Q Cukurova Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi
XX Cilt:03 No:38 Syf: 65-80
http://egitim.cu.edu.tr/efdergi

REHBERLI ARASTIRMANIN ISBIRLIiKLi VE BIREYSEL
OGRETIM YONTEMININ UYGULANDIGI ORTAMDA
UNIVERSITE OGRENCILERININ KIMYA BASARILARINA
VE KIMYA DERSINE KARSI TUTUMLARINA ETKISi

ibrahim BILGIN®* | Sema EYVAZOGLU"

*Mustafa Kemal Universitesi Egitim Fakiiltesi Hatay/TURKIYE
> Abant Izzet Baysal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Bolu/TURKIYE

OZET

Bu ¢alismanin amaci, rehberli arastirma yontemine gore hazirlanan etkinliklerin igbirlikli ve
bireysel dgrenme ortaminda uygulanmasinin fen bilgisi dgretmenligi 1. siuf &grencilerinin
kimyadaki stokiyometrik problemleri ¢é6zme basarilarina ve kimya dersine karsi tutumlarina
etkisinin incelenmesidir. Caligmanin 6rneklemini, Tirkiye’deki bir devlet dniversitesinin
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiiniin birinci sinifinda okuyan, 55 &grenci
olusturmustur. Gruplar rastgele secilerek deney grubunda rehberli arastirma yontemine gore
hazirlanmis kimyadaki stokiyometrik problemlerle ilgili etkinlikler isbirlikli 6grenme
ortaminda; kontrol grubunda ise, ayni etkinlikler bireysel 6grenme ortaminda uygulanmistir.
Veri toplama aract olarak 51 sorudan olusan Kimyadaki Stokiyometrik Problemleri Cézme
Basar1 Testi (KSPCBT) ve 25 maddeden olusan 5°1i likert tipi Kimyaya Kars1 Tutum Olgegi
(KKTO) 6n ve son test olarak uygulanmstir. Verilerin analizi &grencilerin kimyadaki
stokiyometrik problemleri ¢6zme bagarilarinin istatistiksel olarak deney grubu lehine anlaml
oldugunu gostermistir (F= 154,63; sd=1,51; p<0.05). Bununla birlikte, basari testinin alt
boyutlar1 incelendiginde, bazi kimya konularinda 6grencilerin problem ¢6zme basarilarinda
deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu, ancak bazilarinda her iki
grubun basarisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir.
Ayrica, her iki grubun da kimya dersine karsi tutumlari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
farklihigin olmadigi ortaya ¢ikmustir (F= 39,98; sd =1,51; p>0.05).

Anahtar Kelimeler: Rehberli aragtirma yontemi, isbirlikli 6grenme yontemi, stokiyometrik
problemler.

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the effects of activities prepared according to
guided inquiry instruction using with cooperative learning and individual learning methods on
university students’ achievements of chemistry problem solving and attitudes toward
chemistry. The sample of study consisted of 55 students who are from the Department of
Primary Science Education a State University in Turkey. Groups were randomly chosen from
classes. In the experimental group activities along with Stoichiometric Problems in chemistry
which was prepared according to guided inquiry instruction were applied in cooperative
learning; where as in control group the same activities were applied in individual learning.
Stoichiometric Chemistry Problem Solving Test included 51 items and Attitude toward
Chemistry Scale included 25 items was applied pre and post tests for both of groups as
measurement tools. According to findings of study, the experimental group scored higher than
the control group in solving stoichiometric problems achievement in chemistry (F= 154,63;
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df=1,51; p<0.05). However, in chemistry stoichiometric problems solving achievement test’s
sub-dimensions were examined, there was a significant difference for experimental group in
students’ solving problem achievement, solving stoichiometric problems sub-dimension along
with some chemistry units but, there was no significant difference between both group’s
achievements in solving stoichiometric problems sub-dimension along with another. Also,
there was no significant difference between both groups’ attitudes toward chemistry ( F=
39,98; df =1,51; p>0.05).

Keywords: Guided inquiry method, cooperative learning method, stoichiometric problems.
1. Giris

Bilimin hizla gelistigi ve degistigi giiniimiizde, 6grenme - dgretme siireclerinin etkililigi ve
ogrencilerin her yonden gelismesi i¢in, hangi bilginin ne sekilde ve nasil dgretilecegi 6nem
kazanmustir. Her giin artarak geligen bilgilerin 6grenciler tarafindan 6ziimlenmesi, 6grencilerin
ogrenmelerinin daha cabuk, kalic1 ve verimli olmasi gerekliligini ortaya koymustur (Sahinel,
2005:149). Ayrica, bilgi ¢caginda yasiyor olmamiz nedeniyle yasam boyu 6grenmeye duyulan
gereksinim, geleneksel dgretim yontemlerinin yetersizligi ve aktif 6grenme yaklagimlariin
diger oOgrenme yaklasimlarina goére daha yeterli olusu, Ogrenme siirecinde yenilikler
yapilmasinin 6nemini ve gerekliligini ortaya ¢ikarmustir (Ercan, 2004).

Aktif 6grenme yaklagimlarindan biri olan arastirma temelli dgretim, fen Ogretimi alaninda
kullanilan 6nemli bir d6gretim yaklasimidir. Ulusal Arastirma Konseyi (NRC, 1996)’ ne gore
aragtirma temelli 6gretim 6grencilerin simif igi 6gretim ile gdzlemler yaparak, sorular iireterek,
kitaplar1 ya da diger bilgi kaynaklarini inceleyerek kavramsal anlayis, bilimsel fikir ve bilimsel
tutum gelistirdikleri; agiklamalar, dngdriiler ve bilgi savlart ileri siirmek igin veri toplayip,
analiz ettikleri ve yorum yaptiklari; materyaller ile etkilesime girerek birinci elden bilgi sahibi
olduklar1 bir yaklagimdir. Gengtiirk (2004)’e gére bu yaklasim, ogretilecek konulardaki
gercege dayali bilgileri, 6grencilere hazir olarak vermekten ¢ok, her konuyu problem haline
getirip, Ogrencilere bu problemleri yetenekleri dogrultusunda gelistirdikleri deneylerle
ogretmek olarak tanimlanmaktadir.

