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Kimya konular1 zihinsel imgelemeye, gorsel-uzamsal diisiinme becerisine ihtiya¢ duyulan
bir alandir ve bu konulardan biri de Molekiill Geometrisi ve Molekiil Polaritesidir.
Sorgulayict egitim yontemleri ile teknolojinin birlikte yiiriitiilmesi 6grencilerde basari
artirict bir unsur olarak goriilmekte olup birgok varyasyonu mevcuttur. Bu ¢alismada 5E
Ogrenme Modeli iizerinde durulmustur. Calismanin drneklemini lisans egitimi alan 16
birinci smif kimya 6gretmen adayi olusturmaktadir. Calismada Molekiil Geometrisi ve
Molekiil Polaritesi konular1 islenirken smif i¢i etkinliklerde SE Ogretim Modeli
basamaklarinda sorgulama asamalarina PhET Interaktif Simiilasyonlar1 dahil edilmistir.
Ogrencilerde meydana gelen kimya ve teknolojik unsurlara kars: tutumlar1 “Kimya Tutum
Olgegi” ve “Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Tutum Olgegi” ile test edilmistir. Molekiil
Geometrisi ve Molekiil Polaritesi konularindaki basarilarini test etmek iizere Basar1 Testi
gelistirilip uygulanmistir. PhET simiilasyonlarinin 6grencilerde gorsel-uzamsal agidan
etkisini incelemek igin “Gorsel-Uzamsal Zeka Olgegi” uygulanmistir. Simif ici etkinlikler
ve Olcekler sonrasi rastgele segilen 5 Ogrenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler
gergeklestirilerek nitel veriler elde edilmistir. Elde edilen nicel veriler SPSS (28) ile analiz
edilmistir ve anlamli fark olup olmadigini belirlemek i¢in t testi kullanilmistir. Bulgular
dogrultusunda PhET interaktif simiilasyonlarinin 5E o6gretim modeli ile kullanilmasi
Molekiill Geometrisi ve Molekiil Polaritesi konusunda akademik basartyr artirdigy,
ogrencilerin bilgi ve iletisim teknolojilerine karsi olumlu tutumlarinin oldugu, kimyaya
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olan olumlu tutumlarmin gelistirildigi ve gorsel uzamsal zekalarinin gelisiminde
simiilasyonlarin kullanilmasinin sonrasinda olumlu etkilerinin oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler : Sorgulamaya Dayali Ogrenme, 5E Ogrenme Modeli, Molekiil
Geometrisi, Molekiil Polaritesi, PhET Interaktif Simiilasyonlar

Sayfa Adedi : XVII + 140
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ABSTRACT

Chemistry is an area that requires mental imagery and visual-spatial thinking skills, and
one of its topics is Molecular Geometry and Molecular Polarity. Inquiry-based teaching
methods combined with technology are seen as a success-enhancing factor for students,
and there are many variations of this approach. This study focuses on the 5E Learning
Model. The study sample consists of 16 first-year chemistry teacher candidates who are
taking undergraduate education. During the lesson on Molecular Geometry and Molecular
Polarity, PhET Interactive Simulations were included in the inquiry stages of the 5E
Teaching Model in classroom activities. The students' attitudes towards the chemistry and
technological elements were tested using the "Chemistry Attitude Scale" and the
"Information and Communication Technologies Attitude Scale." A Success Test was
developed and administered to test the students' achievements in the topics of Molecular
Geometry and Molecular Polarity. The "Visual-Spatial Intelligence Scale™ was applied to
examine the visual-spatial effects of PhET simulations on the students. After the classroom
activities and scales, qualitative data were obtained through semi-structured interviews
with 5 randomly selected students. The quantitative data were analyzed using SPSS (28),
and the t-test was used to determine whether there was a significant difference. The
findings indicate that the use of PhET interactive simulations with the 5E teaching model
enhances academic achievement in the topics of Molecular Geometry and Molecular
Polarity, improves students' positive attitudes towards information and communication
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technologies, develops positive attitudes towards chemistry, and has positive effects on the
development of visual-spatial intelligence.

Key Words : Inquary-Based Learning, 5E Learning Cycle, PhET Interactive
Simulations, Molecular Geometry, Molecular Polarity
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BOLUM 1

GIRIiS

Cesitli etkiler dolayisiyla siirekli yeni yasam kosullar1 olustugundan, toplumlar ve kiiltiirler
de siirekli bir degisim icindelerdir. Toplumlarin giiclii olabilmesi icin her gecen giin
degisen yasamda gerekli revizeleri saglamasi gerekir. Geligsmis toplumlarin 6nemli 6zelligi
her zaman yenilenen, iireten, bilgiyi iireten, kullanan ve gelistiren bireyler yaratmaktir ve
bilginin Tiretilebilmesi i¢cin uygulama alanlarina ihtiyag duyulmaktadir. Toplum gibi
bireyler de gelisimin belli bir parcasidir. Ciinkii insanlar cagin degisimi ile degisir ve
gelisim gosterirler. Montaigne, Denemeler adli kitabinda egitim hakkinda “Egitimin bilgi
olarak alinmasi yetmez; insan1 daha iyiye dogru degistirmesi de gerekir.” demistir.
Gelisimin saglanabilmesi ic¢in nitelikli insan yetistirmek dolayisiyla egitim karsimiza
cikmaktadir. Egitim glinlimiizde 6zellikle gelismekte olan {ilkeler agisindan uzun vadeli ve

en degerli yatirim olarak goriilmektedir.

Egitimde temel amag¢ bulunulan konumdan daha ilerisine tasmmadir. Insanlar tarih
boyunca yenilikler yaparak ilerlemislerdir. Bu gelisme, gelistirme istegi, ilerleme,
hayatimiza teknolojinin girmesine yol agmis, cagimizi da biisbiitiin degistirmistir. Cagdas
toplumlarin  gelismisliklerini  bilim ve teknoloji belirlemektedir. Bu da egitimin
gerekliligini vurgulamaktadir. Bu degisim siirecinde teknoloji, teknolojinin kaynagi olan
bilim; egitime farkli 1siklar tutmus, yeni bir 68renme-6gretme ortami sunmustur. Hizla

gelisen teknoloji egitim sisteminde de yenilikler saglamistir.

Kimya, kavramlarinin ¢ogu soyut oldugundan ve mikroskobik diizeyde temsil diizeyinde
gorsellestirme gerektirdiginden o6grencilerin 6grenmesi ¢ogunlukla zordur. Bu nedenle
ogrencilerin 6zellikle soyut kimya kavramlarini 6grenmeleri i¢in mikroskobik boyutta
gozlemler yapabilecegi bilgisayar simiilasyonlarinin kimya siniflarinda kullanimi giderek

artmaktadir.



Siiflarda simiilasyonlarin nasil kullamldig1 da etkililiginde 6nemli bir rol oynar. Ozellikle
Ogretmen tarafindan saglanan rehberlik ve destekleyici materyallerin miktar1 ve tarzi,
simiilasyonlarin 6grenciler tarafindan nasil kullanildigi ve algilandigr konusunda kilit
faktorlerdir (Moore vd., 2013; Rutten, van Joolingen ve van der Veen J. 2012). Arastirma
sonuglart  sorgulayict Ogrenmenin bilgisayar simiilasyonlarinin  kullanilmasi ile
desteklenebilecegini gostermektedir (Moore, Herzog ve Perkins, 2013). Sorgulamaya
dayali 6grenmede G6grenciler, yalnizca igerigin anlatilmasindan ziyade anlam olusturma,
fikirleri tartisma, kanita dayali agiklamalar gelistirme ve fikirlerini iletme siireclerine
katilirlar. Kapsamli arastirmalar, sorgulamaya dayali 6grenmenin Ogrencilerin siire¢
becerilerini olumlu yonde etkiledigini ve fen kavramlarini 6grenmeye etkili bir yaklagim
oldugunu gostermektedir (Bunterm vd., 2014; Hmelo-Silver, Duncan ve Clark, 2007;
Furtak, Seidel, Iverson ve Briggs, 2012).

Simiilasyonlar, animasyon, gorsellestirme ve 0grenme deneyimi yoluyla ger¢cek diinya
olaylarmin basitlestirilmis modelleri araciligiyla kavramlarin 6grenilmesini tesvik edebilen
bilgisayar tarafindan olusturulan dinamik modellerdir (Bell ve Smetana, 2008) ve
ogrencilerin zorlu kavramlari anlamalarinda oldukca etkili 6grenme yollarindan biridir
(Alsultanny, Nouby ve Al-Enazi, 2014). Ogrenciler iyi kurgulanmis simiilasyonlar
sayesinde kesfedici sorgulamaya izin veren dinamik gorsellestirmelerle etkilesime
girebilme, neden-sonug iliskilerini kolayca goriiniir kilarak hizli geri bildirim verebilme ve
tek bir kavram etrafinda makroskobik, mikroskobik ve/veya sembolik temsilleri birbirine

baglayan ¢oklu temsilleri kullanma imkanina sahip olabilir.

Ogrenmeyi kolaylastiran simiilasyonlardan biri olan Fizik Egitim Teknolojisi (PhET)
simiilasyonlar1  6grencilerin verilerin analizi ve yorumlanmas: yoluyla rehberli
sorgulamaya dayali 6grenme etkinligine dahil olmalar1 i¢in bir firsat saglayan etkili bir
ogrenme aracidir. PhET simiilasyonlarinin gelisimi fizik ile baglasa da animasyonlar ve
simiilasyonlar uzun zamandir kimyanin hem 6gretilmesinde hem de 6grenilmesinde 6nemli
olarak goriilmiistiir (Moore, Chamberlein, Parson ve Perkins, 2014). Kimya derslerinde
PhET simiilasyonlarinin kullanilmasi ile 6grencilerin zor olarak nitelendirilen bir¢ok soyut
kimya kavrami anlamlarmin iyilestirmesi miimkiin olabilir. PhET etkilesimli
simiilasyonlar, 6grencilerin kesif ve deney yoluyla 6grenmelerini saglarken sembolik,
makroskopik ve alt-mikroskobik olmak iizere ii¢ temsil diizeyinde neler olup bittigini
anlama ve iligkilendirme firsat1 sunar ve her simiilasyona, 6grencileri rehberli sorgulamaya

dayali bir 6grenme etkinligine ¢eken cesitli ek materyaller eslik eder (Moore vd., 2014).
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PhET etkilesimli simiilasyonlarinin sorgulamaya dayali 6grenme icin bir ara¢ olarak
kullanilabilecegi unutulmamalidir (Smetana ve Bell, 2011). Ayrica, PhET etkilesimli
simiilasyonlari, 6grencilere igerik destegi, siire¢ yardimi, duyussal 6grenme hedeflerini

pekistirme saglar (Moore vd., 2014).

Bu c¢alismada kimyada zor ve soyut bir kavram olarak kabul edilen molekiil geometrisi
(Furi6 ve Calatayud, 1996) ve bag polaritesi konularinin sorgulamaya dayali PhET
interaktif simiilasyonlar1 (Bir Molekiil Yapalim Simiilasyonu, Temel Molekiil Geometrisi
Simiilasyonu, Molekiil Geometrisi Simiilasyonu, Molekiil Polaritesi Simiilasyonu) ile
ogretimi etkinliklerinin kimya 6gretmen adaylariin kimya dersine yonelik tutumlari, bilgi
ve iletisim teknolojilerine (BIT) yonelik yeterlik algilari, gorsel-uzamsal diisiinme
becerileri ile anlamli 6grenmeleri tizerindeki etkisinin arastirilmasi amaglanmaktadir. Bu
calismada kullanilan simiilasyonlar, http://phet.colorado.edu (Lancaster vd., 2013)
adresinde licretsiz olarak sunulan, kimyaya 6zel 30'dan fazla simiilasyonun biiyiiyen bir

listesini igeren PhET Interactive Simulations paketinin bir parcasidir.

1.1. Problem Durumu

Teknoloji hayatimizin her noktasina etki etmektedir. Teknoloji c¢agina gegis ile
ogrencilerin  sosyokiiltiirel yapilar1  degistigi  gibi  egitim-6gretim  ortamlar1 da
degismektedir. Teknolojinin egitime yansimasi kacinilmaz olup, giiniimiiz 6grencilerinin
kusak farkliliklar1 gozetildiginde Prensky’nin (2001) de belirttigi gibi 6grencilerin
zihinleri, diisiince kaliplart tamamen degismis, 6grencilerin timii diinyanin dijital dilinin
‘ana dili’ olan kisiler haline gelmistir. Teknoloji hizla gelisiyor olsa da gelinen noktada
mevcut teknolojik 6grenme etiketi altinda yeni degildir. Bilgisayar tabanli egitim kirk
yildan fazladir hayatimizda olan bir gelismedir (Clark ve Mayer, 2011, s.369-376).
Gilinlimiizde internet sayesinde, dgrencilerin egitimi i¢in zamandan ve mekandan bagimsiz
bir sekilde yapilacak faaliyetlerin 6nemi de artmistir (Akgilindiiz, 2019). Bugiinlerde yiiz
ylize yapilan egitim yakin bir zamanda yerini uzaktan egitime birakabilir dolayisiyla
egitimde teknolojinin gelismesi bir kez daha énem kazanmaktadir. Ogrenciler edinmesi
gereken bilgi ve becerileri ya da merak ettikleri konulari web destegi ile saniyeler
icerisinde bulabiliyor, cesitli programlar yardimi ile bu bilgileri okuma, dinleme, izleme

seklinde edinebiliyorlardir. Bunlarin yami sira hayatimiza giren ve her alanda merkez



haline gelmis sanal gerceklik ile simiilasyonlar araciligiyla konunun dogrudan igerisinde
yer alabiliyor boOylece gorsel ve isitsel bir Ogrenme saglanabilmis olmaktadir.
Teknolojideki degisimler ile teknoloji destekli 6grenme ortamlart olusmus bu 6grenme
ortamlarinda da dijital egitim araglar1 kullanilmaktadir. Dijital egitim araglar1 6grencilerin
bilgiye daha kolay ulasmalarini saglamakta ve Ogretmenlerin konu ile ilgili icerikleri
paylasmalar1 Ggrencilerin is birlik i¢inde olmalarini saglamig, anlama-kavrayabilme

yeteneklerini artirmistir (Mucundanyi ve Woodley, 2021).

Egitimle yakindan ilgili bir diger énemli kavram da 6grenmedir. Ogrenme hayatimizin her
noktasinda, her yasta olan bir siireg, gelismenin bir parcasidir. Insanlar diisiinebilen ve
uyum saglayabilen, problemler karsinda ¢dziim arayan, dgrenen canlilardir. Ogrenme;
bireylerin etkilere nasil tepki verdigi, bu tepkilerin kalici davranmislar olusturmasidir.
Egitimde esas olan hususlar ne 6gretmek ve nasil 6gretmek olmustur. Tarih boyunca
tartismalar bu yonde sekillenmis, arastirmalar siirmiis ve 6grenme ile ilgili yeni kuramlar
ortaya atilmistir. Jerome Bruner (2009) The process of education adli kitabinda “Her
cocuga, her konuyu, her yasta, uygun bir zihinsel yolla ogretebilirsiniz.” der. Olaylar,
olgular hatta insanlar zamanla degisim gosterse de egitim her zaman yasamimizin bir
parcast olacaktir. Diinyadaki her insanin parmak izinin farkli olmasi gibi herkesin de bir
ogrenme stili vardir. Egitimcilerin nasil ogretelim sorusu da bu bireysel farkliliklar
gozetmektedir. Egitim tartigmalarina bakildiginda; egitim icerigine ne oOgretildigi ve
hedeflenen kazanimlarin ne sekilde oOgretilmesi gerektigi, bu hedeflerin Ogrencilere
dogrudan, ezberci Ogrenme yoluyla mi1 yoksa oOgrenciyi merkeze alan &grencinin
arastirdigy, kesfettigi bir 6grenme yolu izlenmeli sorular1 her zaman giindemde olmustur
(Podelefsky, Moore ve Perkins, 2013). Teorik olarak sunulan bilimsel verilerin
ogrencilerde kalic1 izler tasimasi i¢in Ogrencilerin nasil 0grenmesi gerektii sorusu

egitimciler tarafindan her zaman g6z dniinde bulundurulmusgtur.

Fen bilimleri Ogretmenleri Ogrencilerin 0grenmesini  gelistirmek icin  6gretim
uygulamalarim iyilestirmeye cahisirlar. Ogretim modelleri, yontemleri, stratejileri
kullanilmasinin tarihi yeni degildir fakat son zamanlarda derslerin koordineli ve sistematik
bir sekilde siralanmasinin kullanimi (6grenme dongiileri ve dgretim modelleri) fen egitimi
acisindan popiilerlik kazanmistir. Egitimciler uzun yillardir etkili, arastirmaya dayali bir
ogretim modeli kullaniminin, 6grencilerin bilim ve diger alanlardaki kavramlar
ogrenmelerine yardime1 oldugunu  diisiinmektelerdir (Bybee vd., 2006). Ogrenme

ortaminda bazi durumlarda ders isleyisi plansiz ve rastgele gelisebilir. Ogrenme ortaminin
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yapilandirilmast dersin isleyigini ve vurgulanan konuyu olumlu yonde degistirecek

sistematik bir diizen saglayacaktir (Bybee, 2015).

