mol gazin hacmi 2 69 97,18 2 281 O 0
5 Mol sayis1 (tanecik sayisi) 7 66 92,95 4 563 1 1,40
6 Avogadro sayisi 1 68 9577 2 281 1 1,40
7 Mol yontemi 9 54 76,05 12 16,90 5 7,04
8 Tepkime denklemi 8 58 81,69 11 1549 2 2,81
denklestirme
10 66 9295 5 7,04 O 0
9 Siirlayici bilesen 11 54 76,05 15 21,12 2 2,81
10 Tam verim 12 58 8169 13 18,30 O 0
11 Saflik derecesi 13 55 7746 5 15,49 11 15,49
12 Bilesik/Molekiil formiili 14 38 5352 30 42,25 3 4,22
13 Tepkime verimi 15 38 5352 20 28,16 13 18,30

D: Dogru, Y: Yanlis, B: Bos

Arastirmada elde edilen sonuglara gore (Tablo 14) bilgi testinde 11. ve 12. sinifta 6grenim
goren katilimcilarin kavram bilgisinin oldukga yiiksek oldugu goriilebilir. Ornegin mol
kiitlesinin 6l¢iildiigii 2 numarali kavrami 69 katilimci dogru olarak cevaplamistir. Ancak bilgi
testinde baz1 kavramlarin yanlis veya bos oranlarinin diger sorulara oranla daha fazla oldugu

belirlenmistir.

Besinci soru Avogadro hipotezinin 6lgiilmesinde dogru ¢6zen kisi sayis1 sadece 22 iken yanlis
yapanlarin sayis1 45 olarak dl¢iilmiistiir. Basar1 oran1 %30,99°dur. Bilesik/molekiil formiiliiniin
Olciildiigi 14. Soruda yalnizca 38 kisi soruyu dogru ¢ozmiistlir. Bagsart orant %53,52dir.
Tepkime veriminin 6lgiildiigii 15. Soruda ise 38 kisi soruyu dogru ¢6zerken 20 kisi yanlis
¢ozmiis 13 kisi bos birakmustir. Basar1 oran1 %53,5°tir. Elde edilen verilere gore (i) Avogadro
hipotezi, (ii) bilesik formiilii ve (iii) tepkime verimi kavramlarini 6grencilerin 6grenmekte

zorlandiklar1 goriilmektedir.
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3.2.2 Problem Basamaklarinda 1 Numarah Kavrama Ait Basari Degerleri

Elde edilen bulgulara gore bilgi testinde %67,60 oraninda basarili olunan bu kavramin problem
¢Oziim basamaklarinda basar1 degerleri sorulara gore farklilik gostermektedir. Problemler
testindeki ilk soruda bu kavramin basarisi bilgi testiyle paralellik gosterirken, 6. soruda basari

orani oldukga diisiiktiir.
Tablo 15

Mol sayisi (kiitlesel) kavraminin problemler testinde kullanimina ait basar1 degerleri

Soru Basamak Dogru Yanlis Bos

no  no n % n % n %
1 3 49 69,01 6 845 16 22,54
3 3 49 6901 6 845 16 22,54
5 3 50 7042 3 423 18 25,35
5 5 12 16,90 3 423 56 78,87
5 6 38 5352 2 282 31 43,66
6 5 8 11,27 16 2254 47 66,19
6 8 0 O 3 423 68 95,77
7 5 30 4225 1 141 40 56,34
8 3 42 59,15 2 282 27 38,03
12 4 33 4648 2 282 36 50,70
13 2 22 3098 5 7,04 44 61,97
13 4 21 2957 1 141 49 69,01

D: Dogru, Y: Yanlis, B: Bos

3.2.3 Problem Basamaklarinda 2 Numarah Kavrama Ait Basari Degerleri

Bilgi testinde 3. ve 4. sorularda iki defa dl¢iilen mol kiitlesi kavraminin %90’1n tizerinde bir
basariya sahip oldugu goriilmektedir. Ancak problemler testinde bu basar1 diiserek 6. soruda

%16,9’a kadar inmistir.
Tablo 16

Mol Kiitlesi kavraminin problemler testinde kullanimina ait basar: degerleri

Soru Basamak Dogru Yanlis Bos

no no n % n % n %

1 2 54 76,07 3 423 14 19,72
5 2 5 7746 1 141 15 21,13
6 1 17 2394 5 7,04 49 69,01
6 2 12 1690 7 986 52 73,24
6 3 14 19,72 4 564 53 74,65
7 4 31 4366 0 O 40 56,34
8 2 42 59,15 6 845 23 32,39

D: Dogru, Y: Yanlis, B: Bos
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3.2.4 Problem Basamaklarinda 3 Numarah Kavrama Ait Basar1 Degerleri

Bilgi testinde 5. soruda 6l¢iilen Avogadro hipotezinde basar1 diger kavramlara oranla daha

diisiiktiir. Ancak problemler testinde bu bagarinin birgok basamakta arttig1 gézlemlenmektedir.
Tablo 17

Avogadro Hipotezi kavraminin problemler testinde kullanimina ait basar: degerleri

Soru Basamak Dogru Yanlis Bos
no  no n % n % n %
2 2 42 59,15 6 845 15 21,13
7 1 15 21,13 2 2,82 54 76,05
7 3 32 4507 4 563 35 49,29
10 2 36 50,70 8 11,27 27 38,03
12 2 46 64,79 3 4,23 22 30,98

D: Dogru, Y: Yanlis, B: Bos

3.2.5 Problem Basamaklarinda 4 Numarah Kavrama Ait Basar1 Degerleri

Bilgi testinde 2. soruda 6l¢iilen NSA’da 1 mol gazin hacmi bilgisine 71 katilimecinin 69’u dogru
yanit vermistir. Bu kavramda da diger kavramlara benzer olarak problem ¢oziim

basamaklarinda dogru kullanilma basarisinin diistiigii gortilmektedir.
Tablo 18

NSA’da 1 Mol Gazin Hacmi kavraminin problemler testinde kullanimina ait basari degerleri

Soru Basamak Dogru Yanlis Bos
no no n % n % n %
2 1 58 8169 1 141 13 18,31
7 2 34 4788 2 282 37 52,11
9 4 50 70,42 2 282 19 26,76
12 1 48 6761 1 141 23 32,39

D: Dogru, Y: Yanlis, B: Bos

3.2.6 Problem Basamaklarinda 5 Numarah Kavrama Ait Basari1 Degerleri

Mol sayisi(tanecik) kavraminin bilgi testinde 7. soruda oSlgiildiigii, basar1 oraninin %92,96
oldugu goriilmektedir. Ancak problem basamaklarinda 3 farkli soruda ol¢iilmiis ve basari

ortalamasi 38,03 olarak hesaplanmistir.
Tablo 19

Mol Sayist (tanecik) kavraminin problemler testinde kullanimina ait basart degerleri
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Soru Basamak Dogru Yanlis Bos

no no n % n % n %

4 4 28 3944 4 563 39 54,93
9 2 52 7324 5 7,04 14 19,72
14 1 25 3521 3 423 43 60,56

D: Dogru, Y: Yanlis, B: Bos

3.2.7 Problem Basamaklarinda 6 Numarah Kavrama Ait Basar1 Degerleri

Avogadro sayist kavraminin bilgi testinde 1. soruda 6lgiildiigii, basar1 oraninin %95,77 oldugu
goriilmektedir. Ancak problem basamaklarinda 2 farkli soruda 6l¢iilmiis ve basar1 degerlerinin

farkli oldugu, 4. Soruda dogru cevaplayan katilimei sayisinin %40,85” e diistiigii belirlenmistir.
Tablo 20

Avogadro Sayist kavraminin problemler testinde kullanimina ait basart degerleri

Soru Basamak Dogru Yanlis Bos
no  no n % n % n %
4 3 29 40,85 27 38,03 16 22,54
9 1 57 8028 2 282 12 16,90

D: Dogru, Y: Yanlis, B: Bos

3.2.8 Problem Basamaklarinda 7 Numarah Kavrama Ait Basar1 Degerleri

Mol yontemi kavraminin bilgi testinde 9. soruda o6l¢iildiigii, basar1 oranmin %77 oldugu
goriilmektedir. Ancak problem basamaklarinda 13 kez 6l¢giilmiis ve basar1 degerleri asagida

belirtilmistir.
Tablo 21

Mol Yontemi kavraminin problemler testinde kullanimina ait basar: degerleri

Soru Basamak Dogru Yanlis Bos

no no n % n % n %
1 4 48 6761 3 4,23 20 28,17
2 3 45 6338 1 141 25 35,21
3 2 49 69,01 5 7,04 17 23,94
5 4 39 5493 2 282 29 40,85
6 7 5 704 9 1267 57 80,28
7 6 7 986 9 1267 55 77,46
10 1 36 50,70 9 12,67 26 36,62
11 3 29 40,85 11 1549 33 46,48
12 3 39 5493 3 423 29 40,85
13 3 25 3521 1 141 45 63,38

w
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14 4 27 38,03 3 423 41 57,75
14 5 23 3239 2 282 46 64,78
15 2 23 3239 6 845 42 59,15

D: Dogru, Y: Yanlis, B: Bos

3.2.9 Problem Basamaklarinda 8 Numaralh Kavrama Ait Basar1 Degerleri

Tepkime denklemi denklestirme bilgi testinde 8. ve 10. Sorularda iki kez 6lgiilmiis ve basari
oraninin yiiksek oldugu belirlenmistir. Problem basamaklarinda bu kavram 6 kez dl¢iilmiis ve

basar1 degerleri asagida belirtilmistir.
Tablo 22

Tepkime Denklemi kavraminin problemler testinde kullanimina ait basari degerleri

Soru Basamak Dogru Yanlis Bos

no  no n % n % n %
1 1 39 5493 23 3239 9 12,67
3 1 43 60,56 18 2535 10 14,08
5 1 56 7887 1 141 14 19,72
14 2 26 3662 4 563 41 57,75
14 3 26 36,62 3 423 42 59,15
15 1 29 4085 17 2394 25 35,21

D: Dogru, Y: Yanlis, B: Bos

3.2.10 Problem Basamaklarinda 9 Numarah Kavrama Ait Basari1 Degerleri

Tepkime denklemi denklestirme bilgi testinde 11. soruda Sl¢iilmiis ve 71 katilimcidan 54’
tarafindan dogru cevaplanmistir. Problem basamaklarinda bu kavram 4 kez 6l¢iilmiis ve basar1

degerleri asagida belirtilmistir.
Tablo 23

Swtirlayict Bilesen kavraminin problemler testinde kullanimina ait bagar: degerleri

Soru Basamak Dogru Yanlis Bos
no no n % n % n %
5 7 10 14,08 3 422 57 80,28
6 6 4 563 3 422 64 90,14
11 2 26 36,62 5 7,04 40 56,34
15 3 35 4929 9 1267 27 38,02

D: Dogru, Y: Yanlis, B: Bos
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3.2.11 Problem Basamaklarinda 10 Numarah Kavrama Ait Basari Degerleri

Tam verim kavramu bilgi testinde 12. soruda 6l¢iilmiis ve 71 katilimcidan 58’1 dogru olarak
yanitlamistir. Problem basamaklarinda bu kavram 3 kez 6l¢iilmiis ve 5. soruda 11, 11. soruda

28, 15. soruda 31 kisi dogru olarak yanitlayabilmistir.
Tablo 24

Tam Verim kavraminin problemler testinde kullanimina ait basart degerleri

Soru Basamak Dogru Yanlis Bos
no no n % n % n %
5 8 11 1549 3 423 57 80,28
11 1 28 39,43 3 423 40 56,34
15 4 31 4366 6 845 34 47,88

D: Dogru, Y: Yanlis, B: Bos

3.2.12 Problem Basamaklarinda 11 Numarah Kavrama Ait Basari Degerleri

Saflik derecesi bilgi testinde 13. soruda Sl¢lilmiis ve 55 katilimer tarafindan dogru olarak
yanitlanmistir. Ancak bu oran problemler testinde daha da diismiis ve 12. soruda 17 ve 13.

soruda 28 katilimc1 dogru cevap verebilmistir.
Tablo 25

Saflik kavraminin problemler testinde kullanimina ait basari degerleri

Soru Basamak Dogru Yanlis Bos
no no n % n % n %
12 5 18 25,35 13 18,31 40 56,34
13 1 28 39,44 2 2,82 41 57,75

D: Dogru, Y: Yanlis, B: Bos

3.2.13 Problem Basamaklarinda 12 Numarah Kavrama Ait Basari Degerleri
Tablo 26

Bilesik /Molekiil Formiilii kavraminin problemler testinde kullanimina ait bagar: degerleri

Soru Basamak Dogru Yanlis Bos
no no n % n % n %
4 1 57 80,28 2 282 12 16,90
4 2 53 7465 4 563 14 19,72
7 7 7 986 9 1268 55 77,46
8 1 38 5352 16 2254 17 23,94
9 3 14 19,72 42 59,15 15 21,13




D: Dogru, Y: Yanlis, B: Bos

Bilesik/molekiil formiilii bilgi testinde 14. Ssoruda Olciilmiis ve 38 katilimci dogru olarak
yanitlayabilmistir. Problemler testinde basar1 degerleri degiskendir. Ornegin problemler testi
4. soruda beklenmedik sekilde 57 kisi dogru cevaplamig, 7. soruda ise yalnizca 7 kisi dogru

yanit verebilmistir.

3.2.14 Problem Basamaklarinda 13 Numarah Kavrama Ait Basari Degerleri

Tepkime verimi kavrami bilgi testinde 15. soruda Olcilmiis ve 38 katilimci dogru

cevaplamistir. Ancak problemler testi 6. oruda yalnizea 1 katilimci dogru yanit verebilmistir.
Tablo 27

Tepkime Verimi kavraminin problemler testinde kullanimina ait bagar: degerleri

Soru Basamak Dogru Yanlis Bos
no  no n % n % n %
6 9 1 141 20 28,17 50 70,42

D: Dogru, Y: Yanlis, B: Bos

3.3 Arastirmanin Uciincii Alt Problemine iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin tiglincii alt problemi ‘11. ve 12. sinif 6grencilerinin mol ve kimyasal hesaplamalar
konusunda dogru ¢6ziim yoluna ulagsma becerileri nasildir? Sorusundan yola c¢ikarak
incelenmistir. Bu boéliimde dogru ¢6ziim yollar1 i¢in 1, G1 ve H kodlart esas alinmistir. H
kodunun da secilmesinin nedeni katilimeinin, islem hatasi yapmis olsa da ¢6ziim yolunu dogru

kurmus olmasidir.

3.3.1 Problem Testinde 1 Numarah Sorunun Co6zUm Basamaklar1 ve Basari

Degerleri

Algoritmik problemlerin yer aldigi problem testinde ilk soru ‘Karbon ve hidrojenden olusan
bilesiklerin; oksijen gazi [O2(g)] ile tepkimelerinden CO2 ve H2O agiga ¢ikar. 8 gram CzHas gazi
yeterince oksijenle yakildiginda olusacak CO2 gazi ka¢ mol olur? (Atom kiitleleri (g/mol): H:1
C:12 0:16)’ seklinde belirtilmistir.

Bu problemin ¢oziimiinde 6grencilerden Oncelikle tepkime denkleminin yazilmasi ve

denklestirilmesi (B1) beklenir. istenen maddelerin mol kiitlesi (B2) hesaplanir, mol sayis1 ile
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kiitlesi arasindaki iligkiyi (B3) veren denklem kurulur. Bu iki basamak ardisik basamaklardir.
Ardisik ¢6ziim basamaklarinda, problemde ¢6ziilen bir basamak ikinci adimda kullanilir. Son

olarak mol yontemi (B4) ile sonuca ulagilir.