Arastirma temelli 6gretim hem 6grencinin hem de O6gretmenin sorgulayici, fikir yiiriitiici,
¢dziim bulucu olmasina olanak verir (Orlich ve digerleri, 1998). Ogretmenler, dgretim siireci
icersinde Ogrencilere, aragtirma temelli 6gretim yaklasimiyla bilimsel bilgileri, kavram ve
ilkeleri Ggretmeye, bilimsel bakis agisi, bilime ve derse karsi olumlu tutum gelistirmeye
caligirken birkag farkli yontem kullanirlar. Bu yontemler bize 6gretmen merkezli olandan
O6grenci merkezli olana dogru ilerleyen bir siiregte Ogretim faaliyetlerinin nasil
diizenlenebilecegini gostermektedir. S6z konusu yontemlerden en 6grenci merkezli olani agik
uclu arastirma yontemidir. Hansen’e (2002) gére agik uglu (open) arastirma, gruplara ayrilmis
ya da bireysel olarak ¢alisan 6grencilerin arastirma yapmak tizere kendi test edilebilir sorularini
formiile ettikleri, iyi yapilandirilmis bir bilimsel arastirma planlayip, bu arastirmay: takip
ederek, sonuglarini diger arkadaslariyla tartistiklari 6grenci merkezli bir yaklagim olarak
tanimlanmaktadir. Furtak’a (2006) gore ise, bu yontemde Ogrenciler dgretmenin se¢medigi
kendi arastirmalarini diizenler ve yonetirler. Bu yontemde uygun yonergelerin hazirlanmast
¢ok onemlidir. Yonergeler ve yol gosterme olmadan yapilan agik uglu arastirma, siniftaki ¢ok
zeki ogrencilerin disinda kalanlar icin biiyiik bir engel teskil etmektedir (Chang, Sung ve Lee,
2003). Ayrica, yonlendirme olmadan Ogrenciler, liretken arastirma sorulari olusturmada,
deneysel yontemler kullanmada, yaptiklar1 deneylerde ortaya ¢ikan sonuglar1 agiklamada gesitli
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zorluklarla karsilagmakta ve yardima ihtiya¢ duymaktadirlar (Zion, 2006). Burada devreye,
Ogretmenin yol gostericiliginin oldugu, rehberli (guided) aragtirma yontemi girmektedir.

Rehberli arastirma yontemi, Ogrencilerin dogrudan agiklanamayan karmagik bir durum
hakkinda daha ¢ok sey 6grenmeleri gerektiginde, 6gretmenin ya da 6grencilerin arastirmada
kullanmak iizere cesitli kaynaklardan uygun bilimsel bilgileri arastirip kullanabildikleri bir
yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yontemde oOgretmen, simifta &grencilerin
aragtirmalarin1 gelistirmelerine yardim eder. Genellikle 6gretmen, arastirma i¢in bir soru seger.
Ogrenciler, bu arastirmaya nasil devam edeceklerine 6gretmenle birlikte karar verirler (Hansen,
2002). Furtak’a (2006) gore rehberli arastirma, Ogrencilerin bilim adamlarinin diisiince
stirecleri ve aktivitelerini kullanarak, belli cevaplara ulagmasi i¢in diizenlenmis bir yontemdir.
Rehberli arastirmada islenecek konuyla ilgili problemler ve temel bilgiler 6gretmen tarafindan
saglanmakta, Ogrenciden sonu¢ ¢ikarmasi ya da genelleme yapmasi istenmektedir.
Problemlerin ortaya konulmasi, yanitlarin alinmasi, malzemelerin hazirlanmasi ve ortamin
olusturulmas: siire¢lerinde 6gretmen Onemli bir role sahiptir (Orlich ve digerleri, 1998;
Acikgdz, 2003). Bu yontemi uygulayarak ders isleyen 6gretmenler, 6grencilere 6grenmeleri
gereken bilgi igerigini verilen model, bilgi veya analojileri inceleyerek o6grenmelerini ve
zincirleme olarak devam eden kritik diisinme sorulariyla 6gretmeye ¢alisirlar. Her konunun
basinda, ortasinda ya da ilerleyen bolimlerde dgrencilere yol gosterici ipuglari (kavram ya da
ilkenin tanimi, kavram ya da ilke ile ilgili drnekler ve betimlemeler, formiiller ya da kisa
bilgiler) verilir. Bu ipuglarindan yola c¢ikilarak ilgili konu o6gretilmeye calisilir. Konuyu
ogretmek icin kullanilacak kritik diisiinme sorulart ve problemler basitten karmasiga dogru
giden, dgrencilerin uygulama yapmasina olanak veren, analiz sentez ve degerlendirme yapma
becerilerini gelistiren, bilgiyi derinlemesine 6greten bir diizeyde olmalidir.

Ogrencilerin siiregte aktif olarak rol aldig: bir diger 6grenme ydntemi de isbirlikli 6grenme
yontemidir. Isbirlikli dgrenme, dgrencilerin kiiciik gruplar olusturarak bir problemi ¢dzmek ya
da bir gorevi yerine getirmek iizere, ortak bir ama¢ dogrultusunda birlikte ¢alisip, birbirlerinin
o0grenmesine yardim ederek Ogrendikleri (Acikgdz, 2003) ve isbirlikli basarilar1 igin
odiillendirildikleri (Ekinci, 2005) dgretimsel siiregleri igeren bir yontemdir. Isbirlikli 6grenme
ayni zamanda, ilizerinde bir¢ok arastirma yapilan, biligsel ve duyugsal 6grenme iiriinleri
iizerinde olumlu etkileri kanitlanmig bir 6gretim yontemidir (Y1ildiz, 1999). Literatiirde yapilan
caligmalar, igbirlikli 6grenme ortamlarinin 6grencilerin basarilarini artirdigini (Tasdemir, 2004;
Karaca, 2005; Atasoy ve digerleri, 2007; Senol, Bal ve Yildirim, 2007) ve derslere yonelik
olumlu tutum gelistirmelerini sagladigini (Doymus, Simsek ve Bayrak¢eken, 2004; Bilgin ve
Karaduman, 2005; Senol, Bal ve Yildirim, 2007) ortaya koymaktadir.