Rodger W. Bybee ve arkadaslari, 1980’lerde BSCS (Biological Sciences Curriculum
Study) tarafindan 5E 6grenim modelini gelistirmis ve genis bir g¢ercevede sunmustur.
Amerika’da ilkokul ve ortaokullarda uygulanmaya baglanan model zaman igerisinde daha
fazla tercih edilip kullanilmaya baslanmistir ve yapilan arastirmalar 6grencilerin bilimsel
kavramlara olan ilgisinin arttigin1 ve Ogrenme becerilerinde gelismeler oldugunu

gostermektedir.

Insanlar kendi yasantilarindaki olaylar1 belleklerinde uzun siireli tutabilmektedir. Bu da
bize bir konuyu 6grenirken o konuyu kendi yasantimiz haline getirmemizin yani kendi
kesiflerimizle konu hakkinda bilgi sahibi olmamizin kiside kalici izler birakacagini
gostermektedir. Rapp ve Kurby’nin (2008) arastirmasinda 6grencilerin basarili bir 6grenme
deneyiminden sonra hafizalarinda ne ve nasil kaldigi ve de edinilen bu bilgilerin
gelecekteki 0grenme durumlarinda ne sekilde kullanildigr sorularina yanitlar aranmustir.
Ogrenmenin hafizada uzun siireli olabilmesi igin amilar, goriintiiler, kelimeler, sesler ve
soyut imgeler gerekmektedir (Rapp ve Kurby, 2008, s.29-52). Ogrenciler kendileri
cikarimlarda bulunup, hipotezler iirettigi ve problemleri ¢ozdiigli siirece 6grenme kalici
hale gelmis olur. Ogrenme siirecinde 6grencinin olaymn icine dahil olmas: gerekmektedir.
Insan bellegi yaygi bir sekilde gorsellestirme sayesinde dgrenme siirecinde etkin rol aldig1
sonuclarina ulasilmis, Gilbert (2005) ise gorsellestirme hakkinda “Bir seyi gorsellestirmek

onun iizerinde hareket etmektir.” demistir.

Bu cercevede etkin 6gretimin saglanmasi i¢in 6grencilerin mevcut zihinsel modellerinin
ortaya cikarilmasi gerekmektedir. Sozll, yazili, gorseller, ¢izimler ile anlatimin yani sira
son yillarda teknolojiyi egitimde kullanarak animasyon ve simiilasyonlarin kullanimi
yayginlasmistir. Bununla birlikte, bu yeni teknolojilerden elde edilen faydalar, insan
bilissel 6grenme siirecleriyle uyumlu sekillerde kullanilma derecesine bagli olacaktir

(Clark ve Mayer, 2011, s.369-376).

Davraniggr kurama gore bilgi algis1 kisiden bagimsiz objektif bir gergekliktir.
Yapilandirmaci yaklagim ise bilginin kisinin kendisi tarafindan olusturdugunu one siirer.
Bu durumda 6gretmen geleneksel Ogretimde gorildiigii gibi dogrudan bilgiyi aktaran,
ogrenci de bir alic1 degildir. Bilgi ve 6grenme kavramlar1 yalnizca 6gretmen ve 6grenci
arasinda gerceklesmez (Sisman, 2014, s.332). Bu dogrultuda 6gretmen ve Ogrencinin

rollerinde degisiklikler meydana gelmistir. Ogretmen hedeflenen bilgiyi 6grenci nasil
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edinebilir? sorusuna yogunlasmis, Ogrenciler de hem ogretmen hem de birbirleri ile
etkilesim halinde ve is birligi i¢inde olmaktadir. Dolayisiyla 6gretmen “Ggrenmeyi

Ogreten” roliinde karsimiza ¢ikmaktadir.

Ogrencilerin merkeze alindi1 ve kendi ¢ikarimlari ile 6grenmelerinin beklendigi siirecte
amag Ogretmenlerin roliinii en aza indirmek degil, bunun yerine sorumluluklarini 6grenme
ortaminda 6grencilerin ihtiyaglarini giderecek sekilde yerine getirmek, 6gretmenin rehber
rol iistlenmesi amaglanmaktadir. Ogrenme esnasinda gretmen biitiiniiyle bilgi kaynagi
olmak yerine pedagojik uygulama kullanimlarin1 artirmalidir. Boylece 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistiren, muhakeme yetenegi kazandiran bir rolii olacaktir

(Podolefsky vd., 2013).

Kimya egitimindeki kavramlar1 daha etkili bir sekilde sunmak i¢in renkli ve iic boyutlu
modeller kullanilmakta ve 6grencilerin dikkatini ¢ekmektedir (Barnea ve Dori, 1999).
Rehberli sorgulama 6grencilere 6zel olarak tasarlanmis materyaller sunmaktadir. Arastirma
sonuglart  sorgulayict Ogrenmenin bilgisayar simiilasyonlarinin  kullanilmasi ile

desteklenebilecegini gostermektedir (Moore vd., 2013).

Bu teknolojik uygulamalardan biri de interaktif simiilasyon uygulamasi PhET ’dir.
Interaktif simiilasyonlar kavramsal anlama icin temelde gerekli olan parametreleri
kullanarak (6rnegin sicakligir degistirme, madde ekleyip c¢ikarma) 6grencilerin 6grenme
stirecinde aktif olmasimi saglamaktadir (Correia, Koehler, Thompson ve Phye, 2019).
Simiilasyonlarda yapilan her degisiklik aninda dinamik geri doniit almalarina (6rnegin renk
degisimi, molekiildeki atomlar arasindaki bag ag¢ilarinin mevcut durumu korumas: ya da
farkli perspektiflerden gozlendiginde bag agisimin farklilik gdstermesi, elektronegativite
degerleri degistirilmesi sonucu kutuplanmanin degismesi vb.) bdylece konuyu kavrama,
pekistirme, kendini degerlendirme, hipotezlerini test etme, sorularmn yanitlanmasi,
kavramlar arasinda iligkiler kurma, gergek diinyada yapilmasi imkansiz ya da zor olan
eylemlerin gerceklestirilmesi ve yapilan etkiler neticesindeki degisimi gozleme, soyut
kavramlarin gercege en yakin tasvirleri ile zihinsel imaj olusturma olanaklari
saglamaktadir (Moore, 2016). PhET interaktif simiilasyonlar1 bu noktada 6grencilerin
cesitli ihtiyaclarini gidermek amaciyla tasarlanmis bir uygulamadir. Ogrencilerin
kesfetmesini ve katilimini destekleyen bu tasarimin 6zellikleri, ayn1 zamanda gretmenin
dinamik roliinii desteklemeye de hizmet etmektedir ve 6grencilerin sorularia es zamanl

yanitlar ile kavramlar kesfetme ve gdsterme konusunda benzersiz bir firsat sunmaktadir

(Moore vd., 2014).



1.2. Arastirmanin Problemi

Bu tez ¢aligmasinin problem climlesi kimyada zor ve soyut bir kavram olarak kabul edilen
ve U¢ boyutlu diisiinme becerisi gerektiren molekiil geometrisi ve molekiil polaritesi
konularinin sorgulamaya dayali PhET interaktif simiilasyonlart (bir molekiil yapalim
Simiilasyonu, Temel Molekiil Geometrisi Simiilasyonu, Molekiil Geometrisi Simiilasyonu,
Molekiil Polaritesi Simiilasyonu vb.) ile 06gretimi etkinliklerinin kimya 06gretmen
adaylarinin 6grenme siireglerine yonelik tutumlari, modelleme algilar1 ve uzamsal

diistinme becerileri ile 6grenmeleri lizerindeki etkisi nedir olarak yapilandirilmistir.

1.2.1. Alt Problemler

Arastirmamiz asagidaki alt problemleri ele almak iizere yapilandirilmistir:

1. Sorgulamaya dayali PhET interaktif simiilasyonlar1 ile 6gretim etkinliklerinin molekiil
geometrisini 0grenme diizeylerine etkisi var midir?

2. Sorgulamaya dayali PhET interaktif simiilasyonlar: ile 6gretim etkinliklerinin kimya
dersine olan tutumlarina etkisi var midir?

3. Sorgulamaya dayali PhET interaktif simiilasyonlar ile 6gretim etkinliklerinin bilgisayar
destekli 6gretime kars1 tutumlarina etkisi var midir?

4. Sorgulamaya dayali PhET interaktif simiilasyonlar1 ile 6gretim etkinliklerinin uzamsal

diistinme becerileri {izerine etkisi var midir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu tez ¢alismasinin amaci kimyada zor ve soyut bir kavram olarak kabul edilen molekiil
geometrisi konusunun sorgulamaya dayali PhET interaktif simiilasyonlar1 (Bir Molekiil
Yapalim simiilasyonu, Temel Molekiil Geometrisi simiilasyonu, Molekiil Geometrisi
simiilasyonu, Molekiil Polaritesi simiilasyonu vb.) ile 6gretimi etkinliklerine dahil edilen

kimya ogretmen adaylarinin molekiil geometrisi ve bag polaritesi konularmi anlama



diizeyine, 6grenme siireclerine ve kimya dersine yonelik tutumlarina, BIT yeterlik

algilarina ve uzamsal diisiinme becerileri lizerine etkisinin arastirilmasidir.

Kimya oOgretmeni adaylarina lisans egitimi sirasinda bu becerilerin kazandirilmasi,
adaylarin akademik bagarilarin1 artiracagi, mesleki gelisimleri yoniinden c¢aga uygun
teknolojik geligsmeleri kullanan egitmenler olmalari ile olumlu etkilerinin olacagi, soyut
diistinme becerilerinin gelistirilecegi, kimyaya karsi anlamli etkin 6grenme saglanacagi ve
arastirma yeteneklerinin mevcut durumdan daha iyiye gidecegi sOylenebilir. Bu ¢alismanin

da literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Yapilan aragtirmalar 6grencilerin kimya dersinde zorlandigini ortaya koymustur (Barnea
ve Dori, 1999; Furié ve Calatayud, 1996; Singhal, Bagga, Goyal ve Saxena, 2012; Stieff ve
Wilensky, 2003; Tasker ve Dalton, 2006). Kimyanin ugras alant madde ve maddeler
arasindaki iligkileri incelemektir. Bu maddelerin dogrudan goézle goriilebilir, somut
olabilecegi gibi; soyut kavram ve kavramlar arasi iliskilerden de olusabilmektedir. Bir
kimya uzmani da bu yiizden {i¢ diizeyde diisiinmektedir. Bunlar gzlemsel olabilen (makro
diizey), molekiiler (mikro diizey) ve temsili (sembolik diizey) dir. Gozlemsel diizey
goriinlir ve somut olan kimyay1 igerir, duyularimizla algilayabildigimiz bir boyuttur.
Molekiiler diizey kimyacilarin gozlemlerini tasvir etmek ve agiklamak i¢in kullandiklar
zihinsel atom, iyon, molekiil gosterimleridir. G6zlenen fenomenler ve molekiiler diizeydeki
gosterimler daha sonra sembolik olarak matematik ve kimyasal gosterimler ile temsil
edilir. Kimyanin gozle goriilemeyen soyut kavramlardan olusmasi, matematiksel formiiller,
kimyasal formiiller icermesi ve bilimsel Ol¢iimlerden olusmasi sebebiyle maddeler
arasindaki iliskileri belirlemek 6grenciler i¢in zor olmaktadir. Egitmenler de bu yiizden bu
soyut kavramlar1 6grencilerin anlayabilecegi somut modellemeler ile molekiil diizeyinde
gosterimine 6nem vermislerdir (Falvo, 2008, Moore vd., 2013, Stieff ve Wilensky, 2003,
Tasker ve Dalton, 2006, Treagust, Chittleborough, Mamiala, 2010).

Gillespie (1997) kimya 6grenmenin bir¢ok alanda (6rnegin biyoloji, jeoloji, miithendislik,
tip doktorlugu gibi) egitim goren dgrenciler icin 6nemli oldugunu, sectikleri alanda ve

giinliik yasamda ihtiyaglarina yonelik bir ders oldugunu vurgulamistir.



Furi6 ve Calatayud’a (1996) gore oOgrenciler molekiill geometrisi belirlemekte
zorlanmaktalardir. Ogrencilerdeki bu kavramsal giicliigiin nedeninin 6grencilerin 6n
bilgilerindeki yetersizlik oldugu ve molekiil geometrisi ile ilgili en basit haliyle
ogrencilerin VSEPR teorisini bilmeleri gerektigi diistiniilmektedir. AXnEm bigimindeki

molekiil geometrisinin belirlenmesi i¢in 6grencilerin sahip olmasi gereken yetkinlikler;

¢ A ve X atomlarinin elektron konfigiirasyonlarini bilmek,

e Molekiiliin Lewis yapisini dogru bir sekilde ¢izmek,

e Molekiildeki merkez atom cevresindeki baglayici elektronlart ve yalniz elektron
ciftlerini tayin etmek

e Merkez atomun ¢evresindeki elektron grup sayisini belirleyerek elektron grup
geometrisini belirlemek (0rnegin; dogrusal, diizlem tiiggen, liggen bipiramit) seklinde

belirlenmistir.

Ogrencilerin zorlanacagim diisiiniilen olas1 durumlar; Lewis yapisinin ¢izilmesi, merkez
atomun belirlenmesi, tekli, ikili, iiclii bag iceren molekiillerin sekillerinin belirlenmesi,
Lewis yapist verilmeyen molekiillerin sekillerinin belirlenmesi, molekiil geometrisi ile
elektron geometrisinin karistirilmasi seklinde diisiiniilmiis ve baglayici elektron giftleri ile
yalmiz elektron ciftlerini belirlemenin molekiil geometrisi agisindan olduk¢a 6nemli oldugu

vurgulanmigtir (Furi6 ve Calatayud, 1996).

Aragtirmacilar Ogrencilerin kimya egitimindeki konularda karsilastiklart zorluklarin
nelerden kaynaklanabilecegini anlamaya yonelik kavram yanmilgilarii sorgulamislardir
(Atasoy, Kadayif¢1 ve Akkus, 2003; Furio ve Calatayud, 1996; Kahraman ve Demir, 2011,
Stieff ve Wilensky, 2003; Tasker ve Dalton, 2006; Wang ve Barrow, 2013; Yilmaz ve
Morgil, 2001). Kimya egitiminde kimyanin senelerdir ayni miifredat ve konulardan
olusmasina ragmen Ogrencilerde kavram yanilgilari oldugu belirlenmistir (Stieff ve
Wilensky, 2003). Kavram yanilgilarinin sebebinin bazi ¢alismalarda kimyasal kavramlarin
soyut olmasindan, Ogrencilerin makro diizeydeki olaylar1 agiklayabiliyor iken, mikro
diizeydeki ve sembolik diizeydeki olaylar1 agiklamada basarisiz oldugu sonucuna
varmiglardir. Bazi c¢alismalarda konular 6grencilere yalnizca kitap iizerinde iki boyutlu
sekilde aktarilmig, 6grencilerin {ic boyutlu diisliniip zihinsel imgeler olusturmalarina
olanak saglamadigi i¢in 6grencilerde kavram yanilgilarinin olustugu saptanmis ya da ¢
boyutlu fiziksel model 6rnegin top-cubuk modeli kullanilip 6grencilerin kinestetik sekilde
ogrenmeleri beklense de kavramlarin net bir sekilde algilanamadigi ortaya g¢ikmistir

(Meyer ve Sargent, 2007; Tasker ve Dalton, 2006). Kimya kavramlarinin soyut olmasi
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nedeniyle somut hale getirmek anlasilmay1 kolaylastiracaktir (Barnea ve Dori, 1999;
Wisudawati, 2018). Bunun aksine soyut kavramlar 6grenci zihninde farkli algilanacak bu

da kavram yanilgilarina neden olmaktadir (Kahraman ve Demir, 2003).

Ogrenme {izerine yapilan arastirmalar, 6grencilerin bilimsel fikirleri kendi anlayislar1 ve
mevcut bilgiler dogrultusunda yapilandirdiginda daha iyi 6grendiklerini gostermektedir.
Bu siireci iyi degerlendirmek i¢in 6grencilerin icerikle aktif olarak ilgilenmeleri saglanmali
ve motive edilmelilerdir. Etkilesimli bilgisayar simiilasyonlarinin bu ihtiyaglar1 gidermek

i¢in uygun oldugunu arastirmalar géstermektedir (Wieman, Adams ve Perkins, 2008).

Ogretmenler 6grencilerin 6grenme ortaminda bir bilim insan1 gibi diisiinmesini, arastirma
yaparak kendi kesifleri ile 6grenmesini, sorular sormasini ve baglantilar kurmasini
beklemektelerdir fakat uygun 6gretim ortami gogunlukla saglanamamaktadir. Sorgulamaya
dayali o6grenme popiilerlik kazanmistir. Bunun temel nedenlerinden biri arastirma,
sorgulama siirecinin elektronik ortamlarda desteklenmesine biiyiik olanak saglayan
uygulamalar sonrasi gozlenen basarilardir (Pedaste vd., 2015). Adams (2010), PhET
Etkilesimli simiilasyonlarla &grencilerin bilim insani benzeri hareket ettigini ve kendi
sorgulamalar1 ile konuya iliskin arastirmaya tesvik olup kesfederek 6grendigi sonucuna
varmistir. Bu sonu¢ insanin nasil o6grendigi ile ilgili aragtirmalar ile tutarlilik

gostermektedir.