Dort basamaktan olusan bu sorunun ¢éziim semasi asagidaki gibidir.
B1. Tepkime Denklestirme B2. Mol Kiitlesi
n:39 (%54,9) n:54 ( %76,1)

\ 4

B3. Mol Sayisi (kitlesel)
n:49 (%69,0)

\ 4
B4. Mol Yontemi
n:48 (%67,6)

Sekil 5: 1 numarali sorunun ¢dziim basamaklar siralamasi ve basar1 degerleri

3.3.2 Problem Testinde 2 Numarali Sorunun Co6zUm Basamaklar1 ve Basari

Degerleri
Problem testinde ikinci soru ‘Na(k) + HCl(suda) — NaCl(suda) + 1/2 H2(Q)

Yukarida verilen kimyasal denkleme gore normal kosullarda 6,72 litre H2 gazi olusuyor. Buna
gore tepkimeye giren Na metalinin molii kactir?” seklinde verilmisti. Bu problem {i¢
basamaktan olusmaktadir. Bu basamaklar ardisik olarak coziilmektedir. Ikinci problemin

¢Ozlim semasi asagida verildigi gibidir.
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B1. NSA’da I mol gazin hacmi
n=58 (%81,7)

v

B2. Avogadro Hipotezi
n=42 (%59,2)

l

B3. Mol Yontemi
n=45 ( %63,4)

Sekil 6: 2 numaral1 sorunun ¢oziim basamaklari siralamasi ve basar1 degerleri

3.3.3 Problem Testinde 3 Numarah Sorunun Co6zim Basamaklar1 ve Basari

Degerleri

Problem testinde ti¢iincii soru ‘0,2 mol Ca(OH)2 katist yeterince HCl igeren sulu ¢ozelti ile
tepkimeye girerek CaCl> tuzu ve H>O sivisi olusuyor. Buna gore olusan H20O sivisiin kiitlesi
ne kadardir? (H20: 18 g/mol)’ seklinde belirtilmisti. Buna gére bu sorunun ¢dziim semast

asagida belirtilmistir.

B1. Tepkime Denklemi
n=43 (%60,6)

\ 4
B2. Mol Yoéntemi
n=49 ( %69,0)

A 4

B3. Mol Sayisi (kiitlesel)
n=49 ( %69,0)

Sekil 7: 3 numaral1 sorunun ¢oziim basamaklari siralamasi ve basar1 degerleri

Ucgiincii problem ii¢ ardisik basamakta ¢dziilen bir sorudur. Katilmcinin éncelikle tepkime

denklemini yazmasi, ardindan mol yoOntemini uygulayarak istenen maddenin moliinii
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hesaplayarak son basamakta mol sayis1 kiitle iligkisini veren denklemde yerine koyarak dogru

sonuca ulagsmasi gerekir.

3.3.4 Problem Testinde 4 Numarah Sorunun Co6zUm Basamaklar1 ve Basari

Degerleri

Problemlerden dordiinciisii ‘2 mol CaSOs bilesigindeki oksijen atomlarinin sayisi kagtir?’
olarak belirlenmisti. Buna gore sorunun ¢oziim basamaklarinin sematik gdsterimi asagida

verilmigtir.

B1. Bilesik/Molekiil Formiilii B3. Avogadro Sayisi
=57 (%80,3) n=29 (%40,9)

l

B2. Bilesik/Molekiil Formiilii
n=53 (%74,7)

A\ 4
B4. Mol sayisi (tanecik)
n=28 (%39,4)

Sekil 8: 4 numarali sorunun ¢6ziim basamaklar1 siralamasi ve basari degerleri

3.3.5 Problem Testinde 5 Numarahh Sorunun CO6zUm Basamaklar1 ve Basari

Degerleri

Problem testinde besinci soru ‘Esit kiitledeki Ca ve S elementleri tam verimle tepkimeye
girerek CaS bilesigini olusturmaktadir. CaS bilesiginden 14,4 gram olustuguna gore,
baslangicta S elementinden ka¢ gram kullanilmistir? (Atom kiitleleri (g/mol): Ca:40 S:32)’

seklinde belirtilmisti. Buna gore sorunun ¢oziim semasi asagida verilmistir.
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B1. Tepkime Denklemi B2. Mol Kiitlesi
n=56 (%78,8) n=55 ( %77,5)

\ 4
B3. Mol Sayis1 (kiitlesel)
n=50 (%70,4)

v

B4. Mol Yontemi
n=39 (%54,9)

\ 4 \ 4

B5. Mol Sayisi B6. Mol Sayisi
n=12 (%16,9) n=38 (% 53,5)
3
B7. Sinirlayici Reaktif | B8. Tam Verim
n=10 (%14,1) n=11 (%15,5)

Sekil 9: 5 numaral1 sorunun ¢6ziim basamaklar1 siralamasi ve basar1 degerleri

3.3.6 Problem Testinde 6 Numarahh Sorunun C06zUm Basamaklar1 ve Basari

Degerleri

Problemler testinde altinci soru ‘Bir amonyak (NH3) iiretim fabrikasinda azot (N2) ve hidrojen

(H2) gazlarindan asagidaki tepkime denklemine gére amonyak iiretiliyor.
N2(g) +3 Hz(g) — 2 NHs(g)

Fabrikada 140 kg azot ve 24 kg hidrojen ile 102 kg amonyak elde edildigine gore tepkimenin
verimi % kactir? (Atom Kkiitleleri (g/mol): N:14 H:1)’ olarak verilmisti. Buna gore dokuz

basamakli sorunun ¢6ziim semast asagida verilmistir.
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Bl. Mgl Kittlesi B2. Mol Kiitlesi
n=28 (%39.4) n=12( %16.,9)

B3 Mol Kiitles:
n=14( %19.7)

)

L 4 L J

[ B4. Mgl Sayis ] [ B5. Mol Savis

n=% (%al11,3) n=3 (%l

1.3)

Y

B&. Suurlayie
Reakif n=4 (35,

r

B7. Mgl Yéntemi

n=35 (%7.0)

1

BS. Mol
n=0 (%0)

Sayis

|

B9. Tepkime Verimi
1.4}

n=1 (%

|

Sekil 10: 6 numarali sorunun ¢oziim basamaklart siralamast ve bagart degerleri

3.3.7 Problem Testinde 7 Numarah Sorunun Co6zim Basamaklar1 ve Basar

Degerleri

Problem testinde yedinci soru ‘Karbon, hidrojen ve oksijenden olusan bir organik bilesigin 0,2
moli 3 mol hava ile tamamen yakildiginda; normal kosullarda 8,96 litre CO2 gazi ve 10,8 gram
H20 olusmaktadir. Buna gore bilesigin molekiil formiilii nedir? (Atom kiitleleri (g/mol): C:12

H:1 O:16; havanin hacimce %20’si oksijendir)’ seklinde verilmisti. Buna gore sorunun ¢6ziim

semasi asagida verilmistir.
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B1. Avogadro Hipotezi B2. NSA’da Bir Mol Gazin B4. Mol Kiltlesi

n=15 (%21,13) Hacmi n=34 (% 47,8) n=31 (%43,6)
\ 4 \ 4
B3. Avogadro Hipotezi B5. Mol Sayis1 (Kiitlesel)
n=14 (%19,7) n=30 ( %42,3)

A 4
B6. Mol Yontemi
n=7 (%9,8)

\ 4

B7. Bilesik/Molekiil Formiilii
n=7 (%9,9)

Sekil 11: 7 numarali sorunun ¢6ziim basamaklar1 siralamasi ve basar1 degerleri

3.3.8 Problem Testinde 8 Numarali Sorunun Co6zim Basamaklar1 ve Basari

Degerleri
Problem testinin sekizinci sorusu ‘X(aq)+ 3HCl(aq) — AlClz(ag)+ 3H20(s)

Yukarida verilen kimyasal reaksiyonda X ile gosterilen kimyasal tiirliin 2 moliiniin kiitlesini
hesaplaymiz. (Atom Kkiitleleri (g/mol): Al: 27 H:1 O:16)’ seklinde belirtilmisti. Buna gore

sorunun ¢oziim semasi asagida verildigi gibidir.
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B1.Tepkime Denklemi
n=38 (%53,5)

\ 4

B2. Mol Kitlesi
n=42 (%59,2)

v

B3. Mol Sayisi (kiitlesel)
n=42 (%59,2)

Sekil 12: 8 numarali sorunun ¢éziim basamaklar: siralamast ve bagari degerleri

3.3.9 Problem Testinde 9 Numarah Sorunun Co6zUm Basamaklar1 ve Basari

Degerleri

Problem testinin dokuzuncu sorusu ‘Hidrojen gazi dogada iki atomlu molekiiler formda
bulunur ve Ha(g) olarak ifade edilir. Buna gore 1,204 x 10%* adet atom igeren hidrojen gazi
normal kosullarda kac litre hacim kaplar?’ seklinde verilmisti. Buna gore sorunun ¢dziim

basamaklar1 asagida verildigi gibidir.
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B1.Avogadro Sayisi
n=57 (%80,3)

l

B2. Mol Sayzs1 (tanecik) B3. Bilesik/ Molekiil Formiilii
n=52 (%73,2) n=14 (%19,7)

l

B4. NSA’da 1 Mol Gazin Hacmi
n=50 ( %70,4)

Sekil 13: 9 numarali sorunun ¢6ziim basamaklari siralamasi ve basari degerleri

3.3.10 Problem Testinde 10 Numarali Sorunun CO6zUm Basamaklar1 ve Basari

Degerleri
Problem testinin onuncu sorusu ‘N2(g) + 3 Ha(g) — 2 NHz(g)

Yukaridaki tepkimeye gore 50 litre NH3 gazinin olugmasi i¢in ayn1 kosullarda kag litre N2 gazi

gerekir?’ seklinde verilmisti. Buna gore sorunun ¢6ziim basamaklar1 asagida verildigi gibidir.

B1. Mol Yontemi
n=36 ( %50,7)

\ 4

B2. Avogadro Hipotezi
n=36 (%50,7)

Sekil 14: 10 numarali sorunun ¢6ziim basamaklar siralamasi ve basar1 degerleri

41



3.3.11 Problem Testinde 11 Numaralh Sorunun CO6zUm Basamaklar1 ve Basari

Degerleri
Problem testinde 11 numarali soru ‘4HCl(suda) + MnO2(k) — 2 H20(s) + MnClz(suda) + Cl2(g)

Yukaridaki tepkimede 2 mol HCI ile 3 mol MnO tam verimle tepkimeye giriyor. Buna gore
olusan MnCl, ka¢ moldiir?’ seklinde verilmisti. Buna gore sorunun ¢dziim semasi asagida

verildigi gibidir.

B1. Tam Verim
n=28 ( %39,4)

B2. Sinirlayict Reaktif B3. Mol Yontemi
n=26 ( %36,6) n=27 ( %38,0)

Sekil 15: 11 numarali sorunun ¢éziim basamaklar1 siralamasi ve basar1 degerleri

3.3.12 Problem Testinde 12 Numarali Sorunun C6zUm Basamaklar1 ve Basari

Degerleri
Problem testindeki 12 numarali soru ‘2 Al(k) + 6 HCl(suda) — 2 AICI3(suda) + 3 H2(g)

Yukarida verilen tepkimeye gore normal kosullarda 6,72 litre Hz gazi elde etmek icin %50
saflikta ka¢ gram Al alagimi kullanilmalidir? (Atom kiitlesi (g/mol): Al:27)’ olarak belirtilmisti.

Buna gdre sorunun ¢oziim semasi asagida verildigi gibidir.
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B1. NSA’da Bir Mol Gazin
Hacmi n=48 (%67,6)

B2. Avogadro Hipotezi
n=46 ( %64,8)

\ 4

J
J
B3. Mol Yontemi ]
J

n=39 (%54,9)

\ 4

B4. Mol Sayis1
n=33 (%46,5)

O Y e N . N e

A 4

B5. Saflik Derecesi
n=18 ( %25,4)

Sekil 16: 12 numarali sorunun ¢6ziim basamaklar1 siralamasi ve basar1 degerleri

3.3.13 Problem Testinde 13 Numarali Sorunun CO6zUm Basamaklar1 ve Basari

Degerleri
Problem testinde 13 numarali soru ‘%50 safliktaki 96 gram KClOg;
KCIO3(k) — KCI(k) + 3/2 O2 (9)

Tepkimesine gore ayristiginda ka¢ gram Oz gazi olusur? (KC1Os: 120 g/mol; O2: 32 g/mol)’

olarak belirtilmisti. Buna gore sorunun ¢6ziim semasi asagida verildigi gibidir.

43



B1. Saflik Derecesi
n=28 (%39,4)

\ 4

B2. Mol Sayisi (kiitlesel)
n=22 ( %30,9)

\ 4

B3. Mol Yontemi
n=25 (%35,2)

\ 4

B4. Mol Sayis1
n=21 ( %29,6)

Sekil 17: 13 numarali sorunun ¢éziim basamaklar1 siralamasi ve basari degerleri

3.3.14 Problem Testinde 14 Numarah Sorunun Co6zim Basamaklar1 ve Basari

Degerleri

Problem testinde 14 numarali soru ‘Karbon ve hidrojenden olusan bilesiklerin oksijen gazi ile
tepkimelerinden CO2 ve H>O agiga ¢ikar. Esit molekiil sayili CHs ve C3Hg gaz karisiminin
yanmasi sonucu 2,4 mol H2O olusuyor. Buna gore baslangictaki gaz karisimi toplam kag

moldiir?’ seklinde verilmisti. Buna gbre sorunun ¢6ziim basamaklar1 asagida verilmistir.
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~
B1. Mol Sayisi (tanecik)

n=25 (%35,2)

\ 4 v

B2. Tepkime Denklemi B3. Tepkime Denklemi
n=26 (%36,6) n=26 ( %36,6)

\ 4
B4. Mol Yoéntemi
n=27 (%39,4)

\ 4
BS5. Mol Sayist
n=23 ( %32,4)

Sekil 18: 14 numaral1 sorunun ¢éziim basamaklar1 siralamasi ve basart degerleri

3.3.15 Problem Testinde 15 Numarali Sorunun C6zUm Basamaklar1 ve Basari

Degerleri

Problem testinde 15 numarali soru ‘4 mol Hz gaziyla 6 mol Oz gaz1 tam verimle tepkimeye
girerek su bilesigini [H20(s)] olusturmaktadir. Buna gore tepkimedeki sinirlayici reaktifi

bulunuz.’ olarak belirtilmisti. Buna goére problemin ¢6zliim semas1 asagida belirtilmistir.
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B1. Tepkime Denklemi
n=29 (%40,8)

l

B2. Mol Yontemi
n=23 ( %32,4)

\ 4

B3. Sinirlayic1 Reaktif
n=35 (%49,3)

N ()

\ 4

B4. Tam Verim
n=31 ( %43,6)

Sekil 19: 15 numarali sorunun ¢oziim basamaklar1 siralamasi ve basari degerleri

3.4  Arastirmamn Dérdiincii Alt Problemine iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin dordiincii alt problemi ‘11. ve 12. smif O6grencilerinin mol ve kimyasal
hesaplamalar konusundaki algoritmik problemlerdeki zihinsel islemleri nasildir?’ seklinde
belirtilmisti. Bu amag¢ dogrultusunda bu boliimde belirlenen zihinsel islemler, katilimcilarin G1

ve GO olarak kodlanan, kagit Gizerinde agikga belirtilmeden zihinden yapilan islemleri belirtir.

3.4.1 Dogru islemler Yapilan Kavramlar ve Problem Basamaklari

Problem basamaklarinda mol kiitlesi hesaplamas1 yapilirken kullanilan zihinsel islemler ve
kagit tizerinde agikga gosterilen islemler tablo 28’de belirtilmistir.

Tablo 28

Problem basamaklarinda kagit iizerinde agik¢a dogru ¢oziilen ve zihinden dogru ¢oziilen

kavramlara ait bulgular

Kavram 1 kodlu G1 kodlu
no n % n %
1 Mol sayis1 (kiitlesel) 311 36,5 36 4,22
2 Mol kdtlesi 121 24,35 102 20,52
3 Avogadro hipotezi 130 36,62 39 10,99
4 NSA’da 1 mol gazin hacmi 129 4542 61 21,48

46



5 Mol sayisi (tanecik sayisi) 88 4131 13 6,1

6 Avogadro sayisi 43 30,28 43 30,28
7 Mol yéntemi 352 38,14 58 6,28
8 Tepkime denklemi denklestirme 214 50,23 5 1,17
9

Siirlayic bilesen 62 21,83 13 457
10 Tam verim 35 16,43 35 16,43
11 Saflik derecesi 41 28,87 4 2,82
12 Bilesik/Molekiil formiili 115 32,39 54 1521
13 Tepkime verimi 1 141 O 0

3.4.2 Yanhs Islemler Yapilan veya Yanhsin Tam Olarak Tespit Edilemedigi

Kavramlar ve Problem Basamaklari

Problem basamaklarinda mol kiitlesi hesaplamas1 yapilirken kullanilan zihinsel islemler ve
kagit tizerinde agik¢a gosterilen islemler tablo 29°da belirtilmistir.