Hergenhahn ve Olson (1993) e gore 6grenme, duyumsal uyarilarin insan beyninde bazi
kurallara gore aktif bir sekilde doniistliriilmesidir. Bireysel 6grenme ise dig uyaricilar ve
kaynaklar temelinde bireysel deneyimlerle bireylerin bilgiyi insa etme kapasitesidir. Bireysel
O0grenme bireyin diger insanlarin bilgilerinin yaninda kendi deneyimine de baglidir. Sonug
olarak bir 6gretim yontemi olan bireysel 6grenmede 6grenciler kendi diizeylerinde bir amaca
yonelik bireysel olarak calisirlar (Gokhale, 1995). Bireysel 6grenmenin bireylere 6z giliven
saglama, bireysel disiplin ve kisilik kazandirma gibi olumlu yanlarinin yaninda bireylere kendi
akran gruplar ile sosyal iletisim kurmada yetersiz olma, deger ve kriterleri ihmal etme,
yalnizlik, sikicilik, sentez yapmada yetersiz olma, kisisel basar1 ve 6z ilgiye odaklanirken
digerlerin basar1 veya basarisizligini ihmal etme gibi olumsuz ydnleri de vardir (Hergenhahn
ve Olson, 1993).
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Stokiyometri kimyada ¢ok temel bir kavramdir. Ogrenciler stokiyometrik problemlerde
maddenin tanecikli yapisi ile ilgili temel diisiincelerden yola ¢ikip daha karmasik kavramlari
diistinmeye baglayarak kavramsal anlayislarint gelistirirler. Literatiirde yapilan bir¢ok ¢aligma
raporuna gore kimyadaki stokiyometrik problemlerin ¢6ziimii zordur (Schmidt ve Jigneus,
2003). Lyhtcutt (1990) e gore ogrenciler stokiyometrik problemlerin ¢oztiimiinde bilimsel
kavramlar1 kullanmadan farkli algoritmik teknikleri kullanarak problemi c¢dzmeye
meyillidirler. Stokiyometrideki 6grenme zorluklari ile ilgili bulgulardan bazilar1 sunlardir; bir
molekiildeki atomlarin kiitle oranlar1 ( Schmidt, 1990), bir kimyasal tepkimede katsayilari
kullanarak verilen bir maddenin molar kiitlesinin hesaplanmasi ( Boujaoude and Barakat,
2000), bir kimyasal tepkimedeki sinirlayici bilesenin belirlenmesi (Huddle ve Pillay, 1996).
Ciinkii geleneksel 6gretim yaklasimi kimyasal kavramlar1 kullanmadan problemin dogru
cevabin1 bulmaya odaklamir (Nakhleh ve Mitchell, 1993). Ogrencilerin problem ¢dzme
yetenekleri disiincelerini agik¢a yansitabilecekleri, tartisacaklar1 ve Dbirbirleri ile
yardimlasabilecekleri zengin bir ¢evre olusturuldugunda gelisir. Reid ve Yang (2002) a gore
problem ¢6zme genellikle bireysel olarak degil gruplarda isbirlikli ortamda olur. Arastirma
modeli ile ilgili yapilan ¢alismalarda bu yaklasin 6grencilerin akademik basarilarina ( Ertepinar
& Geban, 1996) ve fen derslerine karsi tutumlarina (Shepardson & Pizzini 1993) olumlu y6nde
katkisinin oldugunu tespit etmiglerdir.

Yukarida agiklanan bilgiler 1s1ginda rehberli arastirma ve isbirlikli 6grenme yOntemlerinin
ogrenci merkezli 6gretim yaklasimi oldugunu sdyleyebiliriz. Bu aragtirmada iki yaklasim
arasindaki en belirgin fark rehberli arastirma yontemine gore hazirlanan etkinliklerin
simiflardan birinde bireysel olarak digerinde ise isbirlikli 6grenme ortaminda yaptirilmasidir.
Bu nedenle bu arastirmanin temel problemi sudur: “Rehberli aragtirma yontemine gore
hazirlanan etkinliklerin isbirlikli ve bireysel 6grenme ortaminda uygulanmasinin fen bilgisi
ogretmenligi 1. sinif 6grencilerinin kimyadaki stokiyometrik problemleri ¢6zme basarilar: ve
kimya dersine kars1 tutumlarina etkisi var midir?”

Arastirmada bu temel probleme bagli olarak asagidaki alt problemler incelenmistir;

1. Rehberli arastirma yontemine gore hazirlanan etkinliklerin bireysel ve isbirlikli
ogrenme ile islendigi fen bilgisi 6gretmenligi 1. simif 6grencilerinin son- kimyadaki
stokiyometrik problemleri ¢6zme basar1 testinden aldiklart puanlarin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

2. Rehberli aragtirma yontemine gore hazirlanan etkinliklerin bireysel ve isbirlikli
ogrenme ile islendigi fen bilgisi 6gretmenligi 1. siif 6grencilerinin son- kimyadaki
stokiyometrik problemleri ¢6zme basar1 testinin alt boyutlarindan (element ve bilesik,
kimyasal tepkime, gazlar ve ¢ozeltilerle ilgili hesaplamalar) aldiklar1 puanlarin
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark var midir?

3. Rehberli aragtirma ydntemine gore hazirlanan etkinliklerin bireysel ve isbirlikli
ogrenme ile iglendigi fen bilgisi 6gretmenligi 1. simif Ggrencilerinin son- kimyaya

karg1t tutum Olgeginden aldiklari puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark var midir?

2. Yontem
2.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada, deney ve kontrol gruplu 6n-test / son-test yar1 deneysel model kullanilmigtir.
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2.2. Orneklem

Arastirmanin 6rneklemini bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimiiniin birinci sinifinda okuyan 55 6grenci olusturmaktadir. Boliimde birinci ve ikinci
Ogretim olmak iizere ikili 6gretim uygulanmakta ve iki gruba da ayni Ogretim iiyesi ders
vermektedir. Rastgele olarak secilen ilk grup deney grubu ve bu grupta rehberli arastirma
yontemine gore hazirlanan etkinlikler igbirlikli 6grenme ortaminda ve diger grup kontrol grubu
ve bu grupta rehberli aragtirma yontemine gore hazirlanan etkinlikler bireysel &grenme
yontemine gore yaptirtlmistir. Deney grubunda 28 ve kontrol grubunda ise 27 6grenci vardir.