1.5. Varsayimlar

1. Kullanilan basar1 testlerinin 6n test ve son test puanlari, 68rencilerin gergek basari
diizeylerini yansitmaktadir.

2. Ogrencilerin 6lgme araglarina gercek goriislerini samimiyetle cevap verdikleri
varsayilmistir.

3. Ogrenciler, arastirmada kullanilan teknikler hakkinda gercek goriislerini igtenlikle
belirtmislerdir.

4. Uygulanan 6lgme araglarinin 6grencilerin seviyesine uygun oldugu varsayilmstir.

5. Arastirmada kullanilan 6l¢me araclari ile ilgili uzman gorisleri ve literatiir

incelemesinin yeterli oldugu varsayilmistir.
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1.6. Stmirhhiklar

1. Arastirmanin siiresi 3 hafta ve toplam 18 ders saatiyle sinirli tutulmustur.

2. Bu calismanin 6rneklem grubu bir devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi Kimya
Egitimi Anabilim Dal1 birinci sinifindaki 16 6grenciyle sinirli tutulmustur.

3. Calismanin 6rnekleminde kontrol ve deney grubu olusturulmamistir. Cilinki
caligmanin yapildig1 béliimdeki 6grenci sayisi bunu sinirlamistir.

4. Bu ¢alismanin evreni Ankara iliyle sinirl tutulmustur.

5. Bu calisma, Genel Kimya dersinin “Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi" ve
“Kimyasal Baglar” konular1 ile sinirli tutulmustur.

6. Arastirma, bilgisayar simiilasyonlari teknigi ve SE Ogrenme Modeli ile sinirlidir.

7. Calisma ulasilabilen kaynaklarla sinirli tutulmustur.

1.7. Tanimlar

Interaktif Ogrenme (Etkilesimli Ogrenme): Ogrencilerin, dgretmenle ve 6grencilerle her
zaman etkilesim halinde oldugu, sosyal bir 6grenme ortami sunan, 6grencileri merkezde ve

aktif tutan 6grenim seklidir. Interaktif 6grenmede zihinsel ve fiziksel gelisim 6n plandadir.

Benzesim (Benzetim, Benzetigim, Simiilasyon): Gercek dilinya sisteminin bir modelidir.
Modeller gergegin basitlestirilerek gorsellestirme ile sunulmasidir. Egitim alaninda
kullanilan simiilasyonlar Ogrencileri dinamik bir 6grenme siirecinde tutup, Ggrencilere
kesifsel sorgulama imkani tanir. Kimya egitiminde molekiiler diinya dinamik oldugu i¢in
simiilasyonlar etkili bir ara¢ olmaktadir (Clark ve Mayer, 2011; Moore vd., 2013; Tasker
ve Dalton, 2006).

Molekiil geometrisi: Bir molekill ya da ¢ok atomlu iyonlarin geometrisidir. Tim

elektronlar1 bag yapmis molekiillerde molekiil geometrisi ile elektron geometrisi aynidir.

PhET Interaktif Simiilasyonlar: PhET Colorado Universitesi’nin gelistirmis oldugu bir
simiilasyon uygulamasidir. 2002 yilindan bu yana etkilesimli simiilasyonlar
gelistirmektedir. PhET (Physics Education Technology) adinda fizik egitimi olsa da birgok
alanda etkilesimli simiilasyonlar sunmaktadir. PhET simiilasyonlar1 standart web
tarayicilart ile ¢alismakta ve istenilen ders ile biitiinlesmis halde laboratuvarlarda, ders i¢i

caligmalarda ya da uzaktan egitimde kullanilabilmektedir.
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1.8. Kisaltmalar

PhET Physics Education Technology

SE Ogretim modeli basamaklari, Engagement, Exploration, Explanation,
Elaboration, Evaluation

TGA Tahmin et, Gozle, Agikla

VSEPR Valence Shell Electron Pair Repulsion

SPSS Statistical Package age for the Social Sciences
MEB Milli Egitim Bakanlig1

df Serbestlik derecesi

N Katilimci sayis1

F Frekans

pm Pikometre

G Grup

MGMPBT Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi Basar1 Testi
GUZYO Gorsel-Uzamsal Zeka Yetenek Olgegi

BIT Bilgi ve Iletisim Teknolojileri

BITYAO Bilgi ve iletisim Teknolojileri Yeterlik Algi Olgegi
KTO Kimya Tutum Olgegi
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BOLUM 2

KURAMSAL CERCEVE / KAVRAMSAL CERCEVE / ILGILI
ARASTIRMALAR

2.1. Yapilandirmaci Yaklasim/ Yapisalcihik

Insanoglu kendini ve dogayr yani iginde bulundugu diinyay1 anlama i¢ giidiisii tasir.
Gliniimiizde bireylerden bilgiyi dogrudan kabul etmek yerine bilgiyi sorgulama,
sekillendirme, yeniden yorumlamalar1 beklenmektedir. Bilgi toplumu da insanlarin bilgiye
ihtiyag duyduklar1 toplumdur. Tarihte insanlar bir sorunla karsilastiklarinda ilk olarak
¢coziim aramiglardir. Bilgi toplumunda ise insanlar 6nce sorunu bilmek isterler. Sorgulayan
ve bilgi edinme aninda etkin rol alan bireyler i¢in 6grenme istendigi gibi kalici hale

gelmektedir.

Son yillarda 6grenme ile ilgili goriisler 6grencilerin bilgileri yapilandirmalarina baglh
ogrenilmesinden yapilandirmacilik ya da yapisalcilik kurami kullanilmaktadir (Sasan,
2002). Yapilandirmacilik 6grenmenin nasil olustuguna dair bir kuramdir. Yapilandirmaci,
yapisalct ya da insact yaklasim, -literatiir taramasinda, ulusal kaynaklarda, insac1 yaklagim
kavram 0©begi daha sik kullanilmaktadir- bilginin birey tarafindan nasil olustugunu
sorgular. Bilginin bireyin kendi kesifleri sonucu deneyimler ile edinildigine dayanir
(Sisman 2014, s.332). Bu kurama gore Ogrenciler 6grenme siirecinde aktif rol
almaktalardir. Ogrenme faaliyetlerinde &grenen bireyin kendilerinin kesfetmelerine,

problemleri ¢cozmelerine olanak saglanmalidir.
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2.2. Sorgulamaya Dayah Ogrenme (Inquiry-based learning)

Sorgulamaya dayali 6grenme, 6grencilerin gercek bir bilimsel kesif siirecine dahil edildigi,
bilim insanlarina benzer bir sekilde hareket ettigi egitim stratejisidir. Ogrenme siirecinde
Ogrencinin  aktif rol aldig1i ve arastirmaya dayali oOgrenme sekli olarak
tanimlanabilmektedir. Ogrencinin bir sorun, soru {izerine arastirmalar yaptigi, problemin
¢cozlimiinii tahmin ettigi, verileri elde etmek i¢in gozlemler yaptigi, kaynaklari inceledigi,
sonuglarii analiz ettigi bir 6grenme siirecidir. Geleneksel egitimin aksine Ogrenciyi
merkeze alan, problem ¢6zme olanagi tantyan diisiinme becerisi gelistiren, 0grencinin
derse aktif katiliminin saglandigi yapilandirmacilik kuramina dayanan bir 6grenme
tasarimdir. Ogrenciler inquiry siirecini bilimsel siire¢ becerilerini deneyimlemek,
gelistirmek, bilgi edinmek i¢in kullanmaktalardir (Pedaste, Macots, Leijen ve Sarapuu,
2012; Pedaste vd., 2015).

Dewey’in Okul ve Toplum (1899) kitabinda belirttigi gibi etkin O0grenme siireci
Ogretmenlerin sabit kurallar, geleneksel Ogretim yontemleri ile degil bir soru, sorun
yOneltip yanitlar aramasi ile gergeklesebildigini gostermistir. Dewey’in 6grenme modeline
gore; Ogrenciler bir soru/sorun ile karsilastiklarinda 6gretmen oncelikle Ggrencilerin
problemi tanimlamasina ve formiile etmesine yardimci olur, sorunun ne oldugu netlestirilir.
Ogrencilerin sorunla ilgili hipotez kurmalarina firsat tanmir ve bu sorun ile gecmis
deneyimleri arasinda iliski kurmalari beklenir. Sonrasinda o6gretmen hipotezleri test
etmeleri i¢in Ogrencilere aciklamalarda bulunur ya da materyaller saglar, somut deneyler
gergeklestirilir. En sonunda hipotezler ile deneyler uyumlu mu gézden gecirilebilir. Genel
olarak John Dewey’in O6grenme anlayisi sorunla karsilas, sorular sor, hipotez kur,
hipotezleri test et, verileri topla, verileri analiz et, yorumla, 6grendiklerini yeni ve mevcut
olan kavramlar ile iliskilendir seklinde Ozetlenebilmektedir (Bybee vd., 2006; Johnston,
2014).

Sorgulamaya dayali 6grenme pedagojik bir agidan incelendiginde 6grencilere rehber olan
sistematik, bilimsel bilginin 6nemli noktalarina dikkat ¢eken, birbiri ile baglantili ve daha
kiiciik basamaklardan olugmaktadir. Literatiirde cesitli sistematik sorgulama asamalar1 ve
dongiilerini tanimlayan egitim modelleri yer almaktadir. Bunlardan biri de Bybee’nin 5E

ogrenme modelidir (Pedaste vd., 2015).
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Aragtirmalar sorgulayict 6grenmenin fen 6grenmek i¢in etkili bir yaklagim oldugunu ve

bilgisayar simiilasyonlar1 ile desteklenebilecegini gostermektedir (Moore vd., 2013).

2.3. 5E Ogrenme Modeli

5E Ogrenme Modelinden &nce Karplus ve arkadaslan tarafindan gelistirilmis 3E Ogretim
modeli (Ogrenme Halkast Modeli) bilinmekte idi. Atkin ve Karplus’un rehberli kesif
yaklagimi, ge¢misteki bilim insanlariin yeni buluglari icat etme ve kullanma bi¢imine

benzer olacak sekilde tasarlanmistir (Lawson, Abraham ve Renner, 1989, s.8).

Robert Karplus 1950lerde fen egitimi ile ilgilenmeye baslamistir. Bu ilgisini 6grencilerin
diisiinme stilleri ve kavramlari nasil 6grendikleri ilizerine yogunlastirmistir. 1960larin
baslarinda aragtirma veya dgrenme dongiisii ifadelerini kullanmamislardir. Ancak 6rnek
derslerinde bulus ve kesif asamalar1 agik¢a goriilmektedir (Bybee vd., 2006). Ogrencilerin
bilimsel kavramlar1 icat etme yeteneklerinin olmadigint varsaymalar1 iizerine
Ogretmenlerin bu kavramlari tanitmalarinin ancak 6grencilerin mevcut bilgi ve gézlemleri
yorumlamasi ve iligkilendirmesi ile miimkiin olabilecegini disiinmiiglerdir. 1961'de
Karplus, Jean Piaget'in gelisim psikolojisini ¢gretim materyallerinin tasarimina ve fen
Ogretimine baglamaya baslamistir. 1967°de ise Karplus ve Thier; 6gretimin i¢ asamasinin
anlatildigi A New Look at Elementary School Science kitabin1 yaymlamiglardir. Bu kitaba
gore ogretim plani: On kesif, inceleme; kavramin tanitimi ve kavramin uygulanmasi
seklinde belirlenmistir (Lawson, Abraham ve Renner, 1989, s.8). Ogrenme halkasi
Piaget’in zihinsel gelisim yaklagimi {izerine temellendirilmistir. Bu modelde Piaget
ogrenmeyi denge, dengesizlik ve yeniden dengeleme kavramlar: ile agiklamistir. Karplus
da buna benzer bir sekilde kavramlar gelistirmis ve degistirmis 6grenme halkasi modelini
ortaya koymustur. Piaget’in denge asamasit 3E modelinde 6n kesif, inceleme kavramin
yansitmakta, dengesizlik agamasi kavramin tanitimini ve yeniden denge asamasi kavramin
uygulanmas: seklinde gelistirilmistir. On kesif asamasinda 6grenciler kavramlar ile ilgili
ilk deneyimlere sahiplerdir, kavramlarin tanitiminda &grencilere ¢alismanin konusu
hakkinda yeni terimler tanitilir ve kavramin uygulamasi asamasinda 6grenciler edinilen
modeli sonraki yillarda daha da gelistirilerek 4E, SE ve 7E modeller haline gelmistir.
Rodger W. Bybee vd., Atkin ve Karplus’un 6grenme dongiisii modelinden yola ¢ikip
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Ogretim asamalarini gelistirmis ve daha genis ¢ergevede bir model sunmustur. E harfleri

Ingilizce, modellerin her bir basamaginin bas harfini temsil etmektedir.

SE o6gretim modeli 1980lerde BSCS (Biological Sciences Curriculum Study) tarafindan
gelistirilmis, Amerika’daki c¢esitli ilk ve ortaokullarda kullanilmistir. Model {izerine
yapilan c¢aligmalar, 6grencilerin bilime olan ilgilerinin yanm sira kavramsal 6grenme ve
beceri gelistirme yoniinden ©nemli gelismeler oldugunu gostermistir. SE 0gretim
modelinin ortaya ¢ikmasmi Rodger W. Bybee, The BSCS 5E Instructional Model:
Creating Teachable Moments (2015) adli kitabinda 6grencilerin 6grenmesini artiran,
anlamli hale getiren ve de 6gretmenler tarafindan anlasilan ve uygulanabilen bir 6gretim
modeli ihtiyact oldugunu diisiinmeleri {izerine gelistirdigini belirtmistir. Bu kitap SE
modelinin smif ortaminda uygulanmasina odaklanmaktadir. Sinifta gerceklesen
etkinliklerin merkezinde Ogrenme yontemleri yer almaktadir. Bybee yapilandirmaci
ogrenme modelinin tarihi ile ilgilenmekte ve SE 6grenim modeli ile iliskilendirmektedir.
BSCS S5E Ogretim Modelinin psikolojik temeli yapilandirmacilia dayanmaktadir.
Ogretmenlere dgretim siirecini gelistirmenin yollarini sunmakta ve bu anlan ilgi ¢ekici
hale getirerek daha verimli olacagini diisiinmektedir (Thornbrug, Mcfadden ve Robinson,
2021).

2015’te yapilan bir roportajda bilginin aktarimi ve 6grenme modelleri ile ilgili sorulara
Bybee; o6gretmen, 6grencinin dikkatini g¢ektigi takdirde Ogrenme siirecinin degistigini
soylemekte ve Ogrencilerin mevcut kavramlarimi (Bybee kavram yanilgisi olarak ele
almaktadir) gidermek amaciyla yeniden yapilandirilmasi icin teknolojik unsurlar ve SE
ogrenme asamalarim1 kullanmanin yararli olacagi, Ogrencileri arastirmaya yoneltecegi

goriisiindedir (International Science Teaching Foundation, 2020).

S5E Ogretim Modeli 6grenme teorileri sonucunda olusmasina ragmen psikolojik
terimlerden kaginilmis ve Ogretim asamalarinda giinlik bir dil tercih edilmistir. Bu
asamalar: Giris, Glidiilleme (Engage), Kesif (Explore), Agiklama (Explain), Derinlestirme,
Detaylandirma (Elaborate) ve Degerlendirme (Evaluate)dir. Sistematik olarak her bir

asamanin belirli islevleri vardir.
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2.3.1. Giris, Giidiileme (Engagement)

Ogretmen dgrencilerin &n bilgilerini gdzden gegirir ve dgrencilerin mevcut anlayislarmm
yani kavram yamlgilarmin ne oldugunu belirlemeye ¢alisir. Ogretmen hedeflenen
kavram/kavramsal iligskiyi Ogrenciye dogrudan aktarmaz. Bu asamada Ogrencilerin
dikkatini yeni kavram/kavramsal iligkilere vermesi beklenmektedir. Bunu saglamak i¢in
ilgi cekici, motivasyon artirici, merak uyandiran etkinliklere yogunlasilmalidir. Bybee
(2015), bu asama icin Ogretilebilir anlar yaratmanin uygun oldugunu diisiinmektedir.
Ogretilebilir bir an 6grencinin merak icinde oldugu, bireysel motivasyonunun saglandig1
ve 6grenmeye hazir oldugu bir andir. Ilgi cekici bir deney, problem durumu, problemi
canlandirma bu asama i¢in ideal olacaktir. Boylece O6grenciler duruma, olaya, probleme
odaklanir ve gegmis deneyimleri ile baglanti kurmaya c¢aligir. Kavram yanilgilart var ise bir
dengesizlik durumu olusturulur ve yeniden dengeye gelmek icin 6grencinin arayis i¢inde
olmas1 beklenir. Ogretmenin gorevi problemi, olayr sunmak ve dgrencileri 6grenme anina
dahil etmektir. Ogrenciye neden? ve nasil? sorular1 sordurulmalidir. Ogretmen bu durumda
ogrencilerin sorularina ve olay hakkindaki diisiince, hipotezlerine odaklanmakta; 6grenci

de boylece 6grenim siirecinde aktif rol almaktadir (Bybee vd., 2006; Bybee, 2014).