Tablo 29

Problem basamaklarinda Kagit tizerinde yanlis ¢oziilen, zihinden yanlis ¢oziilen ve islem hatast

yapilan kavramlara ait bulgular

Kavram 0 kodlu GO kodlu H kodlu
no n % n % n %

1 Mol sayisi (kiitlesel) 38 446 17 19 8 0,94

2 Mol kitlesi 9 181 16 322 2 0,40

3 Avogadro hipotezi 16 451 7 197 2 0,56

4 NSA’da 1 mol gazin hacmi 2 0,7 4 141 0 0

5 Mol sayisi1 (tanecik sayist) 9 423 3 1,41 4 1,88

6 Avogadro sayist 1 0,7 27 1901 O 0

7 Mol yontemi 53 574 17 184 0 0

8 Tepkime denklemi denklestirme g6 1549 0 0 0 0

9 Sinirlayict bilesen 14 493 6 211 0 0

10 Tam verim 8 3,76 4 1,88 0 0

11 Saflik derecesi 14 986 1 0,7 1 0,70

12 Bilesik/Molekiil formiilii 27 761 46 129 O 0

13 Tepkime verimi 11 1549 9 12,68 0 0

3.4 Arastirmanin Besinci Alt Problemine iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin besinci alt problemi “11. ve 12. sinif 6grencilerinin mol ve kimyasal hesaplamalar
konusundaki algoritmik problem ¢ozlimleri hakkindaki goriisleri nasildir?” seklinde
belirtilmisti. Yazili1 6l¢gme araglarinin uygulamasinin ardindan, basamaklar hakkinda 6grenciler
ile yar1 yapilandirilmis goriismeler ile katilimcilarin yanitlart not alinmis, yanlis basamaklarin

nedenleri hakkinda goriisiilmiis, kavram yanlislari, zihinsel islemleri, verilen kodlamalarla
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karsilastirilmis ve verilen kodlarin dogrulugu ile veriler desteklenmistir.

Gortisme sorular1 (bkz. Ek-3) katilimcilara yoneltilirken 6z degerlendirme boliimiinde

verdikleri cevaplar ve verilerin analizinde problem basamaklarinda aldiklar1 kodlar incelenmis

ve goriismeler gergeklestirilmistir. Katilimcilarin 6z degerlendirme bolimine verdikleri

cevaplar incelenirken genellikle zihinden islemlerin yapildig1 ve kagit iizerinde agikga belli

olmayan G1, GO basamaklari, yanlis ¢6ziilen 0 kodlarini1 aldiklar1 basamaklar veya bos

biraktiklar1 basamaklar ve nedenleri iizerine sorular sorulmustur.

Tablo 30

Katilimcilar ile yapilan gériismelerden elde edilen veriler

Katilimei1

Goriisleri

K04

Ondalik sayilar ve virgiillerde hata yapiyorum.

Kavramlar1 bagta anlamamistim ama artik yapiyorum. Verim problemlerini

yapamiyorum. Tanecik sayisi anlagilamiyor.

K06

10. sorunun nasil ¢6zildiigiinii hatirlamiyorum.
Virgiillerde yanlis yaptyorum. Test ¢cGzemiyorum.
Havadan oksijen gazi eldesinde anlamadim. O2 goriince anlamadim.

Matematik sorular1 ¢6ziillir de kimyalar zor. Problem basamaklar1 kurarken topla ¢ikart
carp bdl ne yapacagima karar veremiyorum. Problemi kuramayip denklestiremiyorum

zor geliyor. Kesir yerine tam say1 kullanmaya calistyorum.

Saflik ve verim problemlerinde bilesigi olusturan elementlerin sayilarini artirirken sorun
yok ama bdlerken sorun var. Genel olarak problem ¢oézerken islem ¢6ziim yolu ve
kavramlarda sikint1 yastyorum. Kavramlari bilsem de ¢oziim yoluna oturtamiyorum.

Modern atom gibi s0zel konularda zorlanmiyorum ama molde ¢ok zorlantyorum.

7. soruda C yerine Ca yazmisim. COziim yoluna ulasacak molekiil formiiliine
ulasamadim. O kadar saymnin iginde virgiilii nereye kaydiracagimi géremiyorum.
Sorular1 k, x gibi seyler goriince kafam karisiyor. Kimya sorularini ¢dzerken yeni yollar

gelistirdim kendimce ¢6zmek i¢in. Zihinden islemler yapamam yazmam lazim.

K07

Atom sayis1 denilince karisiyor. Uslii sayilarda virgiillerde karistyor. Kimya zor bir ders

degil, ¢alisinca yapryorum.

Denklem denklestirmede hata yapmigim.
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2. soruda Zihinden islemlerde hata yapmisim.
4. soruda atom sayis1 ifadesini algilayamadim.
6. soruya dokunamadim, kg g ¢evirmekte zorlaniyorum.

Molekal formili ve basit formul bilmiyorum.

K08

Saflik problemlerinde zorlaniyorum. Sorularda goriince yapamiyorum. Aslinda ¢6ziim
yolunu bulurum ama saflig1 goriince... Karisim probleminde beraber yakmis gaz

karisimi dedigi i¢in.

Usliilerde bazen zorlanirim. Molekiil formiilii nedir bilmiyorum. Zaman asimindan

dolay1 hatirlamiyorum.

Hidrojen gaz1 H dir. H+ da olabilir. Karisim problemleri zor. Konuyu islerken degil de

cozerken zor. Ama kimyay1 ¢ok seviyorum bence kolay bir ders.

K11

Bilesik formiilii yapinin ayrilmamis halidir. Basit formiil yapinin pargalanmis halidir.
Saflik nedir? Su saf bir maddedir. Tam verim tepkimenin %100 tepkimenin

gerceklesmesidir.
Uslii sayilarda basariliyrm, ondaliklarda hata yapiyorum.

7. Soruda havanin %20 si dendiginde kafam karist1, géziim korktugu i¢in bakmadim.
%20’y1 kimden ayiracagimi bilemedim. Kavramlar1 ve aslinda ¢6ziim yolunu biliyorum.
Bilesik, atom, molekiil gibi ifadeleri karistirtyorum. Atom sayist denilince Na

anlamiyorum. Sorular basit olsaydi dogru sonuca ulagirdim.

K12

Tanecikten mole ge¢mek zorluyor. Avogadro ile islem yapmak zor. Cok soyut. Cok
formiil var ve ezberlemek gerekiyor. Zaman igerisinde oturuyor. Saflik problemleri

zorluyor.

K34

Mol kavramini tam olarak mantigima oturtamadim. Ozellikle tanecik, molekiil denilince
farkli farkli ayriliyorlar, bunu aklimda sdyle tutmaya calisiyorum. Mesela biskiivi
paketinde bir¢ok biskiivi var, onlarin i¢inde de bir¢ok ¢ikolata parcalari var. Cok soyut
oldugu i¢in canlandirmak zor oluyor. Bir grafik ya da sekil olmadan beynimde

canlandiramiyorum.

Bence mol kavraminda %50 basariliyim. Soruyu okuyup denklemlere dogru sekilde
yerlestiremiyorum. En zorlandigim islem carpma, kafadan yapamam yazmam gerek.

Tam verimli ve artanli tepkimelerde kimin bitecegini belirleyemiyorum, sikinti
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yastyorum. Mol, atom, tanecik, molekiil kavramlarin1 anlamiyorum. Ama kavramlari

Ogrenip mantigima oturtabilirsem sorun olmuyor.

Matematik problemleri ile kimya problemlerinde terimler farkli ama kimyada da normal
bir problem c¢oziiyor gibi. Matematikte islemlerin nasil ilerleyecegi bellidir ama
kimyada kavramlar1 bilmek gerekir. Mol kavramini bu yilin baginda pek bilmiyordum
ama farkli konularin i¢inde 6grenmisim. Simdi daha iyiyim. 13. soruda saflik ifadesini

goriip kactim, hi¢ dokunmadim.

K36

Avogadro sayisini sevmiyorum. Goriince ne yapacagimi sasirtyorum. Kag tanedir /Na

gercek kiitle gibi kavramlar soruldugunda siklardan hangisini se¢ecegimi bilmiyorum.

Problem ¢o6zerken denklemleri kurabiliyorum ama islemleri yapmakta zorlaniyorum.
Hesaplamalarda en ¢ok saflik ve verim sorularini ¢cozemiyorum. Kok ifadeleri mesela
(NO:3): gibi ifadelerde tirinleri bulmakta zorlaniyorum. Bugline kadar 4 defa mol konusu

anlatildi, eskiden daha zordu simdi biraz daha oturdu.

Mesela 9. soruda islem hatas1 yapmigim. Uslii sayilarla islemler yaparken ondaliklarda
virgiil kaydirirken hata yapiyorum. Bir de molekiildeki atomlarin moliine ve sayisina

gecme konusunda anlamiyorum. Atom sayist molekiildeki atomun mol sayisidir.

K37

Birim ¢evirmek ve ondalik sayilarda virgiil kaydirmak hosuma gitmiyor. Bende islem

hatasi olmaz.

Coziim yolunu olustururken siirekli soruyu okuyorum, zorlantyorum. Verim
problemlerinde zorlaniyorum. Mesela %60 verimle dediginde girenlerde mi yoksa
irlinlerde mi bir sey yapacagim, artan madde var mi, kafam karistyor. Elektrokimyada,
gazlarda, dengede ve hizda bazi soru kaliplar1 var mol ile ilgili. Onlar1 siirekli tekrar
etmezsem unutuyorum. Mantigin1 anlamamis oluyorum. Kimya zor bir ders bence,
mantiZin1 kavramasi zor. Cok farkli ¢6zlim yollar1 var. En zor ders kimya. Cok fazla sey
var. Her seferinde farkli diisiinmek zorunda kaliyorum, bir yerde tutuyor bir yerde

tutmuyor. Sevmiyorum tek bir kalib1 yok.
Kimya matematikten farklidir. Cok fazla kavram var.

10. soruyu o zaman ¢ézemedim ama simdi ¢ozerim ¢iinkii zamanla ¢ok soru ¢ozdiim.

K38

Kavramlar1 ve formiiller1 biliyorum ama hangi ¢6ziim yolundan gidecegimi
bilemiyorum. Saflik gériince ne yapacagimi bulamiyorum. Tanim olarak biliyorum ama

soruda goriince yapamam. Su an hala yapamam. Mol konusunu ilk basta anlamamigtim,
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On yargt1 olustu ister istemez, sonra da bu 6nyargi ile dinledigim i¢in tam oturmadi hig¢bir

Zaman.

Kimya dersi zor degil ama hesaplamalar zor. Kimyasal hesaplamalarda denklemleri
nasil kurmam gerektigini bilemiyorum. Mesela geometri dersinde bir sekli 3 boyutlu

diistinemiyorum hayal edemiyorum, bir cismi 90 derece geviremiyorum. Kimya da oyle.
1. soruda 1/5 =0,5 e esittir.
4., soruda atom sayis1 diyor ya mol mii Na m1 ?

6. soruda kg cinsinden vermissiniz, kg ne Allah askina? Usendim islem yapmaya.

108/100=10,8 esittir.
‘adet’ ifadesini goriince i¢im sikiliyor.

Na kelimesini itici buluyorum ¢iinkii hem ondalik hem {islii islem yapmak zor.

K40

Tim tepkimeleri tam verime gore diislinmiisim ama Oyle olmaz mi zaten?

Harcananlarin katsayisina gore bakilir, baglangicta en fazla mole gore girenlerden alinir.

Sorunun benden ne istedigini anlamak zor, denklemleri kuruyorum ama denklemin

benden ne istedigini bulamiyorum.

Kimya dersini seviyorum, zor degil, ilgim var doga bilimlerine. Bagil atom kiitlesi, akb

gibi kavramlar1 anlamiyorum sadece.

Problemin bir mantig1 olmali, uzun uzun ¢6zerim kisa yollari anlamiyorum mantigima

yatmiyor.
Soruda verilen havanin %20’s1 oksijendir bilgisini soruda neden verdigini anlamadim.

4. soruda CaSOsz molekiiliinde 5 atom var. Tanecik dememis o yiizden Na kullanmadim.

H2 gazinda 2 tane H var, dogru. Su an ¢ozerim.

K41

Ondalik sayilarda islem yapmakta zorlaniyorum, ¢ok karigik geliyor. Denklemleri
kurmakta da zorlantyorum. Tam verimi bilmiyorum, girenler tamamen biter, yoksa en
az biri miydi? Karisim problemlerini de ¢6zemiyorum mantigini anlamadim. Ters ve
dogru orantiy1 karistirtyorum. Tanecik kavramini bilmiyorum, Na ve 1/ Na gibi. Kimya
dersi ¢ok zor degil aslinda, ilk 6grenince ¢ok karisik gelse de zaman igerisinde diger

konularin igerisinde 6grendim.
Soruda gaz karisimi dedigi igin birlikte yaktim.

6. soruda verim ifadesini gérdiim ve biraktim, hep dyle yaparim.
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En ¢ok virgiillii ve slii sayilar1 bdlmede karistirtyorum. Problem 6’da islem hatasi var

clinkii sayilar ¢ok biiyiiktii.

Atom sayis1 demek bir molekiilde atomun yaninda kag¢ yaziyorsa odur.

K42

Na tane ve Avogadro sayisi ifadelerini anlamiyorum ve karistirtyorum. Bana ezber

geliyor. Verim, saflik, derisim, hacim, molekiil, atom gibi kavramlar1 anlamiyorum.

Mol ve kimyasal hesaplamalar konusunu yeteri kadar tekrar etmez ve soru ¢ézmezsem
unutuyorum. Hesaplamalar konusu zor geliyor. Bir de sorular1 ¢ok yiiksek sayilarla

sorduklarinda yanlis yaparsam diye korkup ¢ok ugrastyorum.

H2 gazinda 2 mol H atomu var aslinda, simdi olsa yaparim ama. Saflik problemlerini de
saflik ifadesini gordiigiim i¢in kavramin tam karsiligini bilmiyorum. So6zel olarak

biliyorum da sorularda ¢ézemiyorum.

K49

Ondalik sayilarla islem yaparken hata yapiyorum. Bazi konularda bilgi eksiginden
dolay1r yapamayabilirim. Kimyay1r ve mol hesaplamalarini eglenceli buluyorum.
Verimde biraz zorlantyorum. Zaten kimya ve matematik birbirine benziyor matematikte

X, Y, z var kimyada C, H, O...

K59

Ik soruda ve digerlerinde de soru tipini ezberledim, mantigin1 bilmiyorum soruyu size
aciklayamam. Kimya ile matematik dersi birlesince sasiriyorum. Mesela matematik
dersinde de karisim problemleri ¢dzdiik ama kimyada olunca kafam karistyor. Islemleri
zaten kagit lizerinde yaparim, zihinden zor. Problem ¢6zerken verilenleri giizel yazarim
ama islem yaparken zorlanirim, kesin hata yaparim. Aslinda dogru ¢6ziim yolunu
bulamryorum. Nerede nasil kullanmak gerek bilmiyorum. Ozellikle litreyi 22,40 virgiil
kaydiracaksam hata yaparim. Saflik ¢cok ezber, tanim olarak biliyorum ama Na soruya

katildiginda soruyu ¢6zmekten vazgeciyorum. Soruya dokunmak bile istemiyorum.

Sorularda sayilar1 da ¢ok sagma veriyorlar, zor soru soracagiz diye. Soyut diisiinmemiz
bekleniyor ama somut diisiinmeye ¢alisiyoruz, kavramlar soyut asla oturmuyor. 6,02 x

102 ne kadar uzun bir say....

Kimya aslinda zor bir ders ama iiniversite sinavinda kolay soruyor. Aslinda c¢ok
derinlikli, soyut anlatmas1 da anlamas1 da zor. Mol ve hesaplamalarda bile baz1 soru
tipleri kaliplasmis, her sey ezbere bilgi. Denklem denklestirmede katsayisint mol
zannediyordum, tam olarak 6grenememisim. Geometri dersinde de Oyle, soyut, ispat
olmazsa i¢ime sinmiyor... Baz1 hocalar her seyi ezberden veriyor, mantigini verseler

yaparim. Atomdan molekiile gegiste sikint1 yasiyorum. Matematik bir arag, kimya bir
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amactir. Mesela yemek yaparken yemegin pismesi, tuzlu suyun gec¢ kaynamasi,
¢ y yap yemegin pis yun ge¢ kay

matematik islem yapmay1 saglar kimya bir seyi agiklar.
soruda tepkimeyi yazmakta zorlandim.