2.3. Ol¢me Araclar
2.3.1. Kimyadaki Stokiyometrik Problemleri C6zme Basar1 Testi (KSPCBT)

Universite diizeyindeki 6grencilerin, kimyadaki stokiyometrik problemlerle ilgili olan
konularda (element ve bilesikler, kimyasal tepkimeler, gazlar ve ¢ozeltiler) basarilarini 6lgmek
amaciyla toplam 51 soruluk ¢oktan segmeli test, arastirmaci tarafindan literatiirdeki ilgili
kitaplar ve iiniversite 1. sinifa yonelik genel kimya kitaplar1 incelenerek hazirlanmistir. Bu test,
baslangi¢ asamasinda, belli kazanimlar dogrultusunda 60 soru olarak hazirlanmis olup, bir grup
uzman tarafindan incelendiginde bazi kazanim ve sorularin iiniversite diizeyine gore diisiik
oldugu kanaatiyle, ilgili sorular iptal edilmistir. Hazirlanan sorularin, tespit edilen kavram ve
kazanimlar 6l¢iip 6lgmedigi incelenerek testin gegerlilik ¢alismasi yapilmistir. Testte 10 soru
element ve bilesiklerle ilgili stokiyometrik problemleri, 17 soru kimyasal tepkimelerle ilgili
stokiyometrik problemleri, 12 soru gazlarla ilgili stokiyometrik problemleri ve 12 soru
cozeltilerle ilgili stokiyometrik problemleri igermektedir. Testin alt boyutlari ile ilgili
kisaltmalar sirasi ile Elementler ve Bilesiklerle ilgili Hesaplama Testi (EBHT), Kimyasal
Tepkimelerle Ilgili Hesaplama Testi (KTHT), Gazlarla lgili Hesaplama Testi (GAZHT), ve
Cozeltilerle Ilgili Hesaplama Testi (COZHT). Hazirlanan test, pilot ¢alisma olarak Abant Izzet
Baysal Universitesinin Fen Bilgisi Ogretmenliginde okuyan toplam 135 dgrenciye uygulanmis
ve testin geneline ait alfa giivenirlik katsayis1 0,757 olarak bulunmustur (Testten bazi 6rnekler
Ek 1 de verilmistir). Testin degerlendirmesinde her soru 1 puandir. Alinabilecek en diisiik puan
sifir en yiiksek puan ise 51 dir. Alt boyutlarda soru say1 ile sinirlidir.

2.3.2. Kimyaya Kars1 Tutum Olcegi (KKTO)

Arastirmada kullamlan kimyaya karsi tutum o&lgeginin orijinali Cukrowska,  Staskun,
Hermanus, (1999) tarafindan gelistirilmistir. Olgek 6 adet olumlu, 19 adet olumsuz ciimle
yapisinda toplam 25 maddeden olusmus, 5 alt boyuta sahip, 5°1i likert tipinde bir 6lgektir. Bu
alt boyutlarda, 8 madde kimyanin algilanmasi, 4 madde kimyamn ¢alisilmasindaki zorluk, 4
madde calismaya yaklasim tarzi, 7 madde kimyanin faydasi ve 2 madde dgrencilerin becerisi
ile ilgilidir. Bu 6l¢ek arastirmaci tarafindan Tiirkgeye cevrilerek, uzmanlar tarafindan kontrol
edildikten sonra gerekli diizeltmeler yapilarak son seklini almistir. Bu 6lcek, pilot ¢alisma
olarak Abant izzet Baysal Universitesinin Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde okuyan 198
Ogrenciye uygulanmig ve testin geneline ait alfa giivenirlik katsayis1 0,825 olarak bulunmustur.
Olgekten alinabilecek en yiiksek puan 125 ve en diisiik puan ise 25 tir.

2.4. Veri Analizi

Uygulama sonucunda elde edilen verilerin analizi SPSS paket programi kullanilarak test
edilmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin kullanilan testlerden aldiklari puanlarin
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ortalama ve standart sapma degerleri betimlemeli analizle, 6n ve son test sonuglari arasindaki
iliski pearson korelasyon analizi, uygulanan O6gretim yonteminin etkileri ¢ok degiskenli
kovaryans analizi (MANCOVA) ve kovaryans analizi (ANCOVA) kullanilarak test edilmistir.
Ayrica deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Kimyadaki Stokiyometrik Problemleri
Cozme Basar1 Testinin alt boyutlarindan aldiklari puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkin olup olmadig1 bagimsiz 6rneklemler t-testi kullanilarak test edilmistir.

2.5. Calismanin Uygulanmasi

Bu ¢aligma egitim ve 6gretim yilinin giiz doneminde 7 hafta siireyle uygulanmis ve haftada 6
saat olan Kimya I dersinin 4 saatinde yiiriitiilmiistiir. Rastgele secilen ilk sinif deney grubu
diger smif ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Gruplarda uygulanacak etkinlikler
literatiirdeki bu konu ile ilgili kitaplardan (Neil, 2004; Moog, Farrell, 2006) alinip Tiirk¢eye
uyarlanmistir (etkinliklerden bazi ornekler ek 2 de verilmistir). Deney grubunda rehberli
arastirma yontemine gore hazirlanmis kimyadaki stokiyometrik problemlerle ilgili etkinlikler
isbirlikli 6grenme ortaminda; kontrol grubunda ise, ayni etkinlikler bireysel ¢alisma ortaminda
yapilarak dersler islenmistir. Dersin 6gretim iyesi, 6gretim faaliyetlerini, her iki grupta da
rehberli arastirma yontemine gore hazirlanmis kimyadaki stokiyometrik problemlerle ilgili
ogrenme etkinliklerini kullanarak gerceklestirmistir. Tiim etkinliklerde bilgi, kritik diigiinme
sorulari, drnekler, problemler ve analojiler (benzetimler) bulunmaktadir. Ogretim faaliyetlerine
baglamadan once, gruplara On-test olarak “Kimyadaki Stokiyometrik Problemleri Coézme

=9

Basar1 Testi” ve “Kimyaya Kars1 Tutum Olgegi” uygulanmustir.