2.3.2. Kesfetme (Exploration)

Bu asama orijinal 6grenme dongiisiiniin kesfetme asamasima benzemektedir. Ogrencilerin
dengesizlik durumundaki olgular1 ¢éziimlemesi i¢in bir arayis icinde oldugu ve kesif
yaptig1 asamadir (Bybee, 2015, 5.36). Ogrenci giidiileme (engage) asamasinda probleme,
soruna odaklandiktan sonra fikirlerini incelemek, hipotezlerini test etmek isteyecektir. Bu
asama Ogrencilerin somut deneyimlere sahip olmasi i¢in tasarlanmis olup yapacaklar
etkinlikler ile hem zihinsel hem de fiziksel deneyleri gézlemlemelerine olanak saglanan bir
basamaktir. Etkinlik ya da deneyler araciligiyla kisisel yeteneklerini test edebilecekleri bir
ogrenme siirecinde Ogrenci stirekli aktiftir. Kesif etkinlikleri ile 6grenciler mevcut
kavramlar1 (kavram yanilgilarinl) yeniden yapilandirabileceklerdir. Etkinlikler ya da
deneylerin gerceklestigi siire¢, kavramsal degisimin saglanacagi zemini Ogrencilere
saglamaktadir. Ogrenci sorunlari/problemleri arastirirken cevaplara ulasmak igin kendi
cOziimlerini olusturmakta, yeni c¢oziimler Onerebilmekte ve bu ¢oziimleri test etme

olanagina sahip olmaktadir. Ogrenme siirecinde dogrudan yer alan dgrenci 6grenmeyi
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kalic1 kilmaktadir. Exploration (kesfetme) asamasinda 6gretmenin rolii 6grencilere yapilan
etkinlik ya da deneyi aciklamak, gerekli materyalleri saglamak ve materyalleri tanitmak,
ogrenciler i¢in 6grenme ortami olusturmak, rehberlik etmektir (Bybee vd., 2006; Bybee,
20094, 2014b, 2015c, s.36).

2.3.3. Aciklama (Explanation)

Ogrencilerin ilk iki asamada aradiklar1 ve sonra kesfettikleri kavram ya da kavramsal
iliskiler bu asamada daha acik hale gelmektedir. Ogrenme dongiisiindeki kavram tanitimi
asamasinin benzeri niteligindedir. Ogretmen kendi agiklamalarmdan 6nce dgrencilere ilk
iki basamakta neler yaptiklarini ve neler edindiklerini agiklamalarini istemektedir.
Ogrencilerin acgiklamalarmi da gdzden gecirmelerine imkan vererek agiklamayi basit,
anlasilir, 6z ve dogrudan vermelidir. Ogrenci net bir agiklamay1 tek basina yapamayabilir,
bu sebeple 6gretmen yardimer bir rol iistlenmektedir (Bybee vd., 2006; Bybee, 2009a;
2014b). Bybee’ e gore (2015); bu asamada c¢ogunlukla sozlii anlatimlar, agiklamalar
yapilmaktadir. Ancak teknolojik programlarin kullanilmasmin da etkili oldugunu
diisiinmektedir. Ogretmenler agiklamalarin 6grenciler igin ne ifade ettigini sorgulamali ve

yeni durumlara aktarabiliyor mu kontrol etmelidir (Bybee, 2015, 5.37,38).

2.3.4. Derinlestirme, Detaylandirma (Elaboration)

Karplus’un orijinal 6grenme dongiisiindeki iiglincii asama kesif, kavram uygulamasidir.
BSCS 5E Ogretim modelinde ise Piaget’in bakis acis1 ile kavram/kavram iliskileri
derinlestirme, detaylandirma (elaboration) olarak nitelendirilmistir (Bybee, 2015, s.22). Bu
asamada 6gretmen Ogrencileri yeni bir durumla kars1 karsiya birakir, 6grencilerin kendi
aralarinda tartigmalarin1 tesvik eder (Bybee, 2014). Derinlestirme, Detaylandirma
asamasinin amaci; kavram/kavram iligkilerinin ve aciklamalarin yeni durumlar ile
iliskilendirilmesi, kullanilmasi ve uygulanmasina yoneliktir. Edinilen bilginin, yeteneklerin
yeni ve farkli durumlara transferini kolaylastirmaktir (Bybee, 2015, s.7-8-38). Ogrenciler
onceki asamalarda gelistirdikleri kavram/kavramsal iliskiler ve yetenekleri daha derin ve
genis anlayis cercevesinde zenginlestirirler. Bazi durumlarda o6grenciler hala kavram

yanilgilarimi  diizenlenmemis olabilir, kavrami kesfetme asamasinda yalnizca
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deneyimlemis, net bir anlayis gelistirememis olabilirler. Bu nedenle derinlestirme agamasi
ogrencilere kendilerini bir kez daha deneme imkan1 ve 6grenme ortami saglamaktadir. Bu
O0grenme ortami yazili, sozlii, web tabanli, animasyon ve simiilasyondan yararlanilarak
gergeklestirilebilir. Boylece 6grenci edindiklerini yeni durumlara aktarabilecek, materyal
sayesinde kalici hile gelmis olacaktir (Bybee vd., 2006). Ogrenme modelinin ilk
asamalarinda Ogrenciler bireysel fikirlerini test edip kendine ait bir diislince stili
olusturabilir. Bu asamada disaridan gelen herhangi yeni bir fikir 6grenimi daha da zengin
kilacaktir. Tartisma olanagi verilen 6grenciler kendi fikirlerini savunacak bdylece birden
fazla bireysel goriis, farkli fikirler ile karsilasma imkanlar1 olacaktir. Ogrenci diger bir fikri
diisiinmemis olabilir ya da hala kavram yanilgisina sahip ise yeni bir durumla karsilasinca
kavram yanilgisini diizenliyor olabilir. Bu nedenle 6grencilerin tartigsmasi, fikirlerini agikca

yansitmasi akran degerlendirme yoniinden 6grenimin kalic1 hale gelmesine yol agmaktadir.

2.3.5. Degerlendirme (Evaluvation)

Ogrenciler aciklamalarinin ve yeteneklerinin yeterliligi hakkinda geri déniit almalilardr.
Evaluvation (degerlendirme) bir baslik altinda ayrica verilse dahi aslinda 5E 6gretim
modelinin her agamasinda yer almaktadir. Bu degerlendirme 6gretmen tarafindan agikca ya
da gozlemsel gerceklesebilir. Ancak Ogretmenler egitim sonuglarini raporlamak i¢in de
ayrica belli basina bir degerlendirme yapmalidir. Bu nedenle modelde degerlendirme
(evaluvation) asamasi yer almaktadir. Degerlendirme Ogretmen ve &grenci arasinda
gergeklesebilecegi gibi 6grencinin kendini test ettigi bir 6z yeterlilik degerlendirmesi
olarak diisiiniilmelidir (Bybee, 2014; Bybee, 2015, s.7). Asagida Tablo 1’de BSCS 5E

Ogretim modelinde 6gretmenin rolii asamalar halinde goriilmektedir.
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Tablo 1

5E Ogrenme Modelinde Ogretmenin Rolii

5E Ogrenme asamalar1

Ogretmenin rolii

Giris, Giidiileme

(Engagement)

Merak uyandirmak,
Ilgi ¢ekici bir problem, soru/sorun bulmak,

On bilgileri yoklamak

Kesfetme (Exploration)

Ogrencileri is birligi i¢inde ¢alismaya tesvik etmek,

Ogrencilerin aktif katilimimi saglamak,

Problem ¢6zme, deneyler ve etkinlikler i¢in siire tanimak,
Hipotezleri test etmelerine imkan vermek,

Ogrencileri gozlemlemek ve rehber olmak, ogrencileri

yonlendirmek

Agiklama (Explanation)

Ogrencilerin  kesfettikleri  bilgileri kendi ciimleleri ile
aciklamalarina tesvik etmek,

Ogrencilerden gdzlem sonuglarim ve kanitlarimi agiklamalarini
istemek,

Kavramlar ve olgular1 agiklamak

Derinlestirme,
Detaylandirma

(Elaboration)

Ogrencileri edindikleri bilgileri yeni durumlara aktarmaya tesvik
etmek,

Tartigma ortam1 yaratmak

Ogrencileri gozlemlemek ve rehber olmak, ogrencileri
yonlendirmek,

Yeni durum ile ilgili soru sormak

Degerlendirme

(Evaluvation)

Edinilen bilgileri uygular iken 6grencileri gézlemlemek,
Ogrencilerin bilgi ve becerilerini degerlendirmek,

Ogrencilerin kendilerini degerlendirmelerine olanak saglamak

(Degerlendirme her asamada siire¢ ya da sonu¢ degerlendirme

seklinde vardir.)

Kaynak: Bybee, R. W., Rubin W., Cooke A. & O’Brien (Eds). (2015). The BSCS 5E instructional model:
Creating teachable moments, (pp.40,41) Arlington, TX: NSTA.

Tablo 2°de BSCS 5E Ogretim modelinde dgrencinin rolii asamalar halinde goriilmektedir.

20



Tablo 2
5E Ogrenme Modelinde Ogrencinin Rolii

5E Ogrenme asamalar1 Ogrencinin rolii
Giris, Giidilleme e Konu ile ilgili sorular sormak (neden? , ne i¢in? , nasil?),
(Engagement) e On bilgileri yoklamak (konu ile ilgili ne biliyorum?),

e Konuya ilgi gdstermek

Kesfetme (Exploration) e Tahminlerini ve hipotezlerini test etmek,
¢ Yeni tahminlerde bulunmak, hipotezler liretmek,
e Tartigma ortaminda aktif rol oynamak, diigiinceleri tartigmak,
e Gozlemlerini kaydetmek,

o Konuile ilgili sorular sormak

Agiklama (Explanation) e Diger 6grenciler ile fikir aligverisinde bulunma,
e Yeni fikirleri tartismak, sorgulamak ve degerlendirmek,
o Kaydedilen gozlemleri 6gretmen ve diger 6grencilere agiklamak,

e Ogretmenin sundugu agiklamalari dinlemek ve anlamlandirmak

Derinlestirme, ¢ Yeni ya da benzer durumlarda edindigi bilgiyi transfer etmek,
Detaylandirma e Gozlem sonuglarina iliskin yeni durum ile baginti kurmaya
(Elaboration) calismak,

¢ Yeni hipotezler, ¢oziimler iiretmek,
o Diger dgrenciler ile fikir aligverisinde bulunmak,

e Yeni durum ile ilgili fikirleri tartismak

Degerlendirme e Gozlemlerini, kaydettigi bilgileri ve agiklamalart degerlendirme
(Evaluvation) sorularinda yanitlamak,
o Oz degerlendirme yaparak gelisimini kontrol etmek,

o Gelecek konular ile ilgili arastirma sorulart sormak

(Degerlendirme her agamada siire¢ ya da sonug¢ degerlendirme seklinde

vardir.)

Kaynak: Bybee, R. W., Rubin W., Cooke A. & O’Brien (Eds). (2015). The BSCS 5E instructional model:
Creating teachable moments, (pp.41,42) Arlington, TX: NSTA.

2.4. Kimya Egitiminde Kavram Yanilgilari/ Molekiil Geometrisi Konusu

Kavram yanilgilart on yillardir 6zellikle fen egitmenleri tarafindan arastirilan bir konu

olmustur. Kavram yanilgilarinin bir¢ok tanimi bulunmaktadir. Genel bir ifade ile
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kavramin, gercek anlami diginda cesitli etkiler nedeniyle yanlis anlasilmasidir (Yagbasan
ve Giilgicek, 2003). Fen 6grenimindeki bir¢ok zorluk ve kavram yanilgisinin kokeni,
ogrencilerin onceden edindikleri bilgilerin, ge¢mis deneyimlerinin yanlis ya da eksik
edinilmis olmasindan kaynaklandigini gostermektedir. Ogrenciler yeni edindikleri bilgileri
onceki mevcut anlayiglarinin iizerine insa etmektedir. Ge¢mis deneyimler ya da mevcut
bilgiler 6grenci ya da 6gretmen tarafindan yanlis anlamaya sebep oldugu diistiniilmektedir.
Bu nedenle kavramsal degisimin saglanmasi gerekmektedir (Gil-Perez ve Carroscosa,
1990).

Pozitif bilimler alanlarinda oldugu gibi kimya egitiminde de farkli diizeyde egitim goéren
ogrencilerde ve Ogretmen adaylarinda kavram yanilgilar tespit edilmistir (Atasoy vd.,
2003; Furio ve Calatayud, 1996; Kahraman ve Demir, 2011; Stieff ve Wilensky, 2003;
Tasker ve Dalton, 2006; Wang ve Barrow, 2013; Yilmaz ve Morgil, 2001).

Literatiirde Ogrencilerin molekiil geometrisi konusu ile ilgili sahip oldugu kavram
yanilgilart incelenmistir. Furié ve Calatayud’un (1996) ¢calismasinda molekiil geometrisi ve
polaritesi hakkinda 0Ogrencilerin zorlandigi ve kavram yanilgilarina sahip oldugu
saptanmistir. Ogrenciler H2S molekiiliiniin, BeClz molekiilii gibi dogrusal geometriye sahip
oldugunu ve dipol momentinin sifir oldugunu diisiinmektelerdir. Ogrencilerin merkez atom
belirlemekte zorlandig1 ve merkez atom ¢evresindeki bag yapimina katilmis, baglayici
elektron ciftleri ile bag yapimina katilmamis, yalniz elektron ¢iftlerinin belirlenmesinde

zorlandig1 goriilmektedir.

Yilmaz ve Morgil’in (2001) kavram yanilgilarin1 belirlemeye yonelik yaptigir ¢alismada
ogrencilerde  VSEPR Kurami, Lewis Yapist ve Molekiil Sekli konularinda kavram

yanilgilarina sahip olduklar1 gézlenmistir. Kavram yanilgilari;

Merkez atomunun biitiin degerlik elektronlari baglayici ¢iftler (kovalent bag yapan giftler) veya
bag yapmayan ¢iftler olarak diisiintiliir, Lewis kurami iyonik ve kovalent bagli molekiil ve ¢ok
atomlu iyonlarin geometrik yapilarimi veya sekillerini agiklamada tamamen yeterlidir, SF4
molekiiliinlin sekli tiggen bipiramittir, ¢linkil baga katilmayan elektron ¢ifti SF4 molekiiliiniin
bag acisini etkilemez.

seklinde tespit edilmistir.

Atasoy, Kadayif¢c1 ve Akkus’un (2003) yaptig1 ¢alismalarda 6grencilerde molekiil sekli ve

bag acis1 konularinda kavram yanilgilari tespit edilmistir. Yanilgilar su sekildedir:

Azot, brom ile molekiil olusturmak iizere birlesir. Bu molekiiliin sekli iggen diizlemdir. Ciinkii,
azotun yaptig1 ii¢ bag iiggen diizlemde esit bir bicimde dagilir, Elektron Cifti itme Teorisi
molekiillerin seklini belirlemede kullanilir. Teori, molekiiliin seklini bag yapan atomlar

22



arasindaki itmenin belirleyecegini bildirir, SCl> molekiillerinin sekli ¢izgiseldir. Cilinkii, iki CI-
S bagmin dogrusal olarak yonlenmesiyle bilesigin Lewis yapist CI-S-Cl olur ve SCl,
molekiiliinde bag acist 109°°dir. Ciinkii, sp® orbitalleri arasindaki ag1 109°°dir ve kiikiirt
tizerindeki eslenmemis elektron giftleri bag agisini etkiler.

Bu verilere gore 6grencilerin molekiil seklini belirlemekte zorlandig1 sonucuna varilmistir.
Kahraman ve Demir’in (2011) calismalarinda da ogrencilerin Molekiil Geometrisi
konusunda kavram yamlgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Ogrencilerden CHa4, H20 ve
NHsz molekiillerinin geometrik yapilarin1 VSEPR (Valence Shell Electron Pair
Repulsion)’a gore cizmeleri istenmistir. Elde edilen verilere gore; 6grencilerin biiyiik
cogunlugu CHs molekiilinde karbon (C) ve hidrojen (H) atomlar1 arasinda 90°, H20
molekiiliinde hidrojen (H) ve oksijen (O) atomlar1 arasinda 180° ve NH3 molekiiliinde azot
(N) ve hidrojen (H) atomlar1 arasinda 120° ag1 oldugunu diisiinerek ¢izimler yapmislardir.
Yazarlar kavram yanilgilarinin sebebinin iki boyutlu ¢izimler oldugunu ve 3 boyutlu
gozlemler yapilmasi gereken kimya konularinda interaktif simiilasyon kullanmanin yararh

olacag diistincesindelerdir.

Calatayud, Garcia-Lopera ve Gil’in (2017) calismasinda kimyasal baglarda kavram
yanilgilarina iligkin yapmis oldugu calismalarda molekiil geometrisi ve polaritesi ile ilgili
kavram yanilgilarina rastlanmistir. Yanilgilar su sekildedir: H2S molekiilii dogrusaldir
clinkii iki yalmiz elektron cifti (bag yapimina katilmamis elektron ¢ifti) dengelidir ve elde
edilen dipol momenti sifirdir, merkez atom iizerinde yalniz elektron ¢ifti bulunan
molekiiller kesinlikle polardir ve gegmis caligsmalarda oldugu gibi o6grenciler lewis
gosteriminin molekiil geometrisi hakkinda kesin bilgi verecegi kavram yanilgilarina

sahiplerdir.

Harman ve Celikler ’in (2020) CHa4, NH3 ve H20 molekiillerinin geometrik sekilleri iizerine
yapmis oldugu calismalarda da gegmis senelerdeki kavram yanilgilarina rastlanmistir. Bazi
ogrenciler CHs molekiiliinde C-H atomlar1 arasindaki bagin 90°, NHs molekiiliinde N-H
atomlar1 arasindaki bagin 120° ve H20 molekiiliinde H-O atomlar1 arasindaki bagin 180°

oldugunu diisiinmektelerdir.