4’te korktum dokunmadim.

5’te korktum tam verim vardi.

6’da verim vardi dokunmadim.

7’de havanin formiiliinii yazamadim. Genel olarak sayfaya bakip gerildim.

K62

Atom kii¢iik bir sey ama molii gdsteremiyorsunuz molekiil dediginizde goéziimde

canlaniyor ama mol diyince canlanmiyor.

Uzun islemli sorularda zorlanirim. Virgiil kaydirirken zor olur. 10. sinifta 6gretmenimi
sevmiyordum, hi¢ dinlemedim. Sonra da iistiine gitmedim. Mollerden atom sayisina
gegmeyi 0grenemedim, denklem denklestirme yapamamisim... Oran orantida da kimi
alta kimi liste yazacagimi bulamiyorum. Na gorince bende isler karistyor. Formiiller

cok ve ezber.

Bolme iglemi zor. Tam verimli sorular zor. Yine olsa yine yapamam. Matematik kolay

kimyada soyut diislinemiyorum zor.

K66

Atom sayist ifadesini anlamadik aklima gelmiyor. Tanecik zor, kavrami bilmiyorum
soruda géremiyorum. Denklemi denklestirdim ama kendim yazamam, iirlinii tahmin

edemem.

Ondalik sayilarda ve dsliilerde zorlaniyorum. Denklem denklestirme konusunu
bilmiyorum. N=m/Ma zor ve anlagilamaz. Caliginca anladigim yerleri seviyorum ama
anlamadigim yerleri sevmiyorum. Kavramlar zor ¢6ziim yoluna ulagmak zor. Dort

islemde zor. Ma’nin ne oldugunu bilmiyorum, Na ne demek onu bilmiyorum.

K67

Molekiil tanecik degildir, atom bir taneciktir. Iyon da tanecik degildir. Bilesik bir
taneciktir. Matematikte de virgiilli sayilarda ve c¢ok sifirli sayilarda islem hatasi
yapiyorum. Problemi okudugumda ¢6ziim yolum yanlis oluyor. Ya sayilar1 yanlis

kullantyorum ya denklemi.

Mesela Ca(OH): iceren denklemi denklestirirken kars1 tarafta bu 2’yi nereye koyacagiz

basa m1 alta m1 kafam karist1.
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Molden kiitleye nasil gegilir bilmiyorum. Su an olsa en azindan denerdim o zaman mole

On yargim vardi, anlayamamistim bir¢ok soruyu bos biraktim.

Kimyay1 seviyorum ama ¢ok kavram var. Elementleri islemlere dokmek, matematik
kullanmak, denklemi kurmak c¢ok zor. Cok soru c¢esidi var hepsi farkli yollardan

cozuluyor.

K69

Kimya soyut bir ders, molii kafamda oturtamadim. Sayilar ¢ok zor ise yapamam, ¢ok
virgiillii sifirli. Soruyu gercekten anlarsam ¢ozebilirim. Mol ile molarite molaliteyi
karistirtyorum. Ezberliyoruz tam anlamiyoruz bence. Sorularin ne demek istedigini tam

olarak anlamiyoruz.
Carpma isleminde zorlanirim sayilar biiytikse.

Kimya ile matematik birbirinden farkli, kimya daha maddesel. Atom sayis1 denilince
Avogadro olacagini anliyorum ama soruyu yaparken mol ile karistirdim. Hidrojen gazi

denildiginde H anladim. Hz degil. Kavramlari biliyorum ama sorulara dokemedim.

K72

Sayilara bagli, zor sayilar1 ¢ézemiyorum. Kavram eksigim var. Na yapamiyorum.

Formiiliin nereden geldigini sebebini bilmeden olmuyor ezberlemeyi sevmiyorum.

Ondalik bolme yapamiyorum.
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BOLUM IV

SONUC VE TARTISMA

Arastirmanin bu boliimiinde 6grencilerin kimya dersinin temel konularindan olan mol kavrami
ve kimyasal hesaplamalar konusu ile ilgili kavram hakimiyeti, problem ¢6ziim yollarina ulasma
becerileri ve zihinsel islem becerileri, elde edilen bulgular ve yar1 yapilandirilmig gériismeler

1s1g¢1nda irdelenmis ve yorumlanmustir.

4.1. Birinci Alt Problemden Elde Edilen Sonuclar ve Tartisma

Arastirmanin birinci alt problemi, ‘11. ve 12. smif 6grencileri arasinda mol ve kimyasal
hesaplamalar konusundaki algoritmik problemlerde kullanilan kavramlar, ¢oziim becerileri ve
0z degerlendirmeleri acisindan anlamli bir fark var midir?” sorusuna yonelik yapilan aragtirma
sonucunda bilgi testi ve problem testinde katilimcilarin basar1 diizeylerinin benzer oldugu,

ancak 6z degerlendirme testinde bazi farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.

Bilgi testinden elde edilen sonuglar 11. ve 12. siif seviyesindeki katilimcilarin basarilari
arasinda anlamli bir fark olmadigini gostermektedir. Bu durum problem ¢6zme basarilari igin
de gecerlidir. Problemlerde yer alan basamaklarda 11. ve 12. siif 6grencilerinin basari
degerleri benzerdir. 10. sinifta ilk kez 6grenilen mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar konusu
baslangigta olduk¢a karisik ve kavramasi zor gelebilir. Hackling ve Garnett (1985) mol
kavrami, kimyasal tepkimeler ve stokiyometri konularinin 6grencilerin 6grenmekte en ¢ok

zorlandiklar1 konular oldugunu belirlemislerdir.
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Gortismelerde katilimcilar 10. smifta bu sorulari ¢ézemediklerini, zamanla konunun daha
anlasilir oldugunu belirtmislerdir. Bu durum, konu ilk 6grenildigi andan itibaren gecen siirenin
olgunlasmayi ve bilissel yeterliligi etkiledigini gostermektedir. Ancak 11. ve 12. sinif seviyeleri
arasinda bilgi testi ve problemler testinde anlamli bir farklilik olmamasinin birden fazla sebebi
olabilir. Ornegin 12. simif katilimcilarinin bu konuyu farkli iiniteler igerisinde kullanmalarindan
dolay1 bilissel yeterliliklerinin artmasi beklenir. Ancak 12. simif katilimcilarinin mol ve
kimyasal hesaplamalar konusunda basarilarinin 11. siif seviyesindeki katilimcilarla benzer
seviyede oldugunun goriilmesi, bu konunun diger iinitelerin kavramlarindan bagimsiz olarak
sorular yoneltilmesinden dolayi, aradan ge¢en zamanin da etkisi ile unutulmus olabilecegini
gosterir. Yapilan goriismelerde katilimcilar bazi problem tiplerini ezberleyerek ¢ozdiklerini ve
bazi kavramlarin soru igerisinde kullanimini hatirlayamadiklarini belirtmislerdir. Gable ve
Sherwood (1984) yaptiklari calismada bir grup 6grenciye mol ile ilgili, diger gruba ise terimsel
ifadeler kullanmadan mol kavramini giindelik hayatla iliskilendirip sorular yoneltmis ve ikinci
grubun daha basarili oldugunu belirlemislerdir. ilk grubun diisiik basariya sahip olmasimin

nedenini terimlerin anlagilmasinin zorluguna baglamistir.

Oz degerlendirme testinde dogru yaptigini diisiinen, bos birakilan ve islem hatasi yapildig
diisiiniilen basamak sayis1 birbirine yakin iken kavramlar1 bilmedigini diisiinen basamak sayisi
arasinda biiyiik bir fark goriilmiistiir. Yapilan goriismelerde 11. siif katilimeilarina kavramlar
ayrt ayrt soruldugunda rahat¢a tanimlamiglar ama 12. smif katilimcilart kavramlari
tanimlamakta zorlanmislardir. 12. smif Ogrencisi olan 68 numarali katihmcer ‘Kimyay:
seviyorum ama ¢ok kavram var. Elementleri islemlere dokmek, matematik kullanmak, denklemi
kurmak ¢ok zor. Cok soru ¢esidi var hepsi farkll yollardan ¢oziiliiyor.” diyerek kavramlara

yeterince hakim olmadigini agiklamistir.

Oz degerlendirme béliimiinde soruyu dogru ¢dzdiim secenegini isaretleyip yanls ¢dzen 11.
simif 6grencilerinin oran1 12. sinif katilimcilarindan fazladir. Kavramsal bilgi ve problem
¢ozme performanslari arasinda fark olmadigi halde problem testinin 6z degerlendirme
boliminde 11. ve 12. sinif dgrencilerinin arasinda anlamli bir fark oldugu belirlenmesi, 11.
smif Ogrencilerinin daha ozgiivenli olmalarmin bir riiniidiir. Bunun nedeni 11. smif
ogrencilerinin mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar konusunu 12. smif 6grencilerine gore

daha yakin bir zamanda gérmeleri ve kavramlari hatirlamalari olabilir.

4.2. ikinci Alt Problemden Elde Edilen Sonuclar ve Tartisma

Aragtirmanin ikinci alt problemi ‘11. ve 12. sinif 6grencilerinin mol ve kimyasal hesaplamalar

konusundaki kavramlara hakimiyeti nasildir?’ sorusuna yonelik yapilan analiz sonucunda
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katilimcilarin bazi kavramlart anlamakta gligliik ¢ektikleri tespit edilmistir.

Bilgi testinden elde edilen sonu¢ Avogadro hipotezi, bilesik/molekiil formiilii ve tepkime
verimi kavramlarinin 6grenciler tarafindan 6grenilmesinin gii¢ oldugunu géstermistir. Bunun
yaninda bilgi testinde bazi kavramlarda yiiksek basari saglamig olmasina ragmen problem
basamaklarinda ayni basariy1 saglayamamis ve genellikle daha diisiik basar1 gostermislerdir.
Mol sayis1 (kitlesel), mol kiitlesi, mol yontemi, sinirlayici bilesen, tam verim, saflik, tepkime
verimi kavramlarinda katilimcilarin bilgi testinde verdikleri cevaplara dayanarak bu
kavramlara sahip olduklari ancak problem basamaklarinda ayni basariy1 gosteremedikleri
goriilmiistiir.  Avogadro hipotezinde bu durum tam tersi bilgi testinde diisiik basari

gostermesine ragmen bazi problem basamaklarinda daha yiiksek basar1 gostermistir.

Bilgi testinde genellikle tiim sorularin basar1 orani yiiksek, yanlis ve bos birakma oranlari
olduke¢a diistiktiir. Baz1 kavramlarda digerlerinden daha az basar1 oran1 hesaplanmistir. Bu
kavramlardan biri Avogadro hipotezinin soruldugu, igerisinde ‘tane’ ifadesinin yer aldigi
sorudur. Yapilan goriismeler sonucunda katilimcilarin molekiil/bilesik formiiliinde yer alan
atomlarin mol sayisindan tane sayisina gegerken zorlandiklari, 6grencilerin zihninde atom,
molekiil, bilesik, tanecik gibi ifadeleri nerede ve ne zaman kullanacaklar1 konusunda tam olarak
emin olamadiklar1 ve zihinlerinde canlandirmakta zorlandiklar tespit edilmistir. Katilimeilar
kavrami1 Ogrenmekte yasadiklart zorluklart ‘Tanecik zor, kavrami bilmiyorum soruda
goremiyorum’ seklinde tanimlamis bir katilimei tanecik kavramini bir kurabiyenin igerisindeki
cikolata gibi zihninde canlandirdigini sdylemistir. Ozmen, Demircioglu ve Ayas (2002)
caligmalarinda, katilimcilarin atom sayisi-molekiil sayisi gibi kavramlari birbiri yerine

kullandiklarimi tespit etmislerdir.

Bilesik/molekiil formiilii kavrami bilgi testinde ortalama bir basariya sahipken 4. soruda bu
basar1 yiikselmis, 7. ve 9. soruda basarili 6grenci sayisinin ise olduk¢a az oldugu goriilmiistiir.
Bu kavramda bilesik/molekiil formiilii bulma sorularinda ozellikle bilesik formiiliinden
elementlerin mol sayisina gecebilmekte sorun yasamalaridir. Katilimeilar bu durumu kimyanin
soyut kavramlardan olusan bir ders oldugu ve kavramlar1 zihinlerinde canlandirmakta
zorlandiklan diisiincesi ile agiklamaktadir. Ozmen, Demircioglu ve Ayas (2002) katilimeilarin
problemleri yanlis ¢6zmelerinin bir nedeninin, eksik kavram bilgisi oldugunu ortaya

koymuslardir.

Bunun nedenlerinden biri problem ¢6zme basamaklarinda Ogrenciler verileri goriip,
istenilenleri dogru tespit edememektedir. Oz degerlendirme boliimiine verilen cevaplarda
‘problemi dogru ¢ézemedim c¢iinkii problem ¢6ziim yolunu bulamadim’ se¢ceneginin oldukca

fazla isaretlenmesi bu durumu desteklemektedir. Yani problem ¢dzme becerileri yeterince
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kuvvetli degildir. Yapilan bir¢ok ¢alisma (6rnegin Bender & Milakofsky, 1982; Gabel &
digerleri; Herron, 1978) 6grencilerin problem ¢6zmede kullandiklar1 muhakeme becerilerinin

kimya dersinde problem ¢6zme basarisi ile orantili oldugunu gostermistir.

Kimya dersinde mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar konusunun bazi kavramlarini
katilimcilarin zihninde canlandiramamalart 6grencilerin tanecik, atom, molekiil, iyon, bilesik
gibi kavramlarin eksik 6grenilmesi gibi bir¢ok etken bu konuda problem ¢6zme becerilerini
etkilemistir. Katilimcilar ile gergeklestirilen goriismelerde 6grenciler de bu kavramlar1 tam
olarak anlayamadiklarini ve soruda goriince ne yapmalar1 gerektigini bulamadiklarini ifade
etmiglerdir. 41 numarali katilimer bunu ‘Sorunun benden ne istedigini anlamak zor,
denklemleri kuruyorum ama denklemin benden ne istedigini bulamiyorum.’ seklinde ifade
etmistir. 11. smif 6grencisi olan 6 numarali katilimci ise ‘Matematik sorular: ¢oziiliir de
kimyalar zor. Problem basamaklar: kurarken topla ¢ikart ¢arp bél ne yapacagima karar

veremiyorum. Problemi kuramaywp denklestiremiyorum zor geliyor.’ ifadesini kullanmistir.

Bir diger nedeni problemler testinde ardisik basamaklarda, yani bir basamaktan elde ettigi
sonucu diger basamakta kullanarak problemin ¢oziimiiniin siirdiiriilmesi istenildigi veya
sonuca ulasincaya kadar kullanilmasi1 gereken basamak sayisinin ¢ok oldugu problemlerde

ogrenciler soruyu ¢6zmek yerine bos birakmis veya ¢oziimii yarida birakmiglardir.

Bir baska tespit, 6grencilerin kimya dersine veya bazi kavramlara 6nyargi gelistirmis olmasidir.
Galismada katilimcilar ‘tam verim’, ‘smurlayici reaktif’, ‘tepkime verimi’, ‘saflik’ gibi
kavramlar1 gordiiklerinde soruyu ¢6zemeyeceklerini veya sorunun ¢ok zor oldugunu diisiiniip
bos birakmay1 tercih etmislerdir. Dashah ve Coll (2007) stokiyometrik problemler ile ilgili
yaptiklar1 ¢alismada bazi sorular1 cevaplamayi denemediklerinden bahsetmis ve bu durumun
muhtemelen katilimeilarin  yeterliliklerine bagli gliven eksikliginden kaynaklandigini
belirtmistir. Goriismelerden elde edilen bulgular 1s181inda katilimeilarin aslinda bu kavramlari
ayr1 ayr bildikleri, ancak mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar konusunu 6grenirken ¢ok
zorlandiklari i¢in 6nyargili olduklari goriilmiistiir. 12. sinif 6grencisi olan 68 numarali katilimei
da yapilan goriismelerde ‘Su an olsa en azindan denerdim o zaman mole on yargim vardi,

anlayamamistim bir¢ok soruyu bos biraktim.’ ifadesini kullanmistir.