Rehberli aragtirma yontemine gore hazirlanan materyallerin bireysel olarak yapildigi siiftaki
ogrencilere her ders saatinde gerekli zaman verilerek hazirlanan materyallere bireysel olarak
calismalar1 saglanmistir. Ogrenciler bireysel olarak calismislar ancak, calisma yapraklarinda
bulunan sorular dgretim {iyesinin yol gdstericiliginde yapilmistir. Ogretim iiyesi dersin ve her
sorunun baginda Ogrencilere gerekli yonergeleri vermistir. Etkinliklerde bulunan her bir
sorunun ¢Oziimil i¢in Ogrencilere belli bir siire verilmistir. Bu siire icerisinde Ogrenciler,
sorularin ¢ozlimii igin tek baslarina analojiler, modeller, ilke ve kavramlar {izerinde diislinerek
fikirler ileri siirmiis, aragtirma yapmis, ¢ikarim ve sonuglar bulmaya caligmislardir. Dersin
Ogretim liyesi 0grenciler arasinda gezerek onlarin ¢aligmalarini gézlemlemis, yonlendirmeye
ihtiyaglart oldugu yerlerde onlara kisa bilgiler ve yonergeler vermis, gerekli aciklamalari
yapmustir. Daha sonra rastgele secilen ogrencilere séz hakki verilerek kritik diisinme
sorularmin, analojilerin, 6rnek veya problemlerin ¢oziimleri hakkindaki diisiincelerini sinifla
paylasmalar1 istenmistir. En az 5-6 6grenciye soz hakki verildikten sonra, sayet 6grencilerden
istenilen acgiklamalar yeterli diizeyde degilse, dersin Ogretim {iyesi tarafindan gerekli
aciklamalar tiim sinifa yapilmigtir. Bu islem i¢in gozlem tablosu hazirlanarak siireg takip
edilmistir.

Rehberli aragtirma yontemine gore hazirlanan materyallerin isbirlikli 6grenme ortaminda
yaptirildig: sinifta dersin 6gretim iiyesi bu ¢aligmaya baslamadan dnce, dgrencilerin 6n kimya
basar1 notlarim kullanarak akademik yonden heterojen 4’erli gruplar olusturmustur. Her gruba
akademik basarisi bir yiiksek, bir diisiik ve iki orta diizeydeki dgrenciler secilmistir. Bu grupta
etkinlikler, isbirlikli 6grenme metodunun bir alt teknigi olan 6grenci takimlart basar1 boliimleri
teknigine uygun olarak yapilmistir. Bu gruplarda &grenciler kendilerine verilen materyallere
once ikili caligsarak bir karara, daha sonra ise dortlii calisarak her problem i¢in fikir birligine
varmuglardir. Verilen siire igerisinde gruplardaki 6grenciler sorularin ¢6ziimii igin; analojiler,
modeller, ilke ve kavramlar iizerinde disiinerek fikirler ileri slirmiis, arastirma yapmis,
aralarinda 6zglirce tartigmis, ortak ¢ikarim ve sonuglar bulmaya calismislardir. Dersin 6gretim
iiyesi, gruplar arasinda gezerek Ogrencilerin ¢aligmalarim1  gézlemlemis, gruplarin
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yonlendirmeye ihtiyaglart oldugu yerlerde onlara kisa bilgiler ve yonergeler vermis, gerekli
aciklamalar1 yapmustir. Gerekli zaman verildikten sonra gruplardan rastgele se¢ilen 6grencilere
s06z hakki verilerek problemlerle ilgili diigiincelerini tim smifa anlatmalari istenmistir. 4-5
gruba soz hakki verildikten sonra, istenilen agiklamalar yeterli diizeyde olmadiginda, dersin
Ogretim iyesi tarafindan gerekli agiklamalar yapilmistir. Gruplara ikinci kez s6z hakki
verildiginde sozcl degistirilmistir. Bu islem icin gdzlem tablosu hazirlanarak siire¢ takip
edilmigtir.

Giliz doneminin sonunda deney ve kontrol gruplarina, son — test olarak “Kin}yadaki
Stokiyometrik Problemleri Cozme Basart Testi” ve “Kimyaya Kargt Tutum Olgegi”
uygulanmuistir.

3. Bulgular

Rehberli arastirma yontemine gore hazirlan kimyadaki stokiyometrik hesaplamalarla ilgili
materyallerin isbirlikli ve bireysel olarak kullanildig: siniflardaki 6grencilerin 6n-KSPCBT ve
&n-KKTO puanlarina ait ortalamalarin karsilastirilmas: Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Deney ve kontrol gruplarinin 6n-KSPCBT ve én-KKTO puanlarina
ait bagimsiz t-testi Sonuclari

Gruplar Degiskenler n X sS t sd p

DG 6n-KSPCBT 28 23,75 418 193 53 0,059
KG on- KSPCBT 27 21,12 5779

DG 6n- KKTO 28 89,75 1414 1,16 53 0,252
KG 6n-KKTO 27 93,22 6,98

p>0,05 DG: Rehberli aragtirma yontemine gore hazirlanan etkinliklerin isbirlikli 6grenme ile yapildigi sif. KG:
Rehberli arastirma yontemine gore hazirlanan etkinliklerin bireysel olarak yapildigt sinif

Tablo 1 de goriildiigii gibi deney ve kontrol gruplarmin 6n-KSPCBT puanlarinin ortalamalari
bagimsiz t-testi ile karsilastirildiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin
olmadig1 bulunmustur [tss = 1,93; p>0,05]. Ayni sekilde Gruplarm $n-KKTO puanlarinin
ortalamalar1 bagimsiz t-testi ile karsilastirildiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir farkin olmadigi bulunmustur [tssy = 1,16; p>0,05]. Bu bulgular rehberli arastirma
yonteminin isbirlikli 6grenme ortaminda ve bireysel olarak uygulandigi siniftaki 6grencilerin
kimyadaki stokiyometrik problemleri ¢6zme basarilarinin ve kimyaya karst tutumlarinin
birbirlerine benzer oldugunu goéstermektedir.