2.5. Interaktif Ogrenme (Etkilesimli Ogrenme)

Ingilizce kokenli interaktif kelimesi etkilesimli anlamima gelmektedir. Interaktif 6grenme

ise 6grencilerin, 6gretmenle ve dgrencilerle her zaman etkilesim halinde oldugu, sosyal bir
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ogrenme ortami sunan, dgrencileri merkezde ve aktif tutan dgrenim seklidir. Interaktif
ogrenmede zihinsel ve fiziksel gelisim 6n plandadir. Ogrenciler tartisma, beyin firtiasi,
proje gelistirme, rol oynama, problem ¢6zme, benzetim programlar1 (simiilasyonlar), video
oyunlar, sunum yapmak gibi interaktif 6grenme yontemleri ile iletisimsel etkilesim iginde
olacak, isbirlikli 6grenme ortami saglanacak, ayn1 zamanda gorsel, isitsel 6grenme ortami
ile 6grencinin gilidiilenmesi saglanmis olacaktir. Sinif i¢i tartigmalar 6grencilerin analitik
diisiinme becerilerini gelistirirken ayni1 zamanda problem ¢ozmeye farkli bir pencereden
bakmalarin1 saglamaktadir. Sosyal 06grenme ortaminda Ogrencilerin derse iliskin
motivasyonlarr artacaktir. Ogrenciler interaktif 6grenme siirecinde 6gretmenler tarafindan
geri doniitler alir, degerlendirilir bunun yani sira kendilerini ve akranlarini degerlendirme

olanagina sahip olurlar.

Ogrencilerin bilgi edinme siireclerinde egitmenlerin rehberliginde verilen teorik bilgilerin
egitim kalitesini artirmak amaciyla interaktif 6grenme siirecinin teknolojik uygulamalar ile
ortistlirilmesi gerekmektedir. Ders kazanimlarinin teknoloji ile entegre bir halde

sunulmasi anlamli 6grenmeyi destekleyecektir.

2.6. Benzesim Programlari (Simiilasyonlar)

Benzesim programlar1 (Simiilasyonlar); bir model ile gergek sistemler hakkinda bilgi
edinmek i¢in tasarlanmis temsili sistemlerdir. Simiilasyon gercek diinya sisteminin bir
modelidir. Modeller gercegin basitlestirilerek sunulmasidir. Operasyonel ve kavramsal
olmak tiizere iki tiirli simiilasyon tliri vardir. Operasyonel simiilasyonlar, oOncelikle
prosediirel becerileri 6gretmek icin tasarlanmislardir. Kavramsal simiilasyonlar ise alana
0zgii kavramlarin ve stratejik bilginin 6gretilmesine odaklanir. Kavramsal simiilasyonlar
belirli bir alanin etkin 6grenimi i¢in tasarlanmistir. Bunun yani sira sorgulama ve problem
cozme becerilerinin gelistirilmesinde rol oynar. Egitim alanindaki kavramsal simiilasyonlar
fizik, genetik, kimya, botanik, ekoloji gibi alanlar1 kapsayabilir (Clark ve Mayer, 2011,
5.369-375). Simiilasyonlar beynin isitsel ve gorsel isleme kanallarinda dgrencinin anlamli
ogrenebilmesi i¢in gereken bilissel siireclerin gerceklesmesine izin verir. Birden ¢ok gorsel
iz olustugunda 6grenmenin de kalict hale geldigi bulgularda yer almaktadir (Nakhleh ve
Postek, 2008). Egitim alanindaki simiilasyonlarin 6nemli bir unsurunun dgrencilerin bu

simiilasyonlar1 bilim insanlarmin arastirma ve deneyler yapmasi ile esdeger olabilecegini
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(deneylerin yapilmasi, yorumlanmasi) ortaya koymustur (Avramiotis ve Tsaparlis, 2013;
Wieman vd., 2008).

Simiilasyonlarin amaci temsil ettigi kavramlar hakkinda ogrenci zihninde imgeler
olusturmaktir. Temsil edilen kavram ilk kez goriiliiyor ise 6grencinin gorsel bir sekilde
Ogrenimi saglanmis olur. Diger kavramlar ile iliski kurup kesfederek yani bilgi olusturmasi
saglanir. Bu dinamik bir siirectir, silire¢ boyunca Ogrencilerden bir geribildirim
beklenmektedir. Neden ve nasil sorular1 tekrarlanip iligkiler arasindaki degisim kontrol
edilir. Her yeni eylemde tekrar yeni bilgiler edinilebilir ya da pekistirme saglanabilir. Bu
stirecte egitimcilerin odaklandigi temel sey dgrencilerin hep bir merak iginde olmalar1 ve
aragtirmaya, sorgulamaya devam edip kesifler dolayisiyla 6grenimi saglamaya
calismalaridir. Temel amag¢ pedagojik olarak faydali senaryolar ve/veya vakalar ile
kavramlar arasi iliskileri anlamlandirmadir (Podolefsky, Moore ve Perkins, 2013). lyi
tasarlanmis bir simiilasyon temel bilimsel kavramlara odaklanir ve 6grencinin dikkatini
ceker. Beklenmedik bir durum oldugunda 6grenci anlamadigi kismi sorgular, arastirmaya
devam ederek kesfetmek ve gelistirmek icin simiilasyondaki parametreleri degistirebilir.
Laboratuvarda gercek deney yapan bir bilim insaninin bilimsel yaklasimlarina benzer
yaklagimlar sergiler. Simiilasyonlarin etkin kullanimi smif i¢i deneylerin gelistirilmesine

yardimc1 olmaktadir (Wieman vd., 2008).

2.6.1. PhET interaktif Simiilasyonlar

PhET Colorado Universitesi’nin gelistirmis oldugu bir simiilasyon uygulamasidir. 2002
yilindan bu yana etkilesimli simiilasyonlar gelistirmektedir. Bilim 6grenmek ve 6gretmek
icin 100'den fazla simiilasyondan olusan en kapsamli simiilasyon uygulamasi iicretsiz bir
sekilde sunulmaktadir. Fizik, matematik, yer bilimleri, biyoloji, kimya dersleri ile ilgili
simiilasyonlar1 bulunmaktadir. Temel amag¢ Ogrencilerin sorgulama yolu ile fen ve
matematik branglarinin anlamli 6grenmelerine yardimci olmaktir. Bilimsel arastirmaya
tesvik edilmesi, etkilesimli bir Ogrenimin saglanmasi, gorsel, zihinsel modeller
olusturulmasi, gozle goriinmeyen olgular hakkinda modellemeler yapilmasi tasarim
ilkelerindendir. PhET simiilasyonlar1 standart web tarayicilari ile galismakta ve istenilen
ders ile biitiinlesmis halde laboratuvarlarda, ders i¢i ¢alismalarda ya da uzaktan egitimde
kullanilabilir. Simiilasyonlar diinya ¢apinda ilkokuldan {iniversiteye kadar birgok seviyede

kullanilmaktadir.
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2.6.2. PhET Interaktif Simiilasyonlarin Kullanimi

PhET'in tasarim Ozellikleri incelendiginde simiilasyonlarin interaktif, ilgi cekici halde
sunuldugu, bilim diinyasi ile giinliik yagam arasindaki baglanti kurmanin vurgulandigi,
gercege uygun gorsel ve kavramsal modeller gelistirildigi, dinamik gorsel temsillerinin
kullanildig1, temsil edilen modeller arasinda iligkilerin kurulmasina yatkin sekilde oldugu
ve belirli parametrelerin degistirildiginde (6rnegin sicaklik degerini termometre ile
degistirmek) etkileri hakkinda gozlem yapabilecek sekilde oldugu gozlenmektedir (Lopez-
Tavares, Kauzmann ve Perkins, 2020; Perkins, Lancaster, Loablein, Parson ve Podolefsky,
2010). Boylece neden-sonug iliskileri {izerinde diistiniilebilir, bilimsel sorularin 6grencinin

laboratuvar ortaminda deney gergeklestiriyor gibi yanitlanmasi miimkiin hale gelmektedir.

PhET interaktif simiilasyonlara erisim i¢in https://phet.colorado.edu adresi kullanilabilir.
Uygulamada uzmanlar tarafindan hazirlanmis hazir simiilasyonlar bulunmaktadir.
Benzetimler secenegi ile Fizik, matematik, yer bilimleri, biyoloji ve kimya alanlarinda
simiilasyonlara ulagim saglanabilir. Kimya bransina ait su ana kadar 27 simiilasyon
hazirlanmistir. Farkli disiplinler ile ortak olan konular da mevcuttur. Asit-baz ¢ozeltisi,
Derisim, Atom tiretme, Molekiil yapalim, Gazlar, Diflizyon Yasasi, Maddenin Halleri gibi
basliklar altinda bir¢cok farkli konuda simiilasyona erisim saglanmaktadir. Her bir
simiilasyon altinda kimin/kimlerin hazirladig1 ya da katki sagladigina dair bilgiler yer
almakta, o simiilasyonun hangi konular1 kapsadigi bir bashk altinda verilmektedir.
Hedeflenen kazanimlar da simiilasyon hakkinda verilen bilgiler igerisinde
goriilebilmektedir. Incelenen simiilasyon ile ilgili benzer konular da sayfanin altinda yer

almaktadir.

Ornek olarak Molekiil Yapalim simiilasyonu; kimya egitmeninin Temel Kimya, Anorganik

Kimya ve Organik Kimya derslerinde kullanmasi uygun goriilmektedir.

Simiilasyon agildiginda 6grencilerin karsisina farkli secenekler ¢ikmaktadir (Sekil 1):

26


https://phet.colorado.edu/

Bir MolekUl Yapalm

o

<) PhET :

Sekil 1. Bir molekiil yapalim simiilasyonu 1
https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes sayfasindan erigilmistir.

Tekli, ¢coklu ya da oyun alani segenekleri ile 0grenciler ya istenen molekiilleri gerekli
atomlar ile olusturacak ya da kendi kesifleri ile hangi molekiili elde ettiklerine

bakabileceklerdir. (Sekil 2)

Molekilleriniz
Koleksiyon 1
H,0 (su)

I 0, (molekiller oksijen)
H, (molekiller hidrojen)

€0, (Karbondioksit)

b

N, (molekiiler nitrojen)

C
< oy~ O

Bir Molekdl Yapalim L < PhET :

Sekil 2. Bir molekiil yapalim simiilasyonu 2
https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes sayfasindan erigilmistir.

Elde edilmesi gereken molekiiller ve her bir sepette gerekli atomlar yer almaktadir.
Atomlarin uygun sayilarda birlestirilmesi istenmektedir (Sekil 2). Istenen molekiiller elde
edildiginde molekiil ismi, geometrik sekli, atomlar arasindaki bag sayis1 6rnek olarak Sekil

3’te goriilmektedir.
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Molekilleriniz
Koleksiyon 1
H,0 (su)

molekler nitrojen

Karbondioksit
N,

:

molekiiler nitrojen 3

0, (molekiiler oksijen)

H, (molekiiler hidrojen)

CO;, (Karbondioksit)

5 =
N; (molekiiler nitrojen)

=-»

Bir Molekdl Yapalim

Sekil 3. Bir molekiil yapalim simiilasyonu 3

https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes sayfasindan erisilmistir.

Sekil 3’teki simiilasyon goriintiisiinde N2 molekiiliine ait 3 boyutlu bir modelleme
goriinmektedir. Modelleme azot (7N) atomlar1 arasindaki ti¢lii bagi, maddenin apolar bir
yapida oldugu ve dogrusal geometriye sahip oldugunu gostermektedir. Simiilasyon

molekiiliin 360° donebilmesi ile uzaysal yapisini belli etmektedir.

2.6.3. PhET interaktif Simiilasyonlar ve Kimya Egitimi

Kimya derslerinde simiilasyonlarin kullanimi giderek artmaktadir. Simiilasyonlarin sinifta
nasil kullanildig1 da etkinligin yapilmasi sirasinda énemli bir yer tutar. Ozellikle egitmenin
ogrencilere destekleyici materyaller ile konuyu aktarmasi simiilasyonlar ile daha iyi
algilandig1 goriilmiistiir. Simiilasyonlar 6grencileri dinamik bir 6grenme siirecinde tutup
kesifsel sorgulamalar tanir. Neden-sonug iligkilerini kolaylikla gérmelerine yardimct olur
(Moore vd., 2013). PhET tarafindan hazirlanmig simiilasyonlar &grencileri dogrudan
kesfetmeye ydnelten etkilesimli 6grenim yontemlerinden biridir. PhET Interaktif
Simiilasyonlari, nicel bir olguyu kesfetmek i¢in cetvel, pH metre, termometre, kronometre,
voltmetre gibi 6l¢iim araglart sunmaktadir. Ogrenciler bu araglari kontrol edebilir ve
aninda hareketleri, grafikleri, meydana gelen degisimleri gozlemleyebilmektedir (Prima,
Putri ve Rustaman, 2018). Ogrenmenin bilimsel ve teorik baglamlardan giindelik hayatta
kullanilan makro diizeydeki modelleme isteniyor ise gorsellestirme simiilasyon araciligiyla

ise yarayacaktir (Gilbert, 2005, 5.9-27).
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Molekiiler diinya dinamik oldugu i¢in bilgisayar simiilasyonlarinin tasvirleri daha etkili bir
ara¢g olmaktadir. Algilanamayan olusumu tasvir etmede etkin bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Simiilasyon gibi interaktif 6grenimin &6grencilerin zihinsel modeller
olusturmasi dolayisiyla etkin 6grenim sundugu sonucuna varilmistir. Molekiiler diinyanin
gorsellestirilmesi simiile hale getirilmesi ile 6grencilerin hayal giiclinii harekete gecirerek
ogrencinin anlamli 6grenmesi gelistirilmektedir (Dalton ve Tasker, 2006; Joolingen ve

Jong, 1991).

Kimya kavramlarinin soyut olmasi sebebiyle 6grencilerin animasyon ve simiilasyonlarin
O0grenmelerine yardimci oldugu goriilmistiir. Simiilasyonlar etkin bir gsekilde
kullanildiginda yeterli algiy1 ve kavramlarin anlayisini saglamaktadir. Animasyon ve
simiilasyonlarin 6grenme ve zihinsel gelisimini olumlu etkiledigi goriilmektedir (Falvo,
2008; Prima vd., 2018). Simiilasyonlar 06grencilerin problem ¢6zme becerilerinde
motivasyonlarmi artirict 6ge olarak belirlenmistir. Ogrenciler hedeflenen kazanim
sistemini gorsel olarak estetik bulmakta ve konular1 daha etkin algilama egilimindelerdir.
Ilgi c¢ekici gorsel simiilasyonlar ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini olumlu

etkiledigi goriilmistiir (Annetta, Crumb ve Holmes, 2019, Perkins vd., 2010).

PhET uygulamasinda (https://phet.colorado.edu) onceliklerinin kimya benzetim etkinlikleri

oldugu goriilmekte ve arastirmalar devam etmektedir.