Buradan elde edilen sonugla, 6gretmenin ders esnasinda konuyu 6g8renciye sevdirmesi ve
Onyargilart kirmasinin 6nemi agik¢a gorulmektedir. Konunun 6grencilere karmasik geldigi ve
o6grenme giicligii ¢ekildigi birgok arastirmacinin dikkatini cekmis ve bu konuda oldukca fazla
calisma yapilmistir. Nakhleh ve Mitchell (1993) ve Boujaoude, Salloum, ve Abd-EIl-Khalick
(2004) yaptiklart galismalarda Ogrencilerin bilimsel kavramalar1 tam olarak 6grenmeden

formiilleri  ezberleyerek  algoritmik  problemleri  cevaplandirmaya  ¢alistiklarini
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gozlemlemislerdir. Kavramsal ogrenmeyi gergeklestirebilen &grencilerin bu bilgilerini

algoritmik problemlerin ¢6ziimiinde basari ile kullanabildigini gérmiislerdir.

Kavramlarin fazla olmasi ve ne yazik ki 6grencilerin hepsini akilda tutmaya c¢alismalari
basarisizlig1 getirmekte, dgrencileri kimya dersinden uzaklagtirmaktadir. Birgok 6grenci 10.
sinifta mol kavrami konusunu 6grendikten sonra sézel veya esit agirlik alanlarina yonelmeye

karar vermektedir.

4.3 Uciincii Alt Probleme fliskin Sonu¢ ve Tartisma

Aragtirmanin liclincii alt problemi olan ‘11. ve 12. smif 6grencilerinin mol ve kimyasal
hesaplamalar konusundaki problemlerin dogru ¢oziimiine ulagsma becerileri nasildir?” sorusuna
yonelik yapilan analizler sonucu katilimeilarin problemin dogru ¢6ziim yoluna ulasmakta bazi
zorluklar yasadigi ortaya konmustur. Bu zorluklardan bazilari matematiksel islemlerden,
bazilar1 ise problemin igerdigi basamak sayisinin fazla olusundan ve zincirleme cozilen

basamaklardan kaynaklanmaktadir.

Problemlerde bazi basamaklarda matematiksel islemlerde hata yapma ihtimalinden
bahsedilebilir. Oysaki elde edilen verilerde matematiksel islem hatasinin yok denecek kadar az
oldugu goriilmektedir. Daha da ilgi ¢ekici olan nokta, goriismelerde 6grencilerin matematiksel
islemlerde zorlandiklarini belirtmeleridir. Yapilan aragtirmada islem hatas1 yapma ihtimalinin
yiiksek olmasi beklenen basamaklarda 6grenciler yanlis yapmak yerine bos birakmay1 tercih
etmislerdir. Goriismelerde katilimcilar 6zellikle birimleri birbirine doniistiirme, ondalik
sayilarda virgiil kaydirma, {islii sayilarla dort islem yaparken iissii kiigliltmek veya biiyiitmek
gibi matematiksel bazi sorunlar yasadiklarini belirtmislerdir. Bucat ve Fensham (1995) da
caligmalarinda stokiyometrik sorularin ¢éziimiinde oran orant1 gibi sinirli matematik bilgisinin
etkileyici bir faktdr oldugundan bahsetmislerdir. Yanlig yapma ihtimaline karsin katilimeilar
bu basamaklar1 bos birakmayi tercih etmisler, bu da arastirmada islem becerilerindeki hata
degerlerinin tam olarak yansitilmasini engelleyici bir faktdr olmustur. Ornegin ilk kavram olan
mol sayist kiitle iliskisinin 6l¢iildiigii sorularda bilgi testinde oldukga iyi bir basar1 elde
edilmesine ragmen problemler testinde 6zellikle besinci soruda ciddi bir diisiis yasanmustir.
Yapilan goriismelerde 68rencilerin bu bilgiye sahip olmasina ragmen besinci soruda basarinin
diisiik olmasmin nedenleri arasinda verilen sayilarla islem yapmanin zorlugu olarak

belirlenmistir.

Katilimcilarin problem ¢6zme basarilarinda dikkat ¢eken bir diger unsur, problemdeki basamak

sayis1 arttikca basarilar1 oraninin diismesidir. Birbirlerine bagli olan basamaklarda yani bir
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onceki basamakta elde edilen degerin bir sonraki basamakta kullanildigi durumlarda basarinin
giderek azaldig1 goriilmektedir. Az basamakli problemlerde ise, basamaklar zincirleme de olsa

basar1 diizeylerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

Mol ve kimyasal hesaplamalar problemleri testinde karsilasilan sorunlardan biri de birim
cevirme olmustur. Ogrenciler soruyu yanlis da olsa ¢dzmek yerine sayilardan korktuklarini ve
bos birakmayi tercih ettiklerini ifade etmislerdir. Katilimcilar birim ¢evirmeleri gereken bir
soruda hata yapacaklarini diisiindiikleri i¢cin sorunun bir¢ok basamagini bos birakmislar, bu
yilizden dogru sonuca ulasamamislardir. Katilimeilar ile yapilan goriismede bazi 6grenciler ise
kg-g cevirmesi yaparken atacaklari sifirlar1 yanlis hesapladiklarini belirtmis, bazilari ise

tisendigi icin soruyu ¢ézmek istemedigini belirtmistir.

4.4 Dordiincii Alt Probleme iliskin Sonuc ve Tartisma

Arastirmanin dordiincii alt problemi olan “11. ve 12. sinif dgrencilerinin mol ve kimyasal
hesaplamalar konusundaki algoritmik problemlerdeki zihinsel islemleri nasildir?’ sorusuna
yonelik yapilan analizler sonucu katilimcilarin bazi kavramlari kullanirken daha fazla zihinsel
islemlere basvurduklari, zihinsel islemleri kullandiklar1 baz1 kavramlarda ise daha fazla hata

yaptiklar1 belirlenmistir.

Aragtirmadan elde edilen verilere gore zihinden dogru yapilan basamak sayisi oldukca fazla
olsa da problemler testinde katilimcilar genellikle sorulart kagit iizerinde agik¢a ¢ozmeyi tercih
etmislerdir. Ozellikle mol sayis1 (kiitlesel), mol yontemi ve tepkime denklemi denklestirme
kavramlarini iceren basamaklarda 6grenciler zihinsel islemleri daha az kullanmis genellikle

kagit tizerinde islemler yapmustir.

Zihinden yanlis yapilan islemlerde ise 6zellikle mol yontemi ve tepkime denklemi denklestirme
kavramlarinda 0 kodunu alan katilimci sayist GO kodunu alanlardan daha fazladir. Buradan
elde edilen sonuglara gore dgrencilerin, mol yontemi veya tepkime denklemi gibi kavramlari
yazarak c¢Ozmediklerinde yani zihinden islemlerle ¢ozdiiklerinde hata yapma oraninin
artacagimi diisiindiikleri sdylenebilir. Bunun nedenlerinden biri 6zellikle kokler ile olugan
bilesiklerde 6grencilerin kok i¢indeki bir elementin mol sayisini kolayca gérememesi denebilir.
Bu durumda mol yéntemi uygularken veya denklemi denklestirirken atomlarin mol sayilarini
yanlis hesaplamalarina sebep olur. Yapilan goriismelerde katilimcilarin bilesik/molekiil
formiili kavraminda da bol hata yapmalar1 ve kavrami tam olarak 6grenemedikleri katilimcilar
tarafindan ifade edilmistir. Bunun yaninda bilesik/molekiil formiilii, mol kitlesi ve Avogadro

say1s1 kavraminda zihinden yanlis yapilan islem sayis1 kagit iizerinde yapilandan daha fazladir.
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Bu durum da ¢ikarimi desteklemektedir.

4.5 Besinci Alt Probleme iliskin Sonu¢ ve Tartisma

Arastirmanin besinci alt problemi olan ‘11. ve 12. smif 6grencilerinin mol ve kimyasal
hesaplamalar konusundaki algoritmik problem c¢oziimleri hakkindaki gortisleri nasildir?’
sorusuna yonelik yapilan goériismelerde kavram testi ve problem testinde katilimcilarin
verdikleri cevaplarinin nedenleri irdelenmistir. Patton’a (1987) gore goériisme, bir bireyin ic

diinyasina girmek ve onun bakis agisini anlayarak gergeklesir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Arastirmanin analizinden elde edilen verilere gore katilimcilar benzer kavramlar: anlamakta
giicliik ¢ekmisler ve benzer sorular1 bos birakmayi tercih etmislerdir. Mol ve kimyasal
hesaplamalar konusunun ilk 6grenildiginde daha zor geldigini ancak zamanla dgrenmenin
gerceklestigini, bazi problemlerde verilen sl ve ondalik sayilarla islem yapmakta
zorlandiklarint ve saflik, verim gibi bazi kavramlara karsi Onyargi gelistirdiklerini

belirtmislerdir.

Bir¢ok goriismede katilimcilar kimya dersinin zor bir ders olmadigini séylemisler ancak mol
kavraminin mantigin1 tam olarak anlayamadiklarindan yakinmislar, bazi kavramlari
zihinlerinde canlandiramadiklarindan sikayet etmisler ve soru kaliplarint ezberleyerek
problemleri ¢cozdiiklerini sdylemislerdir. Bunun nedeni bazen bir kavrami anlayamamak bazen
dogru ¢6zlim yoluna ulagamamak veya islemlerde zorlanmak bazen de zincir basamaklarin bir
noktasinda takilmaktan kaynaklanmaktadir. Tiim nedenler birinci, ikinci, li¢iincii ve dordiincii

alt problemlerde detaylica tartigilmistir.
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BOLUM V

ONERILER

Bu ¢alismada elde edilen bulgular 1s18inda benzer ¢alismalar1 yapmak isteyen arastirmacilara

sunlar Onerilebilir:

1. Mol kavrami ve kimyasal hesaplamalar konusunda tiim ortadgretim kademeleri ve lisans

duzeyinde uygulama tekrar edilebilir ve daha genellenebilir sonuclar elde edilebilir.

2. Cikan sonuglar dogrultusunda mol ve kimyasal hesaplamalar konusunda kullanilan
kavramlarin sayisinin artirilmast bu konudaki basarinin daha detayli 6l¢giilmesine yardimci

olabilir.

3. Basarinin diisiik oldugu belirlenen kavramlar i¢in, farkli 6gretim teknikleri kullanildiginda

basartya etkisi incelenebilir.

4. Bilginin problem ¢6zliim basamaklarinda kullanilmasimna yonelik yapilan ¢aligmalar

artirilabilir.
5. Kimya ve matematik branslari ile ortak problem ¢6zme {izerine yeni ¢alismalar yapilabilir.

6. Problem ¢6zme becerileri mol ve kimyasal hesaplamalar konusu disinda farkli konularda

tekrar edilebilir.
. Fen bilimleri alaninda diger branslarda da problem ¢d6zme basarilar1 incelenebilir.

. Birim ¢evirme ve iglemsel bilginin olusmaya basladig1 ilkdgretim kademesinde de islem

becerileri ve birim ¢evirmek iizerinde ¢alismalar yiiritiilebilir.
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Ek-1

Mol ve Kimyasal Hesaplamalar Bilgi Sorulari
Aciklamalar: Asagidaki sorular, sizin mol ve kimyasal hesaplamalar konusunda gegen bazi terimleri dogru
hatirlayip hatirlamadiginizi belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Her bir soruyu okuduktan sonra en uygun

oldugunu dusindigunuz segenedi isaretleyiniz.

Genellikle Na ile sembolize edilen Avogadro sayisi
kagtir?

6,02 x 10%?
6,02 x 102
60,2 x 1023
602 x 1023
6,02 x 10

Normal kosullarda 1 mol gaz kag¢ litre hacim
kaplar?

2,24 L
224 L
448 L
224 L
448 L

1 mol CO2 gazi ka¢ gramdir?
(Atom kdtleleri: C: 12 g/mol; O: 16 g/mol)

12 g/mol
16 g/mol
28 g/mol
32 g/mol
44 g/mol

CHa gazinin mol kitlesi ne kadardir?
(Atom kdtleleri: C: 12 g/mol; H: 1 g/mol)

6)

b)

<)
d)

72

12 g/mol
13 g/mol
16 g/mol
18 g/mol
24 g/mol

2 mol propan (CsHs) gazinin 50 litre hacim
kapladigi kosullarda, 3 mol metan (CHa4) gazi kag
litre hacim kaplar?

(Atom kdtleleri: C: 12 g/mol; H :1 g/mol)

50 L'den az

50L

50 L -75L arasi
75 L

75 L'den fazla

56 gram N2 gazi ka¢ moldir?
(Mol kutlesi: N2: 28 g/mol)

0,25 mol
0,5 mol
1 mol

2 mol

4 mol



7) 2 mol Nz gazi ka¢ adet molekdl icerir?
(Na: Avogadro sayisi)

a) (Na/2)adet

b) Na adet

c) 2xNaadet

d) 0,5x Na adet

e) 2x22,4x Naadet

a)
b)
8) CaHa(g) + O2(g) > CO2(g) + H20(9) c)
Yukarida verilen tepkime denklemi, tamsayilar ile d)
denklestirildiginde girenlerin katsayilar toplami e)
kac olur?
a) 4
b) 5 12)
c) 6
d 7
e) 8 a)
b)
c)
9) CHa(g) + 2 O2(g) — CO2(g) + 2 H20(g) d)
Yukaridaki tepkime denklemine gére 2 mol CH4
gazi ile kag mol Oz gazi tepkimeye girer? e)
a) 0,5mol
b) 1 mol
c) 2mol
d) 4 mol
e) 6 mol

10) X + KOH — KCI + H20
Tepkime denkleminde X ile gdsterilen madde
asagidakilerden hangisidir?

a) HCI
b) ClO
c) H2

d) Cl
e) KOCI

11) Asagida grafikte, bir kimyasal tepkimede yer alan
tarlerin zamanla kitlelerindeki degisim
veriimektedir. Buna gore tepkimedeki sinirlayici
bilesen hangisidir?

73

A kitle
XY
X2
Y2
zaman

X2
Y2
XY
Xave Y2
X2 ve XY

“Tam verimle gerceklesen tepkime” terimi igin
asagida verilen tanimlardan hangisi en uygundur?

Tepkimeye giren maddelerin ayni fazda olmasi
Tepkime sonucunda bir miktar trtin elde edilmesi
Tepkimeye giren maddelerden en az birinin
tamamen tukenmesi

Tepkimeye giren maddelerin her birinden bir miktar
artmasi

Elde edilen drunlerin toplam mol sayisinin
girenlerin toplam mol sayisi kadar olmasi



13) Kire¢ tasl; zengin miktarda kalsiyum karbonat

b)

<)
d)

(CaCO0gz) tuzu iceren bir kayagtir. %75 safliktaki 80
gram kireg tasi kag gram CaCOzs icerir?

60 g
25¢g
4049
80¢g
759

14) Sulfurik asitin formali H2SO4'dr.

Bir miktar saf sulfurik asitle ilgili olarak;

“O” atomlarinin sayisi, “S” atomlarinin sayisinin 4
katidir

“O” atomlarinin mol sayisi, “S” atomlarinin mol
sayisinin 4 katidir

“O” atomlarinin toplam kitlesi “S” atomlarinin
toplam kultesinin 4 katidir

ifadelerinden hangisi veya hangileri dogrudur?

lvell
Yalniz Il
Ive lll
Yalniz |
I, lve lll

15) Asagidaki tepkime denklemine gdre AgCI bilesigi

b)
<)
d)

elde ediliyor.
Ag2COs(k)+ 2 HCI(g) > 2 AgCI(k) + CO2(g) + H20(g)

Tepkimenin tam verilme gerceklesmesi
durumunda olusmasi beklenen AgCI miktari 72
gram iken, tepkime sonunda 54 gram AgCl elde
ediliyor. Buna goére tepkimenin verimi nasil
hesaplanir?

(Mol kitlesi AgCl: 144 g / mol)

(5412) + 100 = % 27
54 /144 = % 37,5
721144 = % 50

54 /100 = % 54
54/72=%75

Dogru cevaplar: 1: b; 2: b; 3: e; 4:¢; 5:d; 6: d; 7:
c;8:a;9:d;10: a; 11: b; 12: c; 13: a; 14: a; 15: e
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Ek-2
Mol ve Kimyasal Hesaplamalar Konusunda Problemler

Aciklama: Asagdida, mol ve kimyasal hesaplamalar konusu ile ilgili problemler verilmigtir. Problemlerin ¢bzimlerini bos
birakilan alana yaziniz. Problemi ¢ézildikten sonra her problem igin ¢dzimun altinda bulunan formu, problemle ilgili
durumunuzu yansitacak sekilde isaretleyiniz.