Rehberli arastirma yontemine gore hazirlanan kimyadaki stokiyometrik problemlerle ilgili
materyallerin igbirlikli 6grenme yaklagimi ile yapilmasimin dgrencilerin son-KSPCBT ve son-
KKTO aldiklari notlarmn ortalamalarina istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olup olmadigini
test etmeden once dgrencilerin 6n-KSPCBT ile son-KSPCBT ve 6n-KKTO ile son-KKTO
puanlarinin arasindaki koreldsyona bakilmigtir. Yapilan pearson korelasyon analizi 6grencilerin
6n-KSPCBT ile son-KSPCBT puanlarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugunu gostermistir (r=+0,718, n=55, p<0,01) ve 6n-KKTO ile son-KKTO puanlarinin
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugunu gostermistir (r =+0,386,
n=55, p<0,01). Weinfurt’a (1995) gore herhangi bir degiskenin ortak degisken (covariate)
olarak kullanilabilmesi i¢in ortak degiskenlerle bagimli degiskenler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iligki olmas1 gerekir. Bu nedenle deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin 6n-
KSPCBT ve 6n-KKTO puanlarinin son testlere etkisini kontrol etmek icin 6n-KSPCBT ve 6n-
KKTA puanlari ortak degisken (covariate) olarak alinmistir.
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Rehberli aragtirma yontemine gére hazirlanan kimyadaki stokiyometrik problemlerle ilgili
materyallerin igbirlikli 6grenme yaklaginmi ile yapilmasimin dgrencilerin son-KSPCBT ve son-
KKTO aldiklari notlarin ortalamalarina istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olup olmadigini
belirlemeden 6nce ortak degiskenler (6n-KSPCBT ve 6n-KKTO) matrisinin esitligi ile
gruplarda bagimli degiskenler esitliginin test edilmesi gerekir. Weinfurt’a (1995) gore ortak
degisken matrisinin her grup i¢cin homojen olmasi gerekir. Bu kabullenmeyi test etmek i¢in
Box’s M test kullanilir. M degerinin istatistiksel olarak anlamli olmamasi ortak degisken
matrislerinin (6n-KSPCBT ve 6n-KKTO) farkli &gretim yaklasimlarinin uygulandigi gruplarda
benzer oldugunun bir kanitidir (F=1,365, p>0.05). Bagimli degiskenlerin deney ve kontrol
gruplarinda homojen olmasi levene’s test ile kontrol edilir. Bagimli degiskenler son-KSPCBT
puanlar1 i¢in (F (1,53)= 1,976; p>0.05) ve son-KKTO puanlari i¢in (F (1,53)= 0,228; p>0.05).
P degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olmamasi bagimli degiskenlerin her iki grupta da
homojen oldugunun bir géstergesidir. Buna bagl olarak ¢alismanin 1 ve 3. arastirma sorulari
ortak degiskenli ¢oklu varyans analizi (MANCOVA) ile test edilmistir.

Tablo 2. On-KSPCBT ve On-KKTO i¢in Ortak Degiskenli Coklu Varyans
Analiz Sonuglari

Degisken Wilk’s Lamda Hipotez Hata Coklu
Kaynaklar sd sd F
Etkilesim 0,611 2 50 15,914
On-KSPCBT 0,497 2 50 25,340
On-KKTO 0,827 2 50 5,233"
Grup Uvyeleri 0,789 2 50 6,671

n=55, "p<0,05

Tablo 2 de goriildiigii gibi ortak degisken olarak alinan (6n-KSPCBT ve &n-KKTO) ve
kullanilan 6gretim yaklasimlarimin &grencilerin son-KSPCBT ve son-KKTO puanlarmin
ortalamalarina istatistiksel olarak anlamli bir etkisi vardir. Deney ve kontrol gruplarina
uygulanan ogretim yaklagimlarinin hangi bagimli degiskende istatistiksel olarak etkili
oldugunu anlamak i¢in kovaryans analiz sonuglarina bakilmasi gerekir.

Tablo 3’te deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin son-KSPCBT ve son-KKTO
puanlarinin ortalamalari ile Standart Sapma degerleri verilmistir.

Tablo 3: Ogrencilerin Son-KSPCBT ve Son-KKTO puanlarinin ortalama ve standart sapma
degerleri

son-KSPCBT son-KKTO
Gruplar n X SS X SS
DG 28 34,68 3,78 91,89 8,57
KG 27 29,48 543 90,92 9,28

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin son-KSPCBT ve son-KKTO puanlarinin
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigi kovaryans analizi
(ANCOVA) ile test edilmistir. Bu analize ait sonuglar Tablo 4°da verilmistir.

Tablo 4. Ortak Degiskenli Varyans Analiz (ANCOVA) Sonuglari

Kaynak Bagimli sd Ortalamalar F p
Degisken Karesi

On-KSPCBT  Son-KSPCBT 1,51 563,50 49,23 0,000

On-KKTA Son-KKTO 1,51 693,99 10,03 0,003

Grup Son-KSPCBT 1,51 154,63 15,51 0,001"
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Son-KKTO 151 3998 0,58 0,451

n=55, 'p<0,05

Bu sonuglara gore 6grencilerin 6n-KSPCBT puanlarinin ortalamalar1 ortak degisken olarak
kullanildiginda, deney grubundaki 6grencilerin son-KSPCBT puanlarmin ortalamalart ile
kontrol grubundaki &grencilerin son-KSPCBT puanlarinin  ortalamalar1 arasinda deney
grubundaki 6grenciler lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. Ayrica, deney ve
kontrol grubundaki ogrencilerin son-KKTO puanlarinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark yoktur.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin kimyadaki stokiyometrik problemleri igeren testin
alt boyutlar1 olan son-EBHT, son-KTHT, son-GAZHT ve son-COZHT’ den aldiklar1 puanlarin
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadig1 bagimsiz drneklemler
t-testi ile kontrol edilerek sonuglar Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5 . Gruplarin Son-EBHT, Son-KTHT, Son-GAZHT ve Son-COZHT
Sonuclarinin karsilastirilmasi

Degisken X SS t sd P
Son-EBHT

DG 7,36 1,31 2,04 53 0,046"
KG 6,63 1,34

Son-KTHT

DG 13,14 2,01 337 53 0,001
KG 11,15 2,36

Son-GAZHT

DG 7,21 1,64 161 53 0,115
KG 6,41 2,06

Son-COZHT

DG 6,96 1,86 330 53 0,002™
KG 5,30 1,90

n=>55; P<0,05; P <0,001
EBHT: Elementler ve Bilesiklerle ilgili Hesaplama Testi, KTHT: Kimyasal Tepkimelerle Ilgili Hesaplama Testi,
GAZHT: Gazlarla Tlgili Hesaplama Testi, COZHT: Cézeltilerle Tlgili Hesaplama Testi.