YouTube PhET Simulations kanalinda PhET uygulamalarina dair videolar yer almaktadir.
Bir videoda Weber State Universitesi'nde kimya profesdrii olan Timothy Herzog un
rehberli sorgulama faaliyetleri i¢in sinifinda PhET'1 nasil kullandigini tartigmasina dayanan
icerik yer almaktadir. Bu videoda (Tim Herzog Discusses Using PhET for Guided Inquiry
in College Chemistry, 2016) Tim Herzog, 6grencileri genel kimya dersine hazirlayan bir
ders vermektedir. Herzog derslerinde PhET interaktif simiilasyonlar1 aktif bir sekilde
kullandigini belirtmektedir. Genellikle siire¢ odakli rehberli aragtirma stilini kullandigini
belirten Herzog bir dersinde kimyasal denklemler konusu ile ilgili simiilasyon kullanmistir.
Bu etkinlik siirecinde Ogrenciler gruplar halinde ¢alismakta ve bilgileri kendileri
kesfetmektedir. Bilgi dogrudan verilmek yerine her bir grup tartigmalar neticesinde bilgiye
ulagmaktadir. Kimya egitmeni Herzog bu sekilde 6grencilerin igerik hakkinda daha zengin
ve derin bir anlayisa sahip oldugunu diistinmektedir. Her bir etkinlik sonras1 degerlendirme
yapilmakta ve 6grenciler kendilerini test etme firsatina sahip olmaktadir. Herzog derslerin
is birligi i¢inde siirekli iletisimin saglandig1 sekilde siiregelmesinin olumlu sonuglandigi
goriigiindedir.
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2.6.4. PhET Molekiil Geometrisi Simiilasyonu

Kimya biliminin ugras alan1 madde; atomlardan ve atomlarin belirli diizenlenisi ile atom
topluluklarindan, molekiillerden olugsmaktadir (Sarikaya, 2007). Kimya konularinin
birgcogu gozle goriilemeyen soyut kavramlardan/kavramsal iligkilerden meydana
gelmektedir. Mikroskobik diizeyde maddelerin molekiil yapilar1 goriilemez iken; sembolik
diizeyde kimyasal formiil seklinde temsil edilmektedir. Bir¢ok arastirma Ogrencilerin
kimya dersinde zorlandigin1 gostermektedir (Barnea ve Dori, 1999; Singhal vd., 2012;
Stieff ve Wilensky, 2003; Tasker ve Dalton, 2006). Arastirmacilar kimyadaki zorluklart
anlamli bir sekilde ¢dézmek icin, 6grencinin makro diizey, mikro diizey ve sembolik
diizeylerdeki temsillerin arasindaki iliskiyi anlamlandirmas1 gerektigini diigiinmektelerdir.
Ogrencilerin bu diizeyler arasinda baglantilar olusturmakta giicliik ¢ektikleri belirtilmis ve
modeller araciligiyla molekiil yapisin1 gdstermenin soruna yardimci oldugu sonucuna
ulagsmislardir. Ancak modeller genellikle sabittir ve dgrencilerin kullanimi sinirlidir. Diger
bir¢ok bilimsel alanda oldugu gibi kimyada da uzamsal zihinsel diisiinme becerisi oldukca
onemlidir. Singhal, Bagga, Goyal ve Saxena’nin (2012) caligma bulgularina gore;
ogrenciler VSEPR teorisindeki 3 boyutlu yapilar1 anlamada zorlandiklarini, molekiillerin
uzamsal yapilari, atomlar arasindaki bag tiirii ve bag agisi ile ilgili problem yasadiklar
saptanmigtir. Ogrencilerin uzamsal yeteneklerini ve soyut diisiinme becerilerini gelistirmek
amaciyla hareketli 3 boyutlu yapilarin kullanilmasinin derslerdeki basariyr da arttigi
goriilmektedir (Barnea ve Dori, 1999). Molekiilleri teknolojik araglar kullanarak 3 boyutlu
sekilde derslerde kullanmak oOgrencilerin geometrik ve sembolik temsiller ile ilgili
kavramlar1 anlamalar1 kolaylasacaktir. Kimya konularmin anlasilabilmesi i¢in konu ile
ilgili temsilin farkli perspektiflerde nasil goriinecegini diisiinme, dondiirme ya da yansitma
durumlarinda ne gibi degisiklikler olacagini (degisiklik olmayabilir) zihinde gorsellestirme
gerekmekte ve Ogrenciler 2 boyutlu gosterimleri 3 boyutlu bir sekilde zihinlerinde
canlandirmalilardir (Barnea ve Dori, 1999; Singhal vd., 2012).

3 boyutlu molekiil gosterimlerini teknolojik araclar, simiilasyonlar sayesinde farkli
perspektiflerde gdzlemlemek miimkiindiir. Interaktif simiilasyonlarin kullanildig1 6grenme
ortamlarinda 6grenci aktif bir rol oynamaktadir. Simiilasyonlarda molekiiliin 3 boyutlu

temsilleri gosterilmektedir. Ogrenci molekiilii her yonde hareket ettirip farkli acilardan
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gormektedir, boylece kendisi kesfedecek ve yeni kavramlart inga etmis olacaktir. Bu da

yapilandirmaci yaklasimi destekler niteliktedir.

Bag ?
—— ]
—— ]

\
Bag Yapmayan Cift ——

o—0—o ® |
—

Segenekler

[ [V Bajj Aglanm Goster
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(W Molekiil Geometisi (¥ Etekiron GeurTetrisi
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Molekl Sekilleri &~

Molekiil Sekilleri

Sekil 4. Molekiil sekilleri simiilasyonu 1
https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes sayfasindan erisilmistir.

Omek gosterilen (Sekil 4) Molekiil Sekilleri simiilasyonunda 6grenciler molekiilleri
kontrollii bir sekilde gozleyebilmekte ve degisimleri kendileri deneyimlemektedir. Sekil
4’te atomlar arasindaki bag sayis1 tekli, ikili ve tii¢lii bag seklinde ayarlanabilir, bag
yapimina katilmayan yalniz elektron ciftlerinin etkileri gozlenebilir ve elde edilen

molekiiliin geometrik ad1 simiilasyonda yer almaktadir.

PhET interaktif simiilasyon ile 6grenme ortaminda simiilasyonlar yolu ile &grenciler
Molekiil Geometrisi konusunu ¢esitli temsillerde gozlemleyebilmektedir. Cesitli
simiilasyonlar ile molekiiliin polar ya da apolar oldugunu gorebilmekte, mikroskobik ve

sembolik diizeyler arasinda bagintilar kurmaktadir.

Molekiil geometrisi konusu ile ilgili PhET interaktif simiilasyon olarak kullanilabilecek
birden fazla simiilasyon vardir. Bir Molekiil Yapalim, Molekiil Sekilleri, Molekiil Sekilleri

Temel basliklar altinda simiilasyonlara ulagim saglanabilir.
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Sekil 5. Molekiil sekilleri simiilasyonu 2
https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes sayfasindan erigilmistir.
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Sekil 6. Molekiil sekilleri simiilasyonu 3

https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes sayfasindan erisilmistir.

Yukarida 6rnek olarak (Sekil 5 ve Sekil 6) molekiillerinin molekiil geometrisi, elektron
geometrisi ve bag agist goriilmektedir. Kavram yanilgilarina neden olan SF4 (bkz. 2.4
Kimya Egitiminde Kavram Yanilgilari/ Molekiil Geometrisi Konusu) molekiiliiniin
molekiil geometrisi, elektron geometrisi ve bag yapmayan elektron ¢ifti Sekil 5’te
goriilmektedir. Ogrenciler PhET Interaktif Simiilasyonlar ile SF4 molekiiliinii 3 boyutlu,
somut bir sekilde gozlem yaparak kendi deneyimleri ile kesfetme olanagma sahip
olmaktadir. Bir diger 6rnek (Sekil 6) XeF, molekiiliiniin molekiil geometrisi dogrusal
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olmasina ragmen elektron geometrisinin liggen ¢ift piramit oldugu da simiilasyonda
belirtilmistir. Bu 6rnekler ile 6grencilerin mevcut kavram yanilgilarinin onlenecegi ve

VSEPR yapilar1 hakkinda bilgi sahibi olmalar1 6n goriilmektedir.

2.7. Molekiil Geometrisi

Belirli sayilardaki atomlar, belirli geometrik diizenlerde birlesip molekiilleri meydana
getirirler. iki veya daha fazla atom, bir molekiil olusturmak igin yeterince giiglii bir sekilde
bir arada tutuldugunda, her atom ve yakin komsular1 arasinda kimyasal baglar
olugmaktadir. Bilesiklerin atom tiirii ve sayisinin (kapali formiillerinin) bilinmesi o bilesige
ait fiziksel kimyasal Ozelliklerin belirlenmesinde yeterli olmamaktadir. Molekiillerin
bicimi yani atomlarin uzaydaki diizenlenigine ihtiya¢ duyulmaktadir. Molekiil geometrisi
bilesiklerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemede temel kimya i¢in 6nemli bir role
sahiptir. 1874’te Jacobus Henricus van’t Hoff ve Joseph Achille Le Bel’in karbon (6C)
atomunun yapmis oldugu baglarin tetrahedral yapiya sahip oldugunu belirtmesinden bu
yana molekiil geometrisi lizerinde durulmakta ve X-i1sim1 kristalografisinin ortaya
cikisindan bu yana artan bir 6nem kazanmstir. Sekli anlamak, modern kimyadaki birgok
cesitli konular1 anlamak i¢in 6nemlidir (Gillespie ve Hargittai, 2013, s.1; Gillespie, 1997;
Gillespie ve Popelier, 2001, s.84). Molekiiliin geometrisinin bilinmesi ile polaritesi,
kimyasal reaktivitesi, 0 maddenin hangi fiziksel halde olacag: gibi 6zellikler belirlenebilir.
Ormnek olarak su (H20) molekiiliiniin Lewis yapismin dogrusal yerine agisal bigimde
yazilmasi suyun oda sicakliginda sivi olmasi, iyi bir ¢oziicii olmasi gibi 6zelliklerin temel

nedenidir.
Lewis Kurami

Lewis kurami kimyasal bagi anlamada biiylik Olgiide yardim eder fakat molekiiller
hakkinda kesin bir bilgi verememektedir. Buna ragmen Gilbert Newton Lewis’in adiyla
bilinen Lewis Kurami kullanilmaktadir ve molekiill geometrisi belirlemede ihtiyag

duyulmaktadir (Gillespie, 1970).

Lewis kuramina gore kimyasal baglarda degerlik elektronlari temel rol oynamaktadir.
1916 yilinda G. N. Lewis kimyasal olaylarda atomlarin c¢ekirdege yakin olan
elektronlarinin etkilenmedigini diisiinmiis ve oOnerdigi modele goére de Lewis nokta

yapilarinin  yazilabilmesi i¢in degerlik elektronlarimin  kullanilmasi  gerektigini
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diistinmiistiir. Kimyacilar lewis nokta yapisinin uygulanabilir en basit model oldugunu
diistinmekte ve hala kullanmaktalardir. Atomlar kimyasal reaksiyon verirken elektron
dizilimlerini kendilerinden sonraki soygaz elektron konfigiirasyonuna benzetmeye
calisirlar. Helyum 1s2, diger soygaz atomlar1 ns? np® yapisinda oldugu igin hidrojen (1H)
atomu degerlik elektronunu 2 elektrona, diger atomlar elektron dizilimlerini sekize
tamamlamak ister. Molekiil olustururken atomlar degerlik elektronlarini ortaklasa
kullanarak elektron ihtiyaclarim1 gidermeye c¢alisirlar. Molekiildeki atomlar uygun sekilde
diizenlenmis ve oktet/dubletini (hidrojen 1H, helyum 2He atomuna) tamamlanmis ise Lewis
yapist elde edilmistir. Lewis’in 6zel gosterim sekli nokta yapisi olarak bilinen modelde
atom c¢ekirdegi ve i¢ kabuk elektronlari bir simge ile degerlik elektronlar1 da nokta ile
gosterilmektedir (Gillespie ve Hargittai, 2013, s.4, 5).

Lewis yapisinin yazilabilmesi i¢in sirasi ile su yol izlenmelidir:

¢ Molekiilde bulunan atomlarin toplam degerlik elektron sayisi belirlenir.

e Merkez atom/lar ve u¢ atomlar belirlenir. Atomlarin bagil konumlar1 ampirik olarak
bilinmiyor ise elektropozitifligi en fazla olan atom merkez atom tercih edilir.

e Uygun bir iskelet yapisi yazilarak molekiiliin iskelet yapisindaki tekli kovalent
baglar gosterilir. Elektronlar 6nce tekli bag olacak sekilde dagitilir. Her bir bag icin
molekiildeki toplam elektron sayisindan 2 elektron ¢ikarilir. Geriye kalan degerlik
elektronlar1 6nce uc¢ atomlar sonra merkez atom/lar olmak {izere oktete (hidrojen
(tH) atomu dublete) tamamlanir. Eger biitiin degerlik elektronlari atomlarin
oktet/dubletini tamamlamis ise uygun bir Lewis yapis1 ¢izilmistir.

e Merkez atomun (atomlardan birinin) okteti tamamlanmamis ise u¢ atomlardaki
elektron ¢iftlerini oktet tamamlanacak sekilde merkez atom tizerine ¢oklu kovalent

bag yapilir. Oktet tamamlanana kadar bu islem devam etmektedir.

H. _H :.CI.I: " it
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Sekil 7 BeClz, BHs, PCls ve SFs molekiilleri
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Ornek olarak atom numarasi 4 olan berilyum atomunun (4Be) degerlik elektron sayisi1 2 dir
(1s? 2s?) ve klor (17Cl) ile yaptig1 bilesikte (BeClz) berilyum atomunun etrafinda iki
elektron ¢ifti yani 4 elektron vardir. Atom numarasi 5 olan bor atomunun (sB) degerlik
elektron sayis1 3’tiir (1s? 2s? 2p') ve hidrojen ile yaptig1 bilesikte (BHs) bor atomunun
etrafinda 3 elektron ¢ifti yani 6 elektron vardir. BeCl, ve BH3z molekiillerinin atomlari
oktetini tamamlamadig1 icin oktet boslugu vardir. Ote yandan periyodik sistemin 3.
sirasindan olan fosforun (15P) klor (17Cl) atomu ile yaptig1 bilesikte (PCls) merkez atom
olan fosforun etrafindaki degerlik elektron sayisi 10 yani 5 elektron ¢ifti vardir. Yine
periyodik sistemin 3.periyodunda olan kiikiirt (16S) atomunun flor (oF) atomu ile yaptigi
bilesikte (SFs) merkez atom kiikiirt atomu etrafinda 12 degerlik elektronu yani 6 elektron
cifti vardir. (Sekil 7) PCls ve SFs gibi oktet kuralina uymayan molekiiller i¢in merkez atom
etrafindaki 10 ya da 12 elektrona genislemis degerlik elektronu denir. Dortten fazla
kovalent bagi olan molekiiller oktet kuralina uymamaktadir (Gillespie ve Hargittai, 2013,
s.5, 6, Gillespie ve Robinson, 2006).

Molekiil Sekilleri/Bicimleri ve Molekiil Sekli Belirlenmesi

VSEPR modelinden 6nce uzun zamanlar kimyagerler kimyasal bagi tekli bag ile
gostermektelerdi. VSEPR modeli ile atomlarin birbirine nasil baglandigin1 gdsteren yapilar
cizilmekte ve wuzaydaki yonelislerini belirten {i¢ boyutlu geometrik yapilar
gosterilmektedir. Bir molekiildeki her atom bir dizi negatif yiikli elektronla ¢evrili pozitif
yiklii ¢ekirdeklerden meydana gelmektedir. Gillespie ve Hargittai (2013), The VSEPR
Model of Geometry kitabinda molekiil hakkinda bilinmesi gereken iki olgudan
bahsetmislerdir. lki; Cekirdeklerin uzaydaki goreli konumlarmin nasil olmas: gerektigini
yani molekiiliin geometrisini bilmek. Bir digeri de elektronlarin siirekli hareket halinde
olmasi ve bu hareketin tam olarak nerede oldugunun tanimlanamamasi dolayisiyla
elektronlarin nasil diizenlendigi, elektron yogunlugunun ne sekilde oldugunu bilmemiz
gerektigidir. Clinkii elektronlarin diizenlenmesi, elektron yogunlugu dagilimi ile
molekiilleri bir arada tutan baglar arasindaki iliski molekiiler geometrinin anlagilmasinda

onemli bir role sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Molekiiliin seklini belirlemede Lewis kurami kullanilmaktadir fakat yeterli bir model
degildir. Molekiil seklinin tanimlanmasi i¢in bag uzunluklar1 ve bag acisinin bilinmesi
gerekir. Bir molekiiliin geometrisi hakkinda elde edebilecegimiz bilgiler niteliksel ve
niceliksel olmak iizere iki cesittir. Bunlar kirmim yontemleri ve spektroskopik

yontemlerdir. Bazi yontemler bir molekiiliin genel sekli ve simetrisi hakkinda sadece
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niteliksel bilgi verirken, digerleri bir molekiildeki tiim atomlarin goreceli konumlar
hakkinda bag uzunluklari, bag agilar1 ve burulma agilari ile rahatlikla tanimlanabilen tam
niceliksel bilgi vermektedir (Gillespie ve Hargittai, 2013, s.25, 26). Genellikle kitaplarda
molekiil sekli gosterilirken top-¢ubuk modeli, bag yapmis elektronlarin ¢izgi seklinde
gosterimi karsimiza c¢ikmaktadir. Bag uzunluklari bag yapmis atomlarin cekirdekleri
arasindaki mesafedir. Bag acis1 ise bag yapmis atomlar arasindaki ac1y1 belirtmektedir. Iki
atomlu olan molekiillerin tek bagi vardir ve de bag acgisina sahip degildir, iki atomlu
molekiiller boylelikle dogrusal yapilidir (6rnegin, HCI molekiilii). Atom sayis1 ii¢ olan
molekiillerde bag acis1 180° ise dogrusaldir, farkli bir bag agisina sahip ise agisal
geometriye sahip oldugu sdylenebilmektedir. Ucten fazla atom sayisma sahip olan

molekiiller diizlemsel ya da dogrusal sekillerdedir.