Problem 1:
Karbon ve hidrojenden olusan bilesiklerin; oksijen gazi [O2(g)] ile tepkimelerinden CO2 ve H20 agiga ¢ikar.

8 gram CsHa gaz yeterince oksijenle yakildiginda olusacak CO:2 gazi kag mol olur? (Atom kutleleri (g/mol): H:1 C:12 O:16)
cOzZUM:

Problemin ¢éziimiiyle ilgili olarak asagidakilerden birini isaretleyiniz.

() Problemi dogru olarak ¢6zdiigiimii diisiintiyorum.

Problemi dogru olarak ¢ézemedim ¢linku:

() Problemde gegen bazi kimyasal kavramlari bilmiyorum.

() Tum kimyasal kavramlari biliyorum fakat problemin ¢éziim yolunu bulamadim.

() Problemin ¢6ziim yolunu biliyorum/buldum ancak verilen sayilarla islemleri yapmakta zorlandim.

Problem 2:
Na(k) + HCl(suda) — NaCl(suda) + 1/2 Hz(qg)
Yukarida verilen kimyasal denkleme gore normal kosullarda 6,72 litre Hz2 gazi olusuyor. Buna gore tepkimeye giren Na metalinin

moll kactir?
cOzUM:

Problemin ¢éziimiiyle ilgili olarak asagidakilerden birini isaretleyiniz.

() Problemi dogru olarak ¢6zdiigiimii diigiiniiyorum.

Problemi dogru olarak ¢ézemedim ¢linku:

() Problemde gegen bazi kimyasal kavramlari bilmiyorum.

() Tim kimyasal kavramlar biliyorum fakat problemin ¢éziim yolunu bulamadim.

() Problemin ¢6ziim yolunu biliyorum/buldum ancak verilen sayilarla islemleri yapmakta zorlandim.

Problem 3:
0,2 mol Ca(OH)2 katisi yeterince HCl iceren sulu ¢ozelti ile tepkimeye girerek CaCl2 tuzu ve H20 sivisi oluguyor. Buna gére olusan

H20 sivisinin kitlesi ne kadardir? (H20: 18 g/mol)
cOzUM:

Problemin ¢éziimiiyle ilgili olarak agsagidakilerden birini isaretleyiniz.

() Problemi dogru olarak ¢6zdiigiimu diisiiniiyorum.

Problemi dogru olarak ¢bzemedim g¢ilink(i:

() Problemde gegen bazi kimyasal kavramlari bilmiyorum.

() Tim kimyasal kavramlar biliyorum fakat problemin ¢6zim yolunu bulamadim.

() Problemin ¢6ziim yolunu biliyorum/buldum ancak verilen sayilarla islemleri yapmakta zorlandim.

Problem 4

2 mol CaSOs bilesigindeki oksijen atomlarinin sayisi kagtir?
cOzUM:

Problemin ¢éziimiiyle ilgili olarak asagidakilerden birini isaretleyiniz.
() Problemi dogru olarak ¢6zdiigiimii ddisiintiyorum.

Problemi dogru olarak ¢ézemedim ¢link(i:

() Problemde gegen bazi kimyasal kavramlari bilmiyorum.
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() Tim kimyasal kavramlar biliyorum fakat problemin ¢6ziim yolunu bulamadim.
() Problemin ¢ézim yolunu biliyorum/buldum ancak verilen sayilarla islemleri yapmakta zorlandim.

Problem 5:
Esit kitledeki Ca ve S elementleri tam verimle tepkimeye girerek CaS bilesigini olusturmaktadir. CaS bilesiginden 14,4 gram

olustuguna gore, baglangicta S elementinden kag¢ gram kullaniimigtir? (Atom katleleri (g/mol): Ca:40 S:32)
cOZUM:

Problemin ¢éziimiiyle ilgili olarak asagidakilerden birini isaretleyiniz.

() Problemi dogru olarak ¢6zdiigimu digiiniyorum.

Problemi dogru olarak ¢ézemedim ¢linku:

() Problemde gegen bazi kimyasal kavramlari bilmiyorum.

() Tim kimyasal kavramlar biliyorum fakat problemin ¢6ziim yolunu bulamadim.

() Problemin ¢6ziim yolunu biliyorum/buldum ancak verilen sayilarla islemleri yapmakta zorlandim.

Problem 6:

Bir amonyak (NHs) Uretim fabrikasinda azot (N2) ve hidrojen (Hz2) gazlarindan asagidaki tepkime denklemine gére amonyak
uretiliyor.

N2(g) +3 Hz(g) — 2 NHs(g)

Fabrikada 140 kg azot ve 24 kg hidrojen ile 102 kg amonyak elde edildigine gére tepkimenin verimi % kagtir? (Atom kiitleleri
(g/mol): N:14 H:1)

cOzUM:

Problemin ¢éziimiiyle ilgili olarak asagidakilerden birini isaretleyiniz.

() Problemi dogru olarak ¢6zdiigiimii diigiiniiyorum.

Problemi dogru olarak ¢ézemedim ¢linku:

() Problemde gegen bazi kimyasal kavramlari bilmiyorum.

() Tim kimyasal kavramlar biliyorum fakat problemin ¢6ziim yolunu bulamadim.

() Problemin ¢6ziim yolunu biliyorum/buldum ancak verilen sayilarla islemleri yapmakta zorlandim.

Problem 7:
Karbon, hidrojen ve oksijenden olusan bir organik bilesigin 0,2 moli 3 mol hava ile tamamen yakildiginda; normal kosullarda 8,96
litre CO2 gazi ve 10,8 gram H20 olugsmaktadir. Buna gore bilesigin molekil formili nedir? (Atom kitleleri (g/mol): C:12 H:1 O:16;

havanin hacimce %20’si oksijendir)
cOzUM:

Problemin ¢dziimuyle ilgili olarak asagidakilerden birini isaretleyiniz.

() Problemi dogru olarak ¢6zdiigiimii diisiiniiyorum.

Problemi dogru olarak ¢bzemedim ¢ilink(i:

() Problemde gegen bazi kimyasal kavramlari bilmiyorum.

() Tum kimyasal kavramlari biliyorum fakat problemin ¢ézim yolunu bulamadim.

() Problemin ¢bziim yolunu biliyorum/buldum ancak verilen sayilarla islemleri yapmakta zorlandim.

Problem 8:
X(aq)+ 3HCl(aq) — AlCls(aqg)+ 3H20(s)
Yukarida verilen kimyasal reaksiyonda X ile gosterilen kimyasal tirtin 2 moltnin kutlesini hesaplayiniz.(Atom kutleleri (g/mol): Al:

27 H:1 0O:16)
cOzUM:

Problemin ¢éziimiiyle ilgili olarak asagidakilerden birini isaretleyiniz.

() Problemi dogru olarak ¢6zdiigiimu ddisiiniiyorum.

Problemi dogru olarak ¢ézemedim ¢linkii:

() Problemde gegen bazi kimyasal kavramlari bilmiyorum.

() Tim kimyasal kavramlar biliyorum fakat problemin ¢6zim yolunu bulamadim.

() Problemin ¢6ziim yolunu biliyorum/buldum ancak verilen sayilarla islemleri yapmakta zorlandim.

Problem 9:
Hidrojen gazi dogada iki atomlu molekuler formda bulunur ve Hz(g) olarak ifade edilir. Buna gore 1,204 x 1024 adet atom iceren

hidrojen gazi normal kosullarda kag litre hacim kaplar?
cOzUM:

Problemin ¢éziimiiyle ilgili olarak asagidakilerden birini isaretleyiniz.
() Problemi dogru olarak ¢ézdiigiimii diisiiniiyorum.

Problemi dogru olarak ¢ézemedim ¢link(i:

() Problemde gegen bazi kimyasal kavramlari bilmiyorum.
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() Tim kimyasal kavramlar biliyorum fakat problemin ¢6ziim yolunu bulamadim.
() Problemin ¢ézim yolunu biliyorum/buldum ancak verilen sayilarla islemleri yapmakta zorlandim.

Problem 10
N2(g) + 3 Hz(g) — 2 NH3(g)

Yukaridaki tepkimeye gore 50 litre NHz gazinin olusmasi igin ayni kosullarda kag litre N2 gazi gerekir?
cOZUM:

Problemin ¢dziimuyle ilgili olarak asagidakilerden birini isaretleyiniz.

() Problemi dogru olarak ¢6zdiigimu digiiniyorum.

Problemi dogru olarak ¢ézemedim ¢linku:

() Problemde gegen bazi kimyasal kavramlari bilmiyorum.

() Tim kimyasal kavramlar biliyorum fakat problemin ¢éziim yolunu bulamadim.

() Problemin ¢6ziim yolunu biliyorum/buldum ancak verilen sayilarla islemleri yapmakta zorlandim.

Problem 11
4 HCl(suda) + MnOz2(k) — 2 H20(s) + MnClz(suda) + Cl2(g)

Yukaridaki tepkimede 2 mol HCI ile 3 mol MnO2 tam verimle tepkimeye giriyor.-Buna goére olusan MnClz ka¢ moldiir?
cOZUM:

Problemin ¢éziimiiyle ilgili olarak asagidakilerden birini isaretleyiniz.

() Problemi dogru olarak ¢6zdiigiimii diisiiniiyorum.

Problemi dogru olarak ¢ézemedim ¢linku:

() Problemde gegen bazi kimyasal kavramlari bilmiyorum.

() Tum kimyasal kavramlari biliyorum fakat problemin ¢éziim yolunu bulamadim.

() Problemin ¢6ziim yolunu biliyorum/buldum ancak verilen sayilarla islemleri yapmakta zorlandim.

Problem 12:
2 Al(k) + 6 HCl(suda) — 2 AICls(suda) + 3 Hz(g)
Yukarida verilen tepkimeye gore normal kosullarda 6,72 litre H2 gazi elde etmek igin %50 saflikta kag gram Al alagimi

kullaniimahdir? (Atom kutlesi (g/mol): Al:27)
cOzUM:

Problemin ¢dzimuyle ilgili olarak agagidakilerden birini isaretleyiniz.

() Problemi dogru olarak ¢6zdiigiimii diigiiniiyorum.

Problemi dogru olarak ¢ézemedim ¢link(i:

() Problemde gegen bazi kimyasal kavramlari bilmiyorum.

() Tim kimyasal kavramlar biliyorum fakat problemin ¢éziim yolunu bulamadim.

() Problemin ¢6ziim yolunu biliyorum/buldum ancak verilen sayilarla islemleri yapmakta zorlandim.

Problem 13:
%50 safliktaki 96 gram KCIOsg;
KCIO3z(k) — KCI(k) + 3/2 O2 (g)

Tepkimesine goére ayristiginda kag gram Oz gazi olusur? (KCIOs: 120 g/mol; O2: 32 g/mol)
cOzUM:

Problemin ¢éziimiiyle ilgili olarak asagidakilerden birini isaretleyiniz.

() Problemi dogru olarak ¢6zdiigiimu ddisiiniiyorum.

Problemi dogru olarak ¢ézemedim ¢linkii:

() Problemde gegen bazi kimyasal kavramlari bilmiyorum.

() Tum kimyasal kavramlari biliyorum fakat problemin ¢éziim yolunu bulamadim.

() Problemin ¢6ziim yolunu biliyorum/buldum ancak verilen sayilarla islemleri yapmakta zorlandim.

Problem 14:
Karbon ve hidrojenden olusan bilesiklerin oksijen gazi ile tepkimelerinden CO, ve H,O agida ¢ikar. Esit molekil sayili CH4 ve CsHs

gaz karigiminin yanmasi sonucu 2,4 mol H20 olusuyor. Buna gdre baslangigtaki gaz karigimi toplam ka¢ moldir?
cOzUM:

Problemin ¢éziimiiyle ilgili olarak asagidakilerden birini isaretleyiniz.
() Problemi dogru olarak ¢6zdiigimu diigiiniiyorum.
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Problemi dogru olarak ¢6zemedim g¢iinkii:

() Problemde gegen bazi kimyasal kavramlari bilmiyorum.

() Tim kimyasal kavramlar biliyorum fakat problemin ¢6ziim yolunu bulamadim.

() Problemin ¢bziim yolunu biliyorum/buldum ancak verilen sayilarla islemleri yapmakta zorlandim.

Problem 15:
4 mol Hz gaziyla 6 mol Oz gazi tam verimle tepkimeye girerek su bilesigini [H20(s)] olusturmaktadir. Buna gore tepkimedeki

sinirlayici reaktifi bulunuz.
COZUM:

Problemin ¢éziimiiyle ilgili olarak asagidakilerden birini isaretleyiniz.

() Problemi dogru olarak ¢6zdiigiimi diigiiniiyorum.

Problemi dogru olarak ¢ézemedim ¢linku:

() Problemde gegen bazi kimyasal kavramlari bilmiyorum.

() Tum kimyasal kavramlar biliyorum fakat problemin ¢6ziim yolunu bulamadim.

() Problemin ¢6ziim yolunu biliyorum/buldum ancak verilen sayilarla islemleri yapmakta zorlandim.
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Ek-3

Gorilisme Sorulari

(Katilimcilarin Mol ve Kimyasal Hesaplamalar Konu ile ilgili Problem Cézme Giigliikleri)

Problemi dogru olarak ¢6zdiigimi dislinlyorum segenegini isaretlemissin.
Soruyu ¢ozerken hangi yollari izledin?

Kavramlari dogru 6grendigini dislinliyor musun?

Uslii sayilar konusunda basaril oldugunu diisiiniiyor musun?

Ondalik sayilar konusunda basarili oldugunu disliniiyor musun?

Oran oranti konusunda basarili oldugunu digiiniilyor musun?

Kimyasal denklemler konusunda basarili oldugunu dislinliyor musun?
Problem ¢6ziim yolunu olustururken seni en ¢ok zorlayan kisim nedir?
islem yaparken en ¢ok zorlayan kisim nedir?

Problemin ¢6ziim yolunu bulamadim segenegini isaretlemissin.
Soruda anlamakta zorlandigin noktalar neler?

Matematik dersinde problemler ¢6zerken zorlanir misin?

Uslii sayilar konusunda basarili oldugunu disiiniiyor musun?

Ondalik sayilar konusunda basarili oldugunu dislinliyor musun?

Oran oranti konusunda basaril oldugunu disiiniilyor musun?
Kimyasal denklemler konusunda basarili oldugunu disiiniyor musun?
Denklem kurarken zorlandigin noktalar nelerdir?

Problemde gecen bazi kimyasal kavramlari bilmedigim icin soruyu ¢6zemedim secenegini isaretlemissin.
Ders islenirken 6grenmekte zorlandigin kavram hangileriydi?

Ders islenirken karsilastigin gliglikler nelerdi?

Kimya dersini zor buluyor musun? Neden?

Mol konusunu zor buluyor musun? Neden?

Kimyasal Hesaplamalar konusunu zor buluyor musun? Neden?
Kavrami bilseydin nasil bir ¢6ziim yolu izlerdin?

Sayilarla islemler yapmakta zorlandigini belirtmissin.

Matematik dersinde 6grenmekte gliclik ¢ektigin noktalar neler?

Dort islem yaparken giicliik cektigin noktalar neler?

Uslii sayilar konusunda soru ¢dzerken giicliik cektigin noktalar neler?

Ondalik sayilar konusunda soru ¢ézerken gliclik ¢cektigin noktalar neler?

Oran oranti konusunda soru ¢6zerken giiclik cektigin noktalar neler?