Deney grubundaki dgrencilerin son-EBHT, son-KTHT, son COZHT puanlarinin ortalamalari
ile kontrol grubundaki &grencilerin son-EBHT, son-KTHT, son COZHT puanlarmin
ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. Bununla
birlikte deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin son-GAZHT puanlarinin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER
Bu arasgtirma, rehberli aragtirma yontemine gore hazirlanmis kimyadaki stokiyometrik
problemlerle ilgili etkinliklerin, isbirlikli 6grenme ve bireysel 6grenme ortaminda yapilmasinin

fen bilgisi 6gretmenligi 1. simif 6grencilerinin stokiyometrik problemleri ¢6zme basarilarina ve
kimya dersine kars tutumlarina etkisini incelemek amaciyla yapilmistir.
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Bu caligmanin 1. alt problemine ait verilerden elde edilen bulgulara goére, rehberli arastirma
yontemine gore hazirlanmis kimyadaki stokiyometrik problemlerle ilgili etkinliklerin, igbirlikli
O0grenme ortaminda yapilmasi, bireysel dgrenme ortaminda yapilmasina gore, fen bilgisi
ogretmenligi 1. siif 6grencilerinin kimyadaki stokiyometrik problemleri ¢6zme basarilarini
artirdigr tespit edilmistir. Bu ¢caligmanin ikinci alt problemine ait bulgular incelendiginde gazlar
boliimii hari¢ diger bolimlerde rehberli arastirma yontemine goére hazirlanmis etkinliklerin
isbirlikli 6grenme ortaminda yiiriitildiigi siniftaki 6grencilerin stokiyometrik problemleri
¢bzme basarilarinin daha iyi oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar “Kimya dersleri igbirlikli
O0grenme ortaminda yapildiginda, Ogrencilerin basarilar1 artar.” seklindeki bulgulari
desteklemektedir (Nakiboglu, 2001; Bilgin ve Geban, 2004; Tasdemir, 2004; Karaca, 2005;
Doymus, Simsek ve Karagop, 2007). Arastirmaci 6gretim, g¢evre, igerik, materyal, 6gretmen ve
Ogrenen arasinda yiiksek derecede iletigim gerektirir ( Harder ve Gibson, 1998). Bu yontemin
en 6nemli yonii hem 6gretmenin hem de 6grencinin sorgulayici, fikir yiiriitiicii, ¢6ziim bulucu
olmasina imkan vermesidir. Ayrica Ogrencinin aktif olmasini saglamasi, anlayislarinda
gelisme saglamasi, bilimin dogasini anlama ve arastirma becerilerinin gelistirilmesi gibi
olumlu sonuglar1 vardir (Metz, 2004; Tsoi, Calkin ve Darley, 2004). Bu durum dikkate alindig1
igbirlikli 6grenme ydnteminin Ogrencilere bu gereksinimleri karsilamasi ile basarilarinin
artmasina neden oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica isbirlikli 6grenme ortamlarinda dgrencilerin
ortak bir amag icin ¢aligmalari, gruptaki her bir 6grencinin sorumluluk almasi, 6grencilerin
birbirlerinin 6grenmelerine yardim etmeleri, birlikte calisarak arastirma, tartisma, sorgulama
yapmalari onlarin akademik bagarilarini artirmalarina katki saglamaktadir.

Bu caligmanin tglincii alt problemine ait verilerden elde edilen bulgulara gore, rehberli
aragtirma yOntemine gore hazirlanmis kimyadaki stokiyometrik problemlerle ilgili
etkinliklerin, igbirlikli ve bireysel 6grenme ortaminda yapildigi gruplardaki fen bilgisi
ogretmenligi 1. siif 6grencilerinin kimyaya karsi tutumlari arasinda anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir. Bu sonug literatiirde rehberli arastirma yontemi ve isbirlikli 6grenme yonteminin
derse karsi olumlu tutum gelistirmede etkisiz kalabilecegi sonuglarim desteklemektedir
(Tasdemir, 2004; Erdogan, 2005). Ancak literatiirde yapilan birgok ¢aligma isbirlikli 6grenme
yontemi ve arastirma temelli 6gretim yaklagiminin 6grencilerin derse kargt olumlu tutum
gelistirmelerini sagladiklarini ortaya koymaktadir (Mao ve Chang, 1999; Uludag, 2003; Bilgin
ve Geban, 2004; Doymus, Simsek ve Bayrakceken, 2004; Bilgin ve Karaduman, 2005; Tatar,
2006). Bu ¢alismanin sonuglari i¢in her iki gruptaki dgrencilerin tutumlarinda bir degisiklik
olmamasinin nedenini, dgrencilerin uygulamaya baglamadan once de derse karsi olumlu
tutuma sahip olduklar1 yoniinde aciklayabiliriz. Ciinkii 6grencilerin én-KKTO puanlarmin
ortalamalarinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak, rehberli arastirma yontemine gore hazirlanmis kimyadaki stokiyometrik
problemlerle ilgili etkinliklerin igbirlikli 6grenme ortaminda yapildig1 1. gruptaki 6grencilerin
kimyadaki stokiyometrik problemleri ¢6zme basarilarinin, ayni etkinliklerin bireysel 6grenme
ortaminda yapildigt 2. gruptaki Ogrencilerin kimyadaki stokiyometrik problemleri ¢ézme
basarilarina gore, daha ¢ok arttig1 bulunmustur. Ayrica, her iki grubun kimyaya kars1 tutumlari
arasinda anlamli bir farkliligin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Bu g¢aligmanin sonuglari dikkate
aliarak asagidaki 6nerilerde bulunulabilir.

1. Yapilacak aragtirmalarda kimya konularinin rehberli arastirma yontemine gore
hazirlanmis etkinliklerin isbirlikli 6grenme ortaminda yaptirilmasinin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel diisiinme yeteneklerini gelistirmeye etkisinin olup
olmadig1, sayet gelistiriyorsa ne diizeyde bunu sagladigi aragtirma konusu olarak
secilebilir.
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2. Farkli bilissel ve duyussal alana sahip 6grencilerinin kimyadaki basarilarinin bu
6gretim yaklagimindan etkilenme durumlarinin incelenmesi arastirilabilir.
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EK 1:
KiMYA iLE iLGIiLi STOKiYOMETRIK PROBLEM COZME BASARI TESTINDEN BAZI
ORNEKLER

1) I. Bir atom oksijen
Il. Bir gram oksijen
1. Bir molekiil oksijen
Yukarida verilen oksijen miktarlarini kiitle bakimindan kiigiikten biiyiige dogru nasil siralarsiniz?