H .o LXR
H:C:H HEN:H O
. H H H

Sekil 8. CHa, NH3 ve H20 molekiilleri

Bazi molekiiller dogrusal (Sekil 7 BeClz 6rnegi) bazilari ise diizlemseldir (Sekil 7 BHs
ornegi), ancak ¢ogu molekiil li¢ boyutlu bir yapiya sahiptir. Bir¢ok {i¢ boyutlu molekiiliin
yapilarimi  uygun bir c¢okylizli (bkz. polyhedra) cinsinden tanimlamak uygun
goriilmektedir. Ornegin CHa4, NHs ve HO molekiillerinin dértyiizlii yapida oldugu
diisiiniilmektedir ancak hepsi degildir. CHs molekiilinde merkez atom karbon (sC:
1s22s?2p?), NHs molekiiliinde azot (7N: 1s?2s?2p®) ve H20 molekiiliinde oksijen (sO:
1s22s?2p*)  elektron konfigiirasyonlari1  soygaz atomu neon (10Ne:1s22s?2p%)a
benzetmektelerdir. Ug molekiilde de merkez atom dort ¢ift elektron ile ¢evrilmistir (Sekil
8). Molekiillerdeki elektron ¢iftleri merkez atomun etrafinda dortyiizlii olacak sekilde
konumlanmiglardir. Molekiiliin seklini belirlemek i¢in elektron ¢iftlerinin yerleri degil
atomlarin ¢ekirdeklerinin bulundugu yerler dikkate alinmaktadir. Eger elektron ¢iftlerinin
dagilimina gore sekil belirleniyor ise buna elektron grup geometrisi denir. Atom
cekirdekleri tarafindan belirlenen geometriye ise molekiil geometrisi denir ve asil

molekiiliin geometrisi budur (Gillespie ve Popelier, 2001, s. 89).
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Degerlik Kabugu Elektron Cifti Itmesi (Valence Shell Electron Pair Repulsion, VSEPR)

Kurami

Sidgwick ve Powell (1940), sadece tekli bag iceren ABn genel formiiliindeki bilesiklerin
geometrisinde bag yapan elektronlarin birbirini en az itecek sekilde konumlandigini 6ne
stirmislerdir. Eger merkez atom ¢evresinde iki tekli bag var ise molekiil dogrusal, ii¢ bag
var ise diizlem iiggen, dort bag var ise diizgiin dortylizlii, bes bag var ise liggen ¢iftpiramit,
alt1 bag var ise diizgiin sekizylizlii ve yedi bag var ise besgen c¢iftpiramit geometrisinde
olmaktadir. Bunlar ideal geometrik yapilardir. Bag yapimina katilmamis, ortaklasmamis
elektron c¢ifti (yalniz elektron ¢ifti) oldugu durumda ideallikten sapmalar meydana
gelmektedir. Bu durumda sapmalart inceleyen R.S. Nyholm ve R.J. Gillespie kurali
degistirerek VSEPR modelinin temel fikirlerini ilk olarak 1957'de Quarterly Reviews of the
Chemical Society makalesinde onermislerdir (Gillespie ve Nyholm, 1957). Ancak 1963'e
kadar modele Valence Shell FElectron Pair Repulsion (VSEPR) adi verilmemistir
(Cardellini, 2010; Gillespie, 1987; Gillespie ve Hargittai, 2013).

VSEPR modelinin temel varsayimi; bir atomun degerlik kabugundaki ister baglayici
elektron ciftleri olsun ister bag yapimina katilmamis (ortaklanmamis) elektron ciftleri
olsun bu elektron ¢iftleri birbirini miimkiin oldugu kadar uzaga iten bir diizenlemeye sahip
olmasina dayanir. VSEPR modeline gore; elektron ciftleri atomun etrafindaki itme en az
olacak sekilde yonlenirler. Bu molekiiliin seklini belirler ve kararli bir halde olmasini
saglar. Sekil 9’da kiire iizerindeki noktalar modelinde her bir nokta bir elektron giftini
belirtmektedir ve noktalar birbirine miimkiin oldugu kadar uzaga itilmis konumdadir. Tiim
kimyasal baglar, pozitif yiikli ¢ekirdekler ve negatif yliklii degerlik elektronlar1 arasindaki
elektrostatik cekimler (itme ve ¢ekme kuvvetleri) tarafindan olusturulur. Elektrostatik
kuvvetler kimya i¢in 6nemli bir kuvvettir. Ancak elektrostatik itme ve ¢cekme kuvvetleri
elektron ciftlerinin birbirini itmesi i¢in tek yeterli agiklama degildir. Lewis modelinin
dogal bir uzantisi olan VSEPR modeli de benzer sekilde, molekiillerdeki elektron
dagilimim1 belirlemede biiyilk rol oynayan Pauli dislama ilkesine dayanmaktadir
(Cardellini, 2010; Gillespie, 1970; Gillespie ve Hargittai, 2013, s.7; Gillespie ve Popelier,
2001, s.85, Gillespie, 2004; Hargittai ve Chamberland, 1986).
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Sekil 9. Kiire tizerindeki noktalar modeli. Gillespie ve Popelier P.L.A. (2001). Chemical
Bonding and Molecular Geometry: From Lewis to Electron Densities. New York:
Oxford University.

VSEPR modelinin en basit tanimi, Lewis yapisindaki bir degerlik kabugu elektron
ciftlerinin miimkiin oldugunca ayri tutuldugu, yani birbirlerini itiyor gibi goriindigi
varsayimina dayanan ampirik modeldir. Bu varsayim A’nin merkez atom, X’in bir ligand
ve E’nin bag yapimina katilmamis (ortaklanmamis) yalniz elektron ¢iftlerini temsil ettigi

molekiiliin seklini ve simetrisinin belirlenebilecegi AXnEm seklidir.

VSEPR modeli elektronlar1 sadece elektron ¢iftleri halinde degil gruplar halinde alinmasi
gerektigini (6rnegin CO2 molekiiliiniin merkez atomu C etrafindaki ¢ift baglarin her biri bir
grup olarak diisliniilmiistiir ve iki gruptan olusmaktadir), bir yiik bulutu seklinde elektron

alanlariin oldugu diisiincesini savunmaktadir (Sekil 9).

Sekil 10. AX4, AX3E ve AX2E2 molekiilleri elektron alanlari. Gillespie ve Popelier P.L.A.
(2001). Chemical Bonding and Molecular Geometry: From Lewis to Electron
Densities. New York: Oxford University.
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Merkez atom g¢evresinde iki elektron grubu (elektron bulutu, yiik bulutu) oldugunda; 6rnek
olarak BeCl; molekiiliinde, (Sekil 7) merkez atom olan berilyum (Be) etrafindaki elektron
ciftlerinin ikisi de bag yapimina katilmis, baglayici elektron ciftleridir. Bu iki baglayici
elektron ciftleri arasindaki itmeyi en az olacak sekilde diizenlemis ve dogrusal bir
geometriye sahip olmustur. Atomlar arasindaki bag agis1 180°’dir. Merkez atom berilyum
(Be): A, bagli olan iki klor (17Cl) atomlariin her biri X ile gosterildiginde AX> dogrusal
X—A—X yapisi elde edilmektedir (Hargittai ve Chamberland, 1986).

Merkez atom c¢evresinde ii¢ elektron grubu bulundugunda; 6rnegin BH3z molekiiliinde
(Sekil 7) merkez atom olan bor (B) atomu etrafindaki elektron ciftlerinin iicii de bag
yapimina katilmis, baglayici elektron ¢iftleridir. Bu elektron ciftleri itmeyi en az olacak
sekilde konumlanmistir ve diizlem ticgen molekiil geometrisine sahiptir. Merkez atom bor
(B): A, bagl olan hidrojen (H) atomlarinin her biri X ile gosterildiginde molekiil AX3
yapisinda olmaktadir ve bor atomu ile hidrojen atomlar1 arasindaki a¢1 120°°dir. Bir bagka
ornek SnCl, molekiiliinde merkez atom kalay (Sn) etrafinda yine ti¢ grup vardir. Fakat bu
gruplardan ikisi bag yapimina katilmis, baglayici elektron cifti, biri de bag yapimina
katilmamis yalniz elektron ¢iftidir. Bu durumda molekiiliin sekli diizlem iiggen yerine V
seklini almaktadir. Yalniz elektron ciftleri baglayici elektronlardan daha fazla yer kapladig:

i¢in SnCl, molekiiliinde atomlar arasindaki bag agis1 120 den kiiciik olmaktadir.

Merkez atom ¢evresinde dort elektron grubu bulundugunda; 6rnegin CHs molekiiliinde
merkez atom etrafindaki biitlin elektron ciftleri bag yapimina katilmis, baglayici elektron
ciftidir. Merkez atom karbon (C): A, bagli olan dort atom grubu da X ile gosterildiginde
CH4 (metan) molekiilii AX4 yapisina sahiptir ve elektron geometrisi dortyiizlii, molekiil
geometrisi dortytizliidiir (tetrahedral). NHs (amonyak) molekiiliinde merkez atom azot (N):
A, merkez atom etrafindaki dort elektron ciftinden {igii bag yapimina katilmis, baglayici
elektron ¢ifti her biri X ve biri de bag yapimimna katilmamis (ortaklanmamis) yalniz
elektron cifti E olarak gosterildiginde NHz molekiilii AX3E yapisindadir ve elektron
geometrisi dortyiizlii, molekiil geometrisi tiggen-piramittir. H2O (su) molekiiliinde merkez
atom oksijen (O): X, merkez atomun etrafindaki dort elektron ¢iftinden ikisi bag yapimina
katilmis elektron ¢ifti her biri X ve bag yapimina katilmamis (ortaklanmamis) iki yalniz
elektron cifti her biri E ile gosterildiginde H2O molekiiliit AX2E, yapisindadir ve elektron
geometrisi dortytizlii, molekiil geometrisi agisaldir (V sekli) (Sekil 10).

Merkez atom cevresinde bes elektron grubu bulundugunda; merkez atom g¢evresindeki

elektron c¢iftleri itme en az ve birbirinden olabildigince uzakta olacak sekilde
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konumlandiginda molekiil tiggen ¢ift piramit yapisinda olmaktadir. PCls (Sekil 7), SF4
(Sekil 5), XeF (Sekil 2.5), CIFs, XeFz molekiilleri bu duruma 6rnek gosterilebilir. Merkez
atom fosfor (P): A, bagh olan klor (CI) atomlarinin her biri X ile gosterildiginde PCls
molekiilii AXs yapisindadir. Uggen ciftpiramitin yapisinda farkli bag acilar1 bulunmaktadir.
Alt1 adet 90°’1ik bag acis1 ve ti¢ adet 120°’lik a¢1 bulunmaktadir. Agilarin farkli olmasinin
nedeni molekiil geometrisinin eksen dogrultusunda ve ekvator diizleminde ayr1 ayri ele
almmasidir. Uggen ciftpiramit molekiil geometrisinde molekiildeki eksen dogrultusundaki
baglar, ekvator baglarindan daha uzundur. PCls molekiiliinde eksen dogrultusundaki bag
uzunlugu 214 pm iken ekvator diizlemindeki bag uzunlugu 202 pm olarak hesaplanmistir.
Eksen dogrultusunda bag elektronlar1 birbirini ekvator diizlemine gore daha fazla
itmektedir (Gillespie, 1970; Gillespie ve Popelier, 2001, s.107,108; Hargittai ve
Chamberland, 1986). Eksen dogrultusunda iki konum bulunmakta (ii¢ yukarida ii¢ asagida)
bdylece alt1 adet 90°’1ik a¢1 elde edilmektedir (Sekil 11 ilk gorsel). Ekvator diizleminde
tipki diizlem tiggende oldugu gibi bag agis1 120° ile elektronlar konumlanmistir (Sekil 11
sagdaki gorsel).

Sekil 11. PCls molekiilii bag agilari. https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-
shapes sayfasindan erigilmistir.

SF4 molekiiliinde, merkez atom kiikiirt (S) ¢evresinde bes elektron grubu bulunmaktadir,
ancak dort tanesi bag yapimina katilmis, baglayici elektron ¢ifti biri ise ortaklanmamais
(yalniz) elektron ¢iftidir. Molekiil sekli tiggen ¢iftpiramittir, yalniz elektron ¢iftinin
konumu eksen dogrultusunda ya da ekvator diizleminde olabilir fakat molekiil ekvator
diizleminde olan daha az kalabalik konumu tercih eder. Boylece yalniz elektron ¢iftinin
itme kuvveti daha az olmaktadir (Sekil 5). Bu durum Sekil 6’da XeF, molekiiliinde de
goriilmektedir. Merkez atom kiikiirt (S): A, bagh gruplar X ile gosterildiginde SF4
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molekiili AX4E yapisindadir. XeF2 molekiiliinde merkez atom ksenon (Xe): A, ¢evresinde
bag yapimina katilmig iki elektron grubunun her biri X ve bag yapimina katilmayan iig
elektron grubunun her biri E ile gosterildiginde AX3E3 yapisindadir. CIF3 molekiiliinde
merkez atom klor (Cl): A, ¢evresinde bag yapimina katilmis ii¢ elektron grubunun her biri
X ve bag yapimina katilmayan iki elektron grubunun her biri E ile gosterildiginde AX3E>

yapisindadir. XeFs molekiilii de C1F3 molekiilii ile benzer 6zelliktedir.

Merkez atom cevresinde alt1 elektron grubu bulundugunda; SFs molekiiliinde oldugu gibi
alt1 elektron grubunun hepsi de bag yapimina katilmis ise AXes oldukca simetrik bir yapiya
sahiptir ve molekiil diizgiin sekizyiizlii yapida olmaktadir. IFs molekiiliinde oldugu gibi
merkez atom iyot (I) cevresinde 5 bag yapimina katilmis, baglayici elektron ¢ifti ve bir bag
yapimina katilmamis yalniz elektron ¢ifti var ise AXsE yapisindadir ve molekiiliin sekli
kare piramit olmaktadir. XeF4 molekiiliinde merkez atom ksenon (Xe) ¢evresinde dort bag
yapimina katilmis, baglayici elektron ¢ifti ve iki bag yapimina katilmamis yalniz elektron

cifti var ise AX4E2 yapisinda ve molekiiliin sekli kare diizlem olmaktadir.

VSEPR teorisi bir degerlik kabugundaki elektron g¢iftlerinin hepsinin esdeger olmadiginm

savunur. Buna gore;

e Bag yapimina katilmamis (ortaklanmamais) yalniz elektron ciftleri baglayici elektronlara

gore daha fazla yer kaplamaktadir.

Elektron ciftleri arasindaki itme kuvveti: Ortaklanmamis (yalniz) elektron gifti-
ortaklanmamis (yalniz) elektron ¢ifti> ortaklanmamis (yalniz) elektron ¢ifti-bag yapimina
katilmis (baglayict) elektron ¢ifti> bag yapimina katilmis (baglayici) elektron gifti-bag
yapimina katilmis (baglayici) elektron cifti seklindedir (Gillespie ve Popelier, 2001, s.98,
Gillespie, 1991a; 2004b).

Boylelikle molekiil sekli biiyiik dlciide bag acilarim etkilemektedir. Ornegin dortyiizlii
(tetrahedral) elektron grubu geometrisinde bag agilarinin 109,5° olmasi beklenmektedir.
CHs (AX4) molekiiliinde merkez atom ve bagli atomlar arasindaki ag1 109,5°°dir. Ancak
NHs (AX3E) ve H20 (AX2E2)’da durum farklidir. NHz molekiiliinde azot (N) ve hidrojen
(H) atomlar1 arasindaki bag H—N—H 107°, su (H20) molekiiliinde hidrojen (H) ve
oksijen (O) atomlar1 arasindaki bag H—O—H 104,5° olarak hesaplanmistir. Bir diger
ornek merkez atom gevresinde li¢ elektron ¢ifti bulunan BH3 ve SnCl,> molekiiliidiir. BH3
molekiiliiniin atomlar arasindaki bag agis1 120° iken SnClz molekiiliinde bag agis1 120°°den

kiigiiktiir. Bunun sebebi yalniz elektron ¢iftlerinin kapladigi alanin bag cifti alanindan
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daha fazla olmasi ve merkez atom etrafinda daha biiyiik bir alana yayilmis olmasidir
(Gillespie, 1970, 2004; Hargittai ve Chamberland, 1986; Gillespie ve Popelier, 2001,
5.95,96).

e Molekiilde bir bag tarafindan uygulanan itme kuvveti bagli olan atomun elektronegatifligi
arttikca azalmaktadir. Bir bagka deyisle merkez atomun degerlik kabugundaki tek bir bag
alaninin boyutu bagli olan atomun elektronegatifligi arttikca azalmaktadir (Gillespie,
1970a, 1991b, 2004c; Hargittai ve Chamberland, 1986). Ornek olarak NHs ve NFs3

molekiilleri ele alinabilir.

Sekil 12. NH3 ve NF3 molekiillerinin molekiil geometrileri ve atomlarin elektronegatiflik
karsilagtirilmasi.https://slidetodoc.com/presentation_image_h/fe146254b37¢8146
4eea9acc095cacl5/image-19.jpg sayfasindan erigilmistir.