Kimyasal denklemler, matematik denklemlerinden farkli mi? Hangi noktalarda farklar var?
Denklemi dogru kurdugunu dastintiyor musun?
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Katilimcilarin Bazi Ozellikleri

Ek-4

~ ” - > ”~ ”~
: 5 =B : 5 =
b S z S S b 5 2 S S
K01 Erkek 11 K34 Kiz 12
K02 Erkek 11 K35 Kiz 12
K03 Kiz 11 K36 Kiz 12
K04 Kiz 11 K37 Erkek 12
K05 Erkek 11 K38 Erkek 12
K06 Erkek 11 K39 Erkek 12
K07 Erkek 11 K40 Kiz 12
K08 Erkek 11 K41 Kiz 12
K09 Erkek 11 K42 Kiz 12
K10 Erkek 11 K43 Kiz 12
K11 Kiz 11 K44 Erkek 12 100 97
K12 Kiz 11 K45 Erkek 12 86 87
K13 Erkek 11 K46 Kiz 12 100 81
K14 Erkek 11 90 85 K47 Kiz 12 93 94
K15 Erkek 11 55 57 K48 Erkek 12
K16 Erkek 11 86 49 K49 Kiz 12 100 100
K17 Kiz 11 88 65 K50 Kiz 12 96 81
K18 Kiz 11 K51 Erkek 12
K19 Kiz 11 95 86 K52 Erkek 12 93 97
K20 Kiz 11 K53 Erkek 12
K21 Kiz 11 46 56 K54 Erkek 12
K22 Kiz 11 88 67 K55 Kiz 12
K23 Kiz 11 78 62 K56 Kiz 12 95 75
K24 Erkek 11 86 73 K57 Kiz 12
K25 Kiz 11 71 74 K58 Erkek 12
K26 Kiz 11 100 100 K59 Kiz 12 100 84
K27 Kiz 11 90 90 K60 Kiz 12 96 92
K28 Kiz 11 90 85 K61 Kiz 12 70 74
K29 Kiz 11 98 90 K62 Kiz 12
K30 Kiz 11 94 94 K63 Kiz 12
K31 Kiz 11 90 72 K64 Erkek 12
K32 Erkek 11 K65 Erkek 12 64 51
K33 Erkek 11 98 79 K66 Erkek 12

K67 Kiz 12

K68 Kiz 12

K69 Erkek 12

K70 Erkek 12

K71 Kiz 12
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Ek-5

15

14

13

12

11

10

1

Katihmcilarin Bilgi Testine Verdikleri Yamitlar

Soru No

Katilimel

K01
K02
K03
K04
K05
K06
K07
K08
K09
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
K17
K18
K19
K20
K21
K22
K23
K24
K25
K26
K27
K28
K29
K30
K31
K32
K33
K34
K35
K36
K37
K38
K39
K40
K41
K42
K43
K44
K45
K46

81



K47
K48
K49
K50
K51
K52
K53
K54
K55
K56
K57
K58
K59
K60
K61
K62
K63
K64
K65
K66
K67
K68
K69
K70
K71
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Ek-6

Katihmcilarin Mol ve Kimyasal Hesaplamalar Konusu ile Tlgili Problemler Testinden Aldiklar: Net Puanlar

15

14

13

12

11

10

1

Soru No

Katilimel

KO1
K02
K03
K04
K05
K06
K07
K08
K09
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
K17
K18
K19
K20
K21
K22
K23
K24
K25
K26
K27
K28
K29
K30
K31
K32
K33
K34
K35
K36
K37
K38
K39
K40
K41
K42
K43
K44
K45
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K46
K47
K48
K49
K50
K51
K52
K53
K54
K55
K56
K57
K58
K59
K60
K61
K62
K63
K64
K65
K66
K67
K68
K69
K70
K71
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Ek-7

Katihmcilarin Oz degerlendirme Testine Verdikleri Yanitlar

15

14

13

12

11

10

1

Soru No

Katilimcl

K01
K02
K03
K04
K05
K06
K07
K08
K09
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
K17
K18
K19
K20
K21
K22
K23
K24
K25
K26
K27
K28
K29
K30
K31
K32
K33
K34
K35
K36
K37
K38
K39
K40
K41
K42
K43
K44
K45
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K46
K47
K48
K49
K50
K51
K52
K53
K54
K55
K56
K57
K58
K59
K60
K61
K62
K63
K64
K65
K66
K67
K68
K69
K70 4 1 1
K71 2 2 2 1 1 2 2 2 1

Kodlamalar:

1: Problemi dogru olarak ¢ozdiigiimii diistintiyorum.

2: Problemi dogru olarak ¢cozemedim c¢iinkii problemde gegen bazi kimyasal kavramlart bilmiyorum.

3: Problemi dogru olarak ¢ozemedim ¢iinkii tiim kimyasal kavramlar: biliyorum fakat problemin ¢éziim yolunu bulamadim.

4: Problemi dogru olarak ¢6zemedim ¢iinkii problemin ¢oziim yolunu biliyorum/buldum ancak verilen sayilarla islemleri yapmakta
zorlandim.
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Ek-8

Mol ve Kimyasal Hesaplamalar Konusu ile Ilgili Problemler Testinin Céziim Basamaklari (S: Soru no, B: Basamak no)

S B Kavram No Kavram Adi CoOzim
1 1 8 Tepkime Denklemi  CsHs+ 40— 3CO, + 2 H,O
Denklestirme
1 2 2 Mol Kiitlesi CsHaicin Ma= (3%12) + (4%x1) = 40 g/mol
1 3 1 Mol Sayis1 CsHaicin n = 8/40=0,2 mol
(kutlesel)
1 4 7 Mol Yontemi CsHs > 0,2 mol ise;
CO2 = 0,6 mol
2 1 4 NSA’da 1 Mol NSA’da 1 mol gazin hacmi 22,4 litredir.
Gazin Hacmi
2 2 3 Avogadro Hipotezi Mol ve Hacim ters orantilidir.
n=6,72/22,4= 0,3 mol
2 3 7 Mol Yontemi H> = 0,3 mol ise;
N, = 0,6 moldur.
3 1 8 Tepkime Denklemi  Ca(OH), + 2HCI —» CaCl, + 2H,0
Denklestirme
3 2 7 Mol Yontemi Ca(OH), = 0,2 mol ise;
H,O - 0,4 molddir.
3 3 1 Mol Sayisi 0,4 x 18= 3,6 gram H2O bulunur.
(kitlesel)
4 1 12 Bilesik/Molekil 1 mol CaSQO; bilesiginde 3 mol O atomu bulunur.
Formuld
4 2 12 Bilesik/ Molekil 2 mol CaSOs bilesiginde 6 mol O atomu bulunur.
Formilu
4 3 6 Avogadro Sayisi 1 mol O atomu 6,02x10% adet
4 4 5 Mol Sayisi 6 mol O atomu 6x6,02x10% = 36,12x10?* adet
(tanecik)
5 1 8 Tepkime Denklemi  Ca+ S - CaS
Denklestirme
5 2 2 Mol Kiitlesi CaS igin Ma: 40+32=72 g/mol
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1 Mol Sayis1 CaS icin n= 14,4/72=0,2 mol
(ktlesel)
7 Mol Ydntemi CaS = 0,2 mol ise;
Ca - 0,2 molddr.
S - 0,2 moldr.
1 Mol Sayisi Ca=0,2 x 40= 8 gram.
(ktlesel)
1 Mol Sayis1 S=0,2%x 32= 6,4 gram.
(ktlesel)
9 Swirlayict Reaktif  Ca
10 Tam Verim Tam Verimle Gergeklesir.
2 Mol Kiitlesi Nzicin Ma: 28 g/mol
2 Mol Kutlesi H> icin Ma: 2 g/mol
2 Mol Kiitlesi NHsigin Ma: 17 g/mol
1 Mol Sayis1 N2 i¢in n=140 kg/28= 5 bin mol
(kitlesel)
1 Mol Sayisi H. icin n=24 kg/2= 12 bin mol
(kitlesel)
9 Siirlayict Reaktif  H»
7 Mol Yontemi H> = 12 bin mol ise;
NH3z = 8 bin mol
1 Mol Sayisi NH; = 8000 x 17= 176 kg
(kttlesel)
13 Tepkime Verimi Verim = (102/136) x 100 =%75
3 Avogadro Hipotezi  O2 igin n= (3%20)/100= 0,6 mol
4 NSA’da 1 Mol NSA’da 1 mol gazin hacmi 22,4 litredir.

Gazin Hacmi
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7 3 Avogadro Hipotezi  CO; icin n= 8,96 /22,4=0,4
7 2 Mol Kiitlesi H-0 icin Ma = (2x1) + 16= 18 g/mol
7 1 Mol Sayisi H0 i¢in n=10,8/18=0,6 mol
(ktlesel)
7 7 Mol Yontemi C«H,0;,
x=2 y=6 z=1
7 12 Bilesik/ Molekiil C2HeO
Formuld
8 8 Tepkime Denklemi  X= AlO3;H; > Al(OH)3
Denklestirme
8 2 Mol Kiitlesi Al(OH)zicin Ma= 27+ (3x16) + (3x1)= 78 g/mol
8 1 Mol Sayis1 m=78 x 2=156 g
(kutlesel)
9 6 Avogadro Sayisi 1 mol O atomu 6,02x10?® adet
9 5 Mol Sayisi H icin n=1,204x10% / 6,02x10%= 2 mol H atomu
(tanecik)
9 12 Bilesik/ Molekiil 1 mol Hz molekdild, 2 mol H atomu igerir.
Formuld
9 4 NSA’da 1 Mol NSA’da 1 mol gazin hacmi 22,4 litredir.
Gazin Hacmi
10 7 Mol Yontemi N2 +3Hz 2> 2 NH;
1 mol Nz ile 2 mol NHjs olusur.
10 3 Avogadro Hipotezi 25 L N gazi ile 50 L NH; olusur.
11 10 Tam Verim Tam Verimli Tepkimedir.
11 9 Sinirlayict Reaktif ~ HCI
11 7 Mol Yontemi HCI = 2 mol ise

MnCl, = 0,5 molddr.
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12 4 NSA’da 1 Mol NSA’da 1 mol gazin hacmi 22 4 litredir
Gazin Hacmi
12 3 Avogadro Hipotezi  H»gaz1 i¢in n= 6,72/22,4= 0,3 mold(ir.
12 7 Mol Yo6ntemi Hz = 0,3 mol ise;
Al = 0,2 moldir.
12 1 Mol Sayis1 Aligcinm=0,2 x27=5.2¢
(ktlesel)
12 11 Saflik Derecesi 5,2 g Alicin 2 10,4 g Al kullanilmalidur.
13 11 Saflik Derecesi KCIOz i¢in m=96 x0,5=48¢g
13 1 Mol Sayis1 KCIOsigin n=48/120=0,4 mol
(ktlesel)
13 7 Mol Yontemi KCIOz = 0,4 mol ise;
O, - 0,6 molddir.
13 1 Mol Sayis1 O2 igin m=32x0,6= 19,2 gram.
(ktlesel)
14 5 Mol Sayis1 CH. ve C3Hg mol sayilan esittir.
(tanecik)
14 8 Tepkime Denklemi  CHs = 2 H.O
Denklestirme
14 8 Tepkime Denklemi  CsHg = 4 H,O
Denklestirme
14 7 Mol Yontemi H>0 i¢in Nroplam= 2N (CHa) + 4n (CsHs)
14 7 Mol Yontemi 2,4=2n+4n
n=0,4= NcHa = N(cans)
Karigim = 0,4+0,4=0,8 mol
15 8 Tepkime Denklemi  H; +% O, 2 H,O
Denklestirme
15 7 Mol Yontemi 4 mol H: igin 2 mol O; kullanilir.
15 9 Sinirlayict Reaktif  Ho
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15

10

Tam Verim

Tam verimle gergeklesir.
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Kimyasal Hesaplamalar Konusu ile figili Problemler Testide Bulunan Basamaklara Ait Katlimcilarin Aldiklari Kodlar (S: Soru
No, B: Basamak No)

S 111112223 |3|3|4|4|4]/4|5|5|5|5|5|5|5|5|6|6|6|6|6|6]|6|6|6]|7|7]|7
B 11231412 ]3]1|2|3]|1]|2|3]|]4|1|2]|3|4|5]6|7|8]1]2]3]|4|5]|6]7[8]9]1]2]3
KO1 |1|G1|G1|1|G1|G1|1|0]1]1|G1|1 |1 |1]1]1]|Gl|1 0 |G1|G0|G0|G0|G0O|GO 1 G0|G1|G0|GO
KO2 |1 |GO|GO| 1|11 |1]1]1]1|G1|G1|GO|GO|1[G1|1]1 Gl G1|0 GO Gl
KO3 |1 (11|11 /1 j1]1]1]1]1]1 0j1|G1j1]1]0]1 GO 1)1
KO4 |1|G1|1 |11 /1 |1]1]1]1]1]1 1]G1|1 |Gl Gl|G1|G1|1 |1 0]1|G1]1
KO5 |0 |G1]1 |1 1(1]1]1)1 1]G1|1 |Gl Gl 1)1
KO6 |0|G1|1 |1 |1/ H|1]0]1]1]1 1]1]H G1|G1|G1| 0|0

KO7 | 0 [G1|G1|1 |GOJGO| 1|0 |1]1]|1]|1]|GO 1|G1|G1]1]1 Gl|G1|G1| 0|0 00

KO8 |1[|G1|1 |1 |11 |1]1]1]1]1]1]|GO 1]G1|1]1 1 Gl 1

K09 | O 0[1]1]1]1]|G0 1]1]|G1 Gl 1]1 00

K10 |0 | O 1 0|GOjO |1 Gl|1 G1

K11 |1 ]|1|G1|1|G1|G1|1|1]1]1]|1]1 11111 1 G1|G0|GO|GO| 0 | O 0 0

Kiz 1111 j1j1j1j1]1]1j1]1|61j1]1]1]1]1 1 111111 1)1
K3 |1 ]1]1[|1]1]0 0O[1]1]1]1]|G0 1]1]1]1]1]1

K14 11]1]G1|1|G1|G1|1|1|G1|1|G1|G1|G1|1|1|G1l|1]|1 111Gl G0 |GO 1 0 |G1|G0|GO
K15 0|0 |GO

K16 |0|1]0]1 01 Gl|G1|G1| 1

Ki7z (0 |Gl|G1j1 |11 111 )11 ]1|G1]1 |1 ]1]1]1 1 1 GO

K18 1101

K9 11|11 ]1 /1 |1]1]1]1]1]1]|GO 1]1]1]1]1 1]|G1

K20 | O Goj1j1j1j1j1joj1|61jG1|¢G1j1 11711 )1j71;7111 00 0 1)1
K21 | O 0 11 G1|G1|G0 1
K22 |0 |1 0 1 |G1|G1|GO0 1 |Gl

K23 |1]1]1 Gl|1 0/0|0|G1|G1|GO 1111 1 Gl|G1
K24 1 |G1|G1|G1|G1|G1|0 |1 |1]|G1|G1|G1|1 1]G1]1
K25 | 0 GO 110 0 G1|G1|GO0 1 110
K26 |1|G1]1|1|G1|1|G1]1|1]|1|G1|G1|G1|1 |1 |G1|G1|1|1|1]|1 1]1(1]0]0]0 Gl|G1
K27 111111 |1]1]1|1|G1l|G1|G1|1|1|Gl|1]1|1]1 Gl 1|G1|G1
K28 |0[G1|1 |1 |11 |1]1]1]1]|G1|G1|GO 1]G1|1]1 110 |GO Gl|Gl| 1
K29 |1|G1|1 |11 1|1 ]1]1]1]1]1|G1|1]|1]1]|1]1 1 00 0 0]1|Gl|G1
K30 (1|11 ]1]1]1 1/1]1]1|G1|G1|1(|1]1]|1 1111 0

K31 |]0]1]1]0]1|Gl|1]|0 Gl|G1|G1|1 |1 |1 |Gl 0

K32 1|11 ]1|G1j1 1 ]1]1]1|G1j1|G1j1]1]1]1]|G1 1|G1|G1 0|1]G1|1
K33|]1[1]1]1|G1j1|1]1]1]1]1]1]|GO l1|G1j1]1]1|1|G]|G1 GOl 1[Gl|1
K34 | 0 0j]1]1|1]1]1]1|G0JGOj1|0]J1|G1|1]1 1 1100 1)1
K35 |1|G1|G1j1 |11 |1]1]1|]1|G1|1|G1]1|1|Gl|1]1 111]1]|G0|G1 0j1]1]1 0j1]1
K36 |0[1]1]1]1 /1 |1]1]1]1]1]1]|GO 1|G1|1]0

K37 |1|G1]1]1|G1|G1|G1|1|1|1|G1]1|G1]1|1|G1l|G1|1 Gl G1|G1|0|0]0 1)1
K38 |1[1|H|1]|G1|G1|G1|1]|1]1|G1|GO|G1|G1|1 |G1l|H |GO Gl|G1 1 Gl|G1
K39 |1[|G1|1]|1]1]1|G1]1]1]1]1 GO 1|G1|H 1 G0|G0|G1|G0|GO|GO 0

KO 1|1 )j1j0j1]1 11|01 |1|1]|GO 1|G1]1]1 1/0]0|G1|G1|G1|1 |1 0

K4l |1 |1 | H[1[1|H 1]1]1]1|G0O 11111 1 1)1
K42 1|11 j1]1]1 )1 ]1]1]1]1]1]|G0O 1|G1]1]1 1)1 Gl 1 1)1
K43 | 0 1/0 Gl 1 [GO|GO 0 GO