A)I<II<Il BYI<II<I C)ll<NI<I D)II<Il<l E)l<I<Il

2) Asagidaki islemlerden hangisi uygulandiginda sekilde goriilen terazi dengeye ulagir?

0.2 mol
0 | CH,

0.25 mal ,—|-\
50, o

A) |. Kaptan 0.15 mol SO, gazi alinmali
B) Il. Kaba 0.3 mol SO, eklenmeli

C) Il. Kaba 0.4 mol O, gaz1 eklenmeli
D) I. Kaptan 0.18 mol SO, gazi alinmali
E) Il. Kaba 0.5 mol CH, eklenmeli

3) Al + 3NaOH » Na;AlO; + 3/2H,
16,2 gramlik bir Al 6rnegi yeterince NaOH ¢6zeltisi ile tepkimeye sokuluyor. Yukaridaki tepkimeye gore,
0,45 mol H, gazi olustuguna gore, aliiminyumun arilik yiizdesi kagtir?

A) 100 B) 66,6 C) 50 D) 333 E)25
4)
L
A
W litre
E
W litre
C
W litre

Sabit basingta sekildeki gaz sogutularak L pistonu A konumundan C konumuna getiriliyor. Buna gore
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Molekiillerin ortalama hizlar: artar.

B) Gaz basinci ii¢ katina gikar.

C) Birim hacimdeki molekiil sayis1 1/3’iine iner.

D) Gazin yogunlugu ii¢ katina ¢ikar.

E) Molekiillerin ortalama kinetik enerjisi degismez.
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5)
1 2 3 4
2 M 2 I 2t 4 Il
Mg(OH), E POy A1CL, IR TR

Yukaridaki ¢ozeltilerden hangilerinde iyonlarin molar derisimi toplamlar1 esittir?

A) lve? B)1ve3 C)2ve3 D) 1,2ve3 E)2,3ve4

Ek 2: REHBERLI ARASTIRMA YONTEMINE GORE HAZIRLANMIS BiR ETKIiNLIiK
ORNEGI

MOL KAVRAMI

Model : Fil ve Metan Molekiilii

Bir fil bir hortum ve dort bacaga sahiptir.
Bir metan molekiilii, (CH,), bir karbon atomu ve dort
hidrojen atomu icerir.

1 akb = 1.6606 x 10 ** gram
1 diizine = 12 adet
1 mol = 6.022 x 10 % tanecik = Avogadro Sayist

Kritik Diisiince Sorulari

Bir diizine filde kag¢ tane hortum bulunur?

Bir diizine filde kag tane bacak bulunur?

Bir diizine metan (CH,4) molekiiliinde kag tane karbon atomu vardir?

Bir diizine metan (CH,4) molekiiliinde ka¢ tane hidrojen atomu vardir?

Bir mol filde kag tane hortum bulunur?

Bir mol filde kag tane bacak bulunur?

Bir mol metan molekiiliinde kag¢ tane karbon atomu bulunur?

Bir mol metan molekiiliinde kag tane hidrojen atomu bulunur?

Bir metan molekiiliiniin ortalama kiitlesini akb cinsinden hesaplayiniz.

0. 9. sorudaki cevabiniza dayanarak, bir mol metan molekiiliiniin kiitlesini gram cinsinden
hesaplayiniz.

11. 1 mol bilesigin gram cinsinden kiitlesini ve o bilesigin bir molekiiliiniin kiitlesini akb cinsinden

tanimlayiniz.

BOooNoarwNE

Alstirmalar
Aksi belirtilmedikge, kiitle degerlerini gram cinsinden hesaplayiniz.
1. Bir mol bakirin (Cu) kiitlesi ne kadardir?
2. Bir mol sodyum floriiriin (NaF) kiitlesi ne kadardir?
3. Bir kirat elmasin (saf karbon (C) ), 2 gram kiitleye sahip oldugunu dikkate alalim. Bu elmasin
icinde kag tane karbon atomu vardir
4. Bir mol hidrojen gazin1 (H; ) dikkate alalim. Bir mol hidrojen gazinda kag tane hidrojen
molekiilii bulunur? Bir mol hidrojen gazinda kag tane hidrojen atomu bulunur? Bu 6rnegin
kiitlesi ne kadardir?
5. Etanol iin molekiiler formiilii CH3CH,OH seklindedir. Bir mol etanol {in kiitlesi ne kadardir?
Bir molekiil etanol {in ortalama kiitlesi ne kadardir?
6. 0.5623 mol etanol iin (CH3CH,OH) kiitlesi nedir?
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7. a) Ornekteki etanol {in 100 grami ka¢ mol diir?
b) Ornekteki etanol iin 100 graminin igersinde kagar mol karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen
(O) elementi bulunur?
¢) Ornekteki etanol iin 100 graminin igersinde kacar gram karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen
(O) elementi bulunur?
8) 254 gram karbon dioksit (CO, ) molekiilii 6rnegi ka¢ mol diir?
9) 254 gram karbondioksit (CO; ) 6rneginde kag mol oksijen atomu bulunur?
10) 0.5 gram glisinde (H,NCH,COOH) kag tane karbon atomu bulunur?
11) Asagidaki ifadeleri dogru ya da yanlis olup olmadiklarna gore isaretleyip, diistincelerinizi
aciklaymiz.
a) 1 mol amonyak (NHs), 1 mol sudan (H,O) daha agirdur.
b) 48 gram karbondioksitin (CO,) i¢indeki karbon atomlarinin sayisi, 12 gram elmasin i¢indeki
karbon atomlarindan daha fazladir.
¢) 1 mol azot gaz1 (N,) ve 1 mol amonyaktaki (NH3), azot atomlar1 sayis1 birbirine esittir.
d) 100 gram bakir 2 oksidin (CuO) igindeki Cu atomlar1 sayisi, 100 gram bakirin (Cu) i¢indeki
Cu sayis1 kadardir.
€) 100 mol nikel 2 kloriiriin (NiCl,) igindeki nikel atomlar1 sayisi, 100 mol nikelin (Ni) i¢indeki
nikel atomlar1 sayis1 kadardir.
) 2 mol amonyak (NH;) molekiiliiniin i¢indeki hidrojen atomlart sayisi, 2 mol metan (CHy)
molekiiliiniin i¢indeki hidrojen atomlari sayisindan daha fazladir.
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