NH3s molekiilii de NF3 molekiilii de merkez atomlar1 azot (N) ¢evresinde ii¢ bag yapimina
katilmig, baglayici elektron ¢ifti, bir bag yapimina katilmayan, yalmiz elektron cifti
icermekte, AX3E yapisinda ve liggen piramit geometriye sahiptir. Sekil 2.11 incelendiginde
NH3z molekiiliiniin bag agis1 107°, NF3 molekiiliiniin bag acis1 ise 102° oldugu, her bir
atomun kismi yiikii (9), kismi negatif (0°) ve kismi pozitif (07) seklinde renk skalasinda
goriinmektedir. NHs ve NF3 molekiillerinin atomlar arasindaki elektronegatiflik farki ve
caplarin kiyaslanisina yer verilmistir. Bu farkliligin nedeni flor (F) atomunun
elektronegatifliginin hidrojen (H) atomunun elektronegatifli§inden biiyiik olmasi ve flor

(F) atomunun hidrojenden (H) daha biiyiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Boylece baglar
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arasindaki itme NHsz molekiilinde daha fazla olmus aci da NF3 molekiiline gore

degiskenlik gostermistir (Gillespie, 1970).
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BOLUM 3

YONTEM

Bu béliimde Arastirma Modeli, Arastirmanin Evreni ve Orneklemi, Degiskenler, Veri
Toplama Araclar1 (Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi Basar1 Testi, Kimya Tutum
Olgegi, Ogretmen Adaylar1 icin Bilgi ve fletisim Teknolojileri (BIT) Yeterlik Algist
Olgegi, Gorsel-Uzamsal Zeka Yetenegi Olcegi, Siif I¢i Gozlemler, Yar1 Yapilandirilmis

Goriismeler), Calismanin Uygulanmasi ve Verilerin Analizi hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirmanmin Modeli

Tez galigmasinda kimya 6gretmenligi birinci sinif dgrencilerinin molekiil geometrisi ve
bag polaritesi konularin1 anlama diizeyine, 6grenme siire¢lerine ve kimya dersine yonelik
tutumlarina, BIT yeterlik ve modelleme algilarina ve uzamsal diisiinme becerileri iizerine
sorgulamaya dayali PhET interaktif simiilasyonlar1 (Bir Molekiil Yapalim simiilasyonu,
Temel Molekiil Geometrisi simiilasyonu, Molekiil Geometrisi simiilasyonu, Molekiil
Polaritesi simiilasyonu vb.) ile 6gretiminin kimya 6gretmen adaylar1 tizerindeki etkisinin
arastirtlmas1 amaglanmaktadir. Bu amagla ¢alismada tek gruplu 6n test ve son test
tasarimina sahip yar1 deneysel arastirma deseni kullanilmistir. Tez ¢alismasinda, sirali bir
aciklayici karma yontem tasarimi izlenmistir (J.W. Creswell ve J.D Creswell, 2017). Tablo
3 galigmanin tasarimini gostermektedir. Bu tasarim, aragtirmacilarin hem nicel hem de nitel
verileri toplamasini, verileri birlestirmesini ve sonuglart bir arastirma problemini en iyi

anlamak i¢in kullanmasin1 saglayan bir tasarimdir (Creswell, 2002, 5.564).
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Tablo 3
Tek Gruplu On Test- Son Test Calisma Tasarimi

Grup  On test Islem Son test Ogrenci Gériisleri

G MGMPBT, 3 hafta 18 ders saati MGMPBT, Kullanilan materyal, y6ntem
GUZYO, BITYA, Sorgulamaya dayali GUZYO, ve Molekiil Geometrisi ve
KTO PhET interaktif BITYA, KTO Molekiil Polaritesi ile ilgili
(Bagimli snlmulasyonlarl ile (Bagimh Ogrenci gorisleri
Degiskenler) Ogretim (Midahale) Degiskenler)

Calismada toplanan tiim veriler Genel Kimya-II dersi kapsaminda elde edilmistir. On alt1
ogrencinin bireysel katiliminin organize edildigi uygulamalarda kullanilan Molekiil
Geometrisi ve Molekiil Polaritesi Basar1 Testi (MGMPBT), Gorsel-Uzamsal Zeka Yetenek
Olgegi (GUZYO), Ogretmen Adaylar i¢in Bilgi ve letisim Teknolojileri (BIT) Yeterlik
Algis1 Olgegi (BITYAO), Kimya Tutum Olgegine (KTO) ait 6grenci cevaplari, smif ici
uygulamalarin ve ¢evrim i¢i yar1 yapilandirilmis goriismelerin video kayitlar, gozlem

notlar1 ve ¢alisma kagitlari nicel ve nitel verileri olusturmustur.

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Caligmanin evreni, Ankara’da Egitim Fakdiltelerinin kimya egitimi Ana Bilim dalinda
ogrenim goren ve Genel Kimya Il dersini alan kimya 6gretmenligi 1. sinif 6grencileridir.
Fakiilte her Ogrencinin tek basina bir masa {listii bilgisayar: kullanabildigi bilgisayar
laboratuvarma sahip bir fakiiltedir. Laboratuvarlarda ayrica interaktif akilli tahtalar
bulunmaktadir. Uygulama caligmalar1 i¢in anabilim dalmin se¢ilme nedeni;
aragtirmacilardan birinin Ana Bilim dalinda gorev yapiyor olmasi nedeniyle arastirmacinin

uygulama ortamina erisilebilirliginin fazla olmasidir.

Calisma grubu 2021-2022 6gretim yilinin ikinci doneminde Genel Kimya-Il dersini alan
on dort kiz, iki erkek 6grenciden olusmaktadir. Derse kayitli yirmi 6grenci vardir ancak,
verilerin toplandig1 tarihlerde, pandemi nedeniyle sadece on alti Ggrenci calismaya

katilmastir.

Uygulamalar, 6grencilerin ¢evrim i¢i ve yazili etkinliklere bireysel katildiklari, ¢oktan

se¢meli sorular, egitmen mini dersleri ve ¢evrimigi ev ddevleri ile desteklenen sorgulama
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tabanli etkinlikler kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismadan once o6grenciler Genel
Kimya I ve II derslerinde madde ve Ozellikleri, atomlar ve atom teorileri, kimyasal
bilesikler ve adlandirilmasi, kimyasal tepkimeler, stokiyometri, gazlar, termokimya,

atomlarin elektronik yapisi, periyodik 6zellikler konularini gérmiistiir.

3.3. Degiskenler

Calismada kullanilan 6gretim yontem ve teknikleri (bilgisayar animasyonlar1 ve SE
ogrenme modeli) ¢alismanin bagimsiz degiskenleridir. Molekiil geometrisi ve kimyasal
baglar ile ilgili akademik basarilari, Gorsel-Uzamsal Zeka Yetenekleri, Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri (BIT) Yeterlikleri, Kimyaya olan tutumlar1 ve uygulanan &gretim

uygulamalart ilgili goriisleri calismanin bagimli degiskenlerini olusturmaktadir.

3.4. Veri Toplama Araglari

Calismada, 6grencilerin bireysel katiliminin organize edildigi uygulamalarda kullanilan

Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi Basar1 Testi (MGMPBT),

e Gorsel-Uzamsal Zeka Yetenek Olcegi (GUZYO),

e Ogretmen Adaylan igin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) Yeterlik Algis1 Olgegi
(BITYAO),

e Kimya Tutum Olgegine (KTO) ait dgrenci cevaplari,

e Sinif i¢i uygulamalarin ve ¢evrim i¢i yar1 yapilandirilmis goriismelerin video kayitlari,

e Gozlem notlar1 ve ¢alisma kagitlari

nicel ve nitel verileri olusturmustur.

3.4.1. Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi Basar1 Testi

Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi Bagar1 Testi, dgrencilerin sahip oldugu 6n
bilgileri belirleyebilmek, uygulama sonrasinda ise 6n bilgilerini yeni bilgilere aktarip

aktaramadiklarini kontrol etmek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
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Bu amagla oncelikle 6grencilerin Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi hakkindaki
zorlanilan konularin tespit edilmesi ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi ile ilgili literatiir
arastirmasi yapilmistir (Atasoy vd., 2003; Furié ve Calatayud, 1996; Kahraman ve Demir,
2011; Stieff ve Wilensky, 2003; Tasker ve Dalton, 2006; Wang ve Barrow, 2013; Yilmaz
ve Morgil, 2001). Bu calismalardaki kavram yanilgilari incelenmis Molekiil Geometrisi ve

Molekiil Polaritesi ile ilgili coktan se¢meli sorular olusturulmustur.

Bloom taksonomisinin (Bloom, 1956) bilgi, kavrama, analiz, uygulama ve degerlendirme
diizeylerinde olusturulan basari testi, iyonik ve kovalent baglar, lewis yapisi ¢izebilme,
formal yiik hesaplama, kimyasal bagin polaritesi, molekiil geometrisi ve bag polaritesi ile
iligkisi ve molekiiller aras1 kuvvetlere odaklanilmistir. Coktan se¢meli sorular 6grencilerin
on bilgilerini yeni bilgilere aktarmalarini kontrol etmek, molekiil sekillerini gorsel-uzamsal
zekalarmi kullanip akil yiiriiterek tahmin etmeleri dogrultusunda hazirlanmistir. Test
iceriginin 6gretim hedeflerine uygunlugu ¢alismanin arastirmacilart ve iki kimya egitimi
uzmanlari tarafindan saglanmistir. Test, icerikle ilgili daha fazla gecerlilik kanit1 saglamak
icin arastirmaci ve kimya egitimi uzmanlar tarafindan dilbilgisi hatalar1 ve anlasilabilirligi

acisindan da kontrol edilmistir.

Testte yer alan sorularin Ogrenciler tarafindan anlasilip anlasilmadigini belirlemek
amaciyla bagka bir egitim fakiiltesinin kimya egitimi anabilim dal1 birinci sinifinda okuyan
20 ogrenciyle pilot ¢alisma yapilmistir. Daha sonra aragtirmanin yapildigi anabilim dalinin
tist siniflarinda okuyan ve molekiil geometrisi-molekiil polaritesi konularni gérmiis olan
toplam 24 ogrenciye uygulanmistir. Testin giivenirligi igin i¢ tutarlilik katsayist 0,674
hesaplanmis ve Cronbach alfa 0,643 bulunmustur. ITEMAN madde analiz programi ile
testin madde giicliigii 0,5675 ve ayirt ediciligi 0,67 olarak hesaplanmigtir. Basari testinin

madde analizi ile ilgili bazi istatistiki veriler Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4
Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi Basar: Testine Ait Istatistiki Veriler

Soru Sayisi 25
N 59
Ortalama 59,4
Standart sapma 3,367
Carpiklik -0,422
Basiklik -0,166
I¢ tutarlik katsayis1 0,591
Ortalama madde giigligi (p) 0,309
Ortalama madde ayirt ediciligi (r) 0,316

Tablo 4’e gore 25 sorudan olusan ve 59 o6grenciye uygulanan Molekiil Geometrisi ve
Molekiil Polaritesi Basar1 Testi ortalamasi her bir dogru yanitin 4 puan alinmasi ile
59,4°tiir. Testte yer alan sorularin ortalama madde giicliigli ve ayirt ediciligi gbz oniinde
bulunduruldugunda; ayirt edicilik (r) 0,316 degerindedir ve 0,30-0,39 araliginda oldugu
icin iyi derecede maddelerin ayirt edici oldugu ve madde giigliigii (p) 0,309 degerinde
olup, 0-1 araliginda 0’a yakin oldugu i¢in zor madde gii¢liigiine sahiptir, p ve r degerleri
ortak degerlendirildiginde her bir maddenin ortalama madde oldugu yorumu yapilmaktadir.
I¢ tutarlik katsayisi degeri 0,591, 1’e yakin bir deger olmasi nedeniyle testin giivenilirligi
ideal bir sonug¢ vermistir. Testin ¢arpiklik ve basiklik degerleri negatif olsa dahi sorular

normal dagilim gostermektedir.

Bagar1 Testinde yer alan sorularin hangi alt konular1 kapsadig1 Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5

Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi Ogrenci Basar: Testinin Kapsadigi Alt Konu
Basliklar:

Alt konu basliklar1 flgili madde numaralari

Kimyasal Tiirler 1,2

Kimyasal Tiirler Aras1 Etkilesimler/ Bag Tiirti 2,22,23,24

Molekiil Geometrisi 3,4,6,7,8,10, 11, 12, 13, 15, 17, 18, 19, 20, 21,
24,25

Formal Yiik Hesaplama 5

VSEPR Yapisi 8, 14, 15, 16, 18, 19

Bag Acisi 8, 15,21, 25

Oktet Kurali 9

Molekiil Diyagrami 10, 11, 12, 13, 21, 22, 25

Bag Polaritesi/Molekiil Polaritesi 12, 13, 19, 22, 23, 24

Elektron Geometrisi 18,19

Elektrik Alani (Elektrik kondansatorii) 22

Basar1 testindeki sorularin bir kismi 6grencilerin ortadgretimde ya da lisansta 6nceki
egitim donemlerinde 6grendigi sorulardan olusmaktadir ve 0n test ile son testte bir degisim
beklenmemektedir. Ornegin 1. Soru: Asagidakilerden hangisi bir molekiildiir? , 2. Soru:
Iyonik bag/kovalent bag oldugunu belirleme, 4. Soru: Hangisi yalnizca tekli bag icerir?
5. Soru: Asagidaki molekiillerin  hangisinin toplam formal yiikii -2’dir? sorulari
ogrencilerin 6n bilgilerini kullanarak yanitlamas: gereken sorulardir ve Ogrenciler
ortadgretim diizeyinde MEB (Milli Egitim Bakanlig1) kazanimlar1 dogrultusunda 9. sinifta
Kimyasal Tiirler Arast Etkilesimler iinitesinde kimyasal tiirleri, kimyasal tiirler arasi
etkilesimlerin neler oldugunu, iyonik/kovalent bag konularini, lewis yapisi ¢izmeyi, 12.
siifta Organik Kimya iinitesinde molekiil geometrisi ¢izmeyi ve VSEPR yapisi
belirlemeyi, lisans seviyesinde ise Genel Kimya-lI dersinde formal yiik hesaplamay1
gormiislerdir. Arastirmacilara ve uzmanlara gore diizenlenen basari testindeki sorularin

Bloom Taksonomisine gore siniflandirilmasi Tablo 6°da verilmistir.
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Tablo 6

Bagsar: Testinde Bloom Taksonomisinin Biligsel Diizey Basamaklarinda Yer Alan Madde
Numaralar

Bilgi Kavrama Uygulama Analiz Sentez Degerlendirme
Madde No 1,23 2,5/10,11, 3,4,6,7,8 3, 4,8 9, 21,25 12, 13, 15, 17, 18,
12,22 14, 16, 24 12,19, 22 20

Calismada kullanilan ¢oktan segmeli bagari testi 6grenci yanitlarinin kontrolii, uygulamay1
kolaylastirmak ve 6grencilerin teknolojik unsurlara uyum saglamalari amaglanarak
bilgisayar ortaminda on test ve son test olarak uygulanmistir. 25 soruluk basar1 testinde yer
alan sorularin her birinin puan degeri 4 olup bir 6grencinin alabilecegi en yiiksek puan

100°diir.

3.4.2. Kimya Tutum Olcegi (KTO)

Kimya 6gretmen adaylarinin kKimya dersine olan tutumlarini ve degisimini belirleyebilmek
amaciyla Senocak (2011) tarafindan gelistirilen Kimya Tutum odlgegi, PhET interaktif
simiilasyonlarinin uygulamas: Oncesinde ve sonrasinda on test ve son test olarak
uygulanmistir. Kimya Dersi Tutum Olgeginin, Teorik Kimya Derslerinden Hoslanma
(0=0.84), Kimya Laboratuvari Caligmalarindan Hoslanma (0=0.81), Okul Kimyasi
Hakkinda Degerlendirmeci Inanglar (0=0.78) ve Kimya Ogrenmeye Yo6nelik Davranissal
Egilimler (a=0.68) olmak iizere dort alt boyuttan ve her birine ait ti¢ madde olmak tizere
toplam 12 maddeden olusmaktadir. Olcegin giivenirlik katsayis1 Cronbach alpha cinsinden
incelenmis ve 6l¢egin tamami igin Cronbach alpha degeri Erdal Senocak tarafindan 0,88
olarak bulunmustur (Senocak, 2011). 12 maddeye ait madde puani-toplam puan iligkisi
degerleri ise 0.49 ile 0,72 arasinda dagildigi ve. 0.40’tan yiiksek degerlerde olmasi
dolayisiyla o6lgegin giivenilir oldugu Kimya Tutum Olgegi gelistiricileri tarafindan
belirlenmistir. 7’li likert tipi olan Glgekte yer alan yirmi maddeye karsilik gelebilecek
cevaplar 1’den 7’ye dogru kodlanmustir: 1, “kesinlikle katilmiyorum™u, 7 ise “kesinlikle
katiliyorum”u temsil etmektedir. Arada kalan sayilar ise 1’den ve 7’ye yaklastikca o

rakamdaki diisiinceye yaklastiginiz1 gostermektedir.
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3.4.3. Ogretmen Adaylar icin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) Yeterlik
Algis1 Olgegi (BITYAO)

Arastirma interaktif simiilasyonlar1 kimya dersine bilgi ve iletisim teknolojilerini entegre
etmek iizerine planlandigl icin Ogrencilerden bu dogrultuda geri doniitler alinmistir.
Ogrencilerin teknolojik unsurlarin derste kullanilmasma ve bu teknolojik araglar
kullanmaya yonelik yeterlilikleri hakkindaki bakis agilari, uygulama Oncesinde ve
sonrasindaki tutumlarindaki degisim incelenmistir. Bu 6lgek kullanilmadan &nce Inénii
Universitesi dgretim iiyesi Prof. Dr. Siileyman Nihat Sad ile iletisime gegilerek izin
alinmustir. Olgek, uzman goriisleri dogrultusunda “olduk¢a yeterliyim” ile “oldukca
yetersizim” segenekleri arasinda degisen 5°li likert formatinda hazirlanmis 30 maddeden
olusmaktadir. Olgegin i¢ tutarlilik giivenirligi Cronbach Alpha ve Guttman Test-Yarilama
formiilleri kullanilarak arastirmacilar Cronbach Alpha katsayis1 0.962 ve Guttman iki yari
tutarlilik katsayis1 0.938 bulmuslardir (Sad, S.N. ve Nalgaci, O.1., 2015). BIT &lcegi ile
iligkili olarak oOgretmen adaylarinin egitimde bilgi ve iletisim teknolojilerinin
kullanilmasina iligskin algilanan yeterlik diizeyleri i¢in belirlenen puan araliklar1 asagidaki

tabloda verilmistir. Calismamizda elde edilen sonuclar bu diizeylere gore yorumlanmustir.

Tablo 7
BITYAO Puan