K44 11|11 1)1 1]1]1]G1|G1|G1|1 |1 ]1]1]1]1|1|G1|1 G1|Gl|G1
K45 (110 Gl1|Gl|1]1|1|Gl|Gl|G1|G1 |1 (1(G1)1]1 Gl

K46 | O 1/0]1]0|GOjO |1 1 1|G1|G1| G 1

K47 |1 |G1]1]|1|G1|1|1]1]1|0|G1|G1|G1|1|1|Gl|1]1 1 1 1|G1]1
K48 |0 [G1|G1|1 |11 |1]1]1]1 Gl|1 1 GO Gl|G1
K49 111 ](1]1|G1G1|1|1]1]1|G1|G1|G1|1]|1]1]|1]1 1 Gl|G1|G1|1 |1 |1 |Gl 11111
K50 [1|G1j1]1]|1]0jJ0Oj1]1]1|1]1]|G0O 1|G1]1]1 1 G1|G0 0|0

K51 ]0f1[Gl|1 11111111 /1 |1]1]1]1]1 1 G1|G1|G1|G1|G1| 1|0 0 Gl|1
K52 (1|11 j1]1]1|J1]1]1]1|G1]1|G1]1]|1 0 0]0|G1|0 1111
K53 |1 |11 |1 |Glj1|1]1]1]1 1]1[1]1]G1|1]|1 1 0 00 00 1]1]1
K54 |1 |G1|1 |1 ]1]1|1]1]1]1|G1|G1|G1|1|1|G1|1]1 1 00 Gl|1
K5 [1 (11111 |1]1]1]1]|G1]1 1|G1]1]1 1 0|0 0 Gl|1]1
Ks6 |1 (11|11 /1 |1]1]1]1]|G1]1|GO 0 1

K57 | 0 Gl 0 1

K58

K59 |11 ]1]|1|Glj1]1

K60 |1 [G1[1]1|G1]1|G1]1]1]1|G1|G1|G1|1]|1|G1l|1]1 1 GO 111
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K61 1 1]1]G0 1 1]1]1{1]0j0]0 0

K62 |1|G1|1|1]1]1|1]1]1]1|G1|G1|G1|1|1|G1|1]1 1 Gl|G1
K63 |1 (1|11 ]1]1|1]1]1]1|G1]1|G1|1]|1|G1l|1]|1 1 1]1
K64 0 0

K65 G1|G1

K66 | 0|0 0 0 GO 1 0 1 ]G0

K67 |0 |1 1)1 0 GO 1]1]0 00 110
K68 1 GO GO

K69 |1 |G1|G1|1 |11 |1]1]1]1]1]1|GOj1]|1[G1|1]1 1

K70 1]|G1 1]1]|G0 1 G0 |GO 0

K71 ]0[1]1 0]1]0]|G1|G1|GO 1]G1

S 70 7|7]7|8]|8[8[9]9]9(9]|10|10(11]11]11|12)12]12|12|12|13|13|13|13[14|14|14|14|14]|15]15]15]|15
B 4|/5]6]7|1|2]|3]1]|2|3]4|1|2]1]|2]|3]1|]2|3]4|5]1]2|3]4]1]2]3|4|5]1]2]3]4
KO1 |G1|1|G0OjO0 |1 1|1 |G1|G1|1|1]|1]|1 11611 |]1|G1|1|G1|G1|1 |11 )1 1]1]1]1]1]1]1
K02 GO 1/1]1]|G1|G1|G0O| 1 |G1|G1 Gl|G1|1]1 G1 0Oj1/1]1 1]0[1]0
KO3 |G1|1 |0 OjH|[1]|0]|G1|GO|1 GO|1|1|1|H|OJ1]1]1 1]G1|1]1 0j0J0]O0
KO4 |1G1|1]1]|1]1]1|1|G1|G1|GO|1|G1|1]|1 G1|G1|1]1|0J1]1]1]1]1|1]1]1|G1|O 0|0
K05 |G1] 1 1 |GO 1 1|G1|G1| 0 1

K06 0|GOfH|1]1]G0Oj1 1|1 Gl
K07 1/1]1]|G1|G1|GO| 1 0)]0]0]|G1|G1|1 0 |GO 1)1 /1]1]1]1 1]|G1
KO8 [G1| 1 0 1/1|GO0j1]1|G1j1 1)1 |1 f1]1]O0 Gl 11111 1|Gl|1 |Gl
K09 01 1|G1|G0| 1 |G1|G1 0

K10 Gl| H |GO G1l|G1 1)1

K11 1/1]1|GI|H|GOj 1|11 ]1]1]1|G1j1 1|1 1)]1]1]1 1 /1|1 )1]1]1]1]1]|1
K12 Gij1j1joj1j1j1j1j]1j1j1]1]@0 1j1j1j1)]1j1j1j1|1 17111
K13 1/1|G0j1 )11 G1|G1|G1| O 1

K14 Gl 0]0|H

K15

K16 1]11]1

K17 1/]1]1)j]1j1|G0j1)|jO0fjO 1|11 |1]1]1

K18 1 0 0

K19 1/1]1]|G1]1]1]1|GO 1]1]1]G1j1|1]|G1|H 1]1 1

K20 [G1]| 1 1j1j1j]1j1j1j1j161j1j1j1j1j1j1j1j]1j1j]1§1)1j1j1]1]1|G1|0

K21 GO

K22 0 1 0

K23 0 1 Gl|1 0j0j0J0]oO Gl
K24 |1G1|1]0]0]|1 GO|1]1 Gl|1 0jG1j1]1]1]1]|1 0
K25 0 1/1]1]1]0]G0[1

K26 |G1]| 1 1/1]1]1]|G0|G0O| 0 |GO|GO G1|G1|1|G1j1 /0|01 |1]1]1|1]1]1]1]1]|Gl|Gl|G1
K27 |Gl|G1|GOjO |1 1|1 |G| )21 j1j1)]1 11|61y 2111 j1j1j1j1j1)1j1j1j0jJ1j1]1
K28 |G1| 1 1]1]1 GojGoj1j1jJ1j1j1j1]1]1]1 1 G1l|G1
K29 |G1|G1j0j1}1j1/21j1j1j1j1j1j1j1j1j1|G1j1j1j1j1{1 1)1 /1)1 1|11 |1 )1]1]1]1
K30 | 1 1]1]1|G1|G1|GOj1 |11 Gl|1 0 11111 ]1]1]1]|G1
K31 1]1]G0|1 G1|GO 1)1 1 1101 0|0 0 GO
K32 j1|1j0jO0j1]1 11|11 |1]1]1

K33 |[G1]| 1 oj1j1j1j61j2j1j1j1j1 )1 j1j1j1j1j1j1j1/1j]1]1 1)1 /1]1]1)]1]1]1]1
K34 111 0Oj1j1j1]0]GOj1 1|1 1)1 1]0]1|G1
K35 [1[1|1]0]1 Gij1|G1|¢G1j1j1j1j1joj1j1j1j]1)1]1 1)1 /1]1]1]1]1]1]|G1
K36 1/1]1]1|HJ|GO|1 Gl|G1|1|1|1]1 1 0j0]|1]|G1
K37 1)1 1 |G1l|G1|G1| 0|0 |G1|G1]1 |G1|G1|1 |1 |G 1 G1l|G1
K38 |1 |H 1/1]1)]1/0|GOj1|G1|G1|1|1]1|G1j1|1]1)|GO 1]1]1]1|G1|G1|G1j1|0O0]|1]1]1
K39 1/1]1]1]1|GOj1 1|1 Goj1|1|1]1j0J1]1]1]1 110Gl
K40 oOj1j1j1j1/|6G0j1|G1|GLj1 (1)1 j1]1]1]1]1 0|1]1|1|Gl|G1|G1|1|0]|0|1]|G1
K4l |1 |1 1/1]1]1|H]|GO 0j1]1]1 1 0/0]0 0j1]1|G1
K42 1|1 l1/1|GO0j1|G1|Gj1 |11 |1]1]1]1]1 0(1]0 1]1]1]|G1
K43 GOo| 1 |G1|G0|G1

K44 |G1|G1|G1|1 |01 |1|G1|G1|1|G1|G1|G1|1 |1 ]1|GlG1j1 G111 |1 1|1 )1]1]1]1 |1 |1]1]1]|G1
K45 1)1 Gl| 1 |GO|G1|GO|GO Gl|G1|1 1

K46 1/1]1]1]1]|G0 Gl|1 1)1

K47 G111 ]1]1]1]1]|G1l|G1|GO Gi|Ggi1j1j1jojG1j1j1j1j1j1j1j1j]1)1]0 0 1]1]1]|G1
K48 |G1|G1 1/1|G0j1]|GO|GOjGLj1 |11 |1]1]1]O0 Goj1j1joj1j1j1joj1j1j1]|G1
K499 J1J/1Jj1}j1j1j1j1j1j1jc0j1j1j1j1j1j1j1j1f1j1joj1j1j1j1j1j1j1j1j1/1j1]1|G1
K50 1]1]1]1]1]G0|1|G1 0 1 11110 0
K51 11110 G1|G1|G0| 1 111111 ]1]0

K52 j1]1j1j1j1joj1j1j1j1j1|¢61y1)1joj1j12joj1rjojrjrj1rj1j1j1j1rj1j1j1j1j]1|61
K53 11111 ]1/GOJ1]1]1]1]1|G1|G1|G1|G1|G1|G1|1 |1 |1 ]1]1]|1]1]|1 1 Gl|1
K54 |G1j1]|0jO0O]J1j1f1j1]1]jcGO0j1 |1 |1 j1]1]1f1]1j1j1]O0]1]1]1]1 1]1]1]1]1|G1




K55 |G1| 1 111 1]1]G0 1)1 1111 1 1]11]1|G1
K56 01 1]11]|G0 G1|G1 Gil|1]|1 0 1]1]1|G1
K57 1)1 110

K58

K59 1/0 1]11]|G0 01 0 Gl|G1 0 GO
K60 01 1]1]G0 00 Gl|1]1 0 1]G1]1 |Gl
K61 | 1 0 0
K62 |G1|G1 01 G1l]1 |GO G1|G1|G0|GO 1111 1 0 1]|G1
K63 |11 1)1 1]1]|G0 11111 1111 1 1]11]1|G1
K64 0

K65 0 GO
K66 1)1 0 0
K67 01 1]1]G0 110 GO
K68

K69 1)1 1]1]|G0 1111 1 0 0 |GO
K70 010 G1l]1 |GO 00 G0|G0| O

K71 Gl| 1 |GO
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Ikinci Kodlayict I¢cin Hazirlanan Rubrik

Uygulanan testte her basamak i¢in kullanilan kodlar;
1: Kagit iizerinde agikga belirtilmis dogru cevaplar i¢in kullanilir.

Denklem dogru denklestirilmistir. Bu basamak 1 ile kodlanir.

G1: Kagit iizerinde agikca belirtilmemis ancak zihinden islemlerle dogru sonuca ulasilmis basamaklarda kullanilir.
*Ornegin molekiil kiitlesi islemleri agik¢a belirtilmemis, ancak zihinden bulunup farkl1 bir basamakta kullanilmis
olabilir.

Ma ve mol sayis1 hesaplamalart belirtilmemis ancak mol dogru bir sekilde yazilmas.

0: Kagat lizerinde acikga belirtilmis yanlis cevaplar i¢in kullanilir.
*Kavram yanlis kullanilmis olabilir.
*(Cozlim yolu yanlis olabilir.

Denklem denklestirme basamagi yanlis yapilmus.

*NOT: Ornegin bir katilimc1 molekiil kiitlesini yanlis hesaplamis ve o basamaktan sifir (veya H) kodunu almistir. Bir
sonraki basamakta n=m/MA formiiliinde dogru yerlestirmis ancak bir dnceki basamakta buldugu yanlis say1y1 bu
basamakta kullanmistir. Katilimci ilk basamakta sifir, ancak ikinci basamaktan 1 kodunu alir.

GO0: Kagit iizerinde agikca belirtilmemis ancak zihinden iglemlerle yanlis sonuca ulagilmig basamaklarda kullanilir. GO

basamaginda hata yapildig: disiiniilen basamakta, kavram, ¢6ztim yolu veya islem yanlig tahmin edilmis olabilir.

CO2 mol sayisini nasil hesapladigini kagit iizerinde gostermemis ancak zihninden yanlg
hesaplamistir. Burada tam olarak hatanin nerede yapildigi tespit edilemeyecegi igin
(molekiil kiitlesi veya n=m/MA formiilii yanlis hesaplanmis olabilir) GO kullanilir.
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H: Kagit lizerinde acik¢a yapilmis bir islem hatasi i¢in kullanilir.

Bos hiicre: Bos birakilmis basamaklar veya bir sonraki basamakta kullanilmak iizere herhangi bir zihinden islem
yapilmadigi diisiiniilen basamaklar ise bos birakilir.

Sorunun basamaklarindan bir veya birkaci ile ilgili bilgi verilmediyse o basamaklar bos
bwrakilwr.

*Her soruda birden fazla basamak bulunur, her basamak ayr1 ayr1 degerlendirilir ve kodlanir.
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T.C.
) GAZI UNIVERSITESI *BEZLAZBB7*
Ol¢me Degerlendirme Etik Alt Calisma Grubu

Say1 : 91610558-302.08.01-
Konu: Bilimsel ve Egitim Amagl

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

fgi : 27.10.2020 tarihli ve E.115901 sayil1 yazi.

flgi yaziniz ile gondermis oldugunuz, Enstitiiniiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dali, Kimya Egitimi Bilim Dal1 Yiiksek Lisans Ogrencisi Esra KAYA'nin
Do¢.Dr.Hakki KADAYIFCI'nin danismanhiginda yriittigi " Farkli Kademelerdeki Lise
Ogrencilerinin Mol ve Kimyasal Hesaplamalar Konulari Ile Tlgili Problem Cézme
Giicliiklerinin Zihinsel Islemler Yoniinden Incelenmesi' adl1 tez galismast ile ilgili konu
Kurulumuzun 10.11.2020 tarih ve 11 sayili toplantisinda goriisiilmiis olup,

llgilinin galismasinin, yapilmas1 planlanan yerlerden izin alinmasi kosuluyla
yapilmasinda etik agidan bir sakinca bulunmadigina oybirligi ile karar verilmis ve karara
iligkin imza listesi ekte gonderilmistir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

e-imzahdir

Kurul Baskam

Arastirma Kod No: 2020-675

Ek: 1 Liste
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Evrak Tarih ve Sayisi: 09.02.2021-E.24904

Vo B ANKARA VALILIGI
2%y el Milli Egitim Midiirligi
\ --" P ':- '
Sayr @ E-14588481-605.99-19940225 01.02.2021

Konu : Aragtirma izni

GAZI UNIVERSITESI REKTORLUGUNE

I1gi: a) 25.01.2021 tarihli ve 14903 sayili yazimiz.
b) MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigiiniin 2020/2 nolu Genelgesi.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Ogrencisi Esra KAYA’min "Farkh
Kademelerdeki Lise Ogrencilerinin Mol ve Kimyasal Hesaplamalar Konular ile ilgili Problem Cézme
Giigliiklerinin Zihinsel Islemler Yoniinden incelenmesi" konulu tezi kapsaminda merkez ilgelere bagh
liselerde uygulanacak olan veri toplama araglari ilgi (b) Genelge ¢ergevesinde incelenmistir.

Yapilan inceleme sonucunda, s6z konusu aragtirmanin Miidiirliiglimiizde muhafaza edilen Slgme
araglarinin; Tirkiye Cumhuriyeti Anayasasi, Milli Egitim Temel Kanunu ile Tiirk Milli Egitiminin genel
amaglarina uygun olarak, ilgili yasal diizenlemelerde belirtilen ilke, esas ve amaglara aykirilik teskil
etmeyecek, egitim-Ogretim faaliyetlerini aksatmayacak sekilde okul ve kurum yoéneticilerinin
sorumlulugunda goniilliiliik esasina gore uygulanmasi Miidiirligiimiizce uygun goriillmistiir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Milli Egitim Miidiirii

Ek:

Uygulama Araglar1 (16 sayfa)
Dagitim:

Geregi:

Gazi Universitesi

Bilgi:

9 Merkez flge MEM

Bu belge giivenli elektronik imza ile imzalanmistir.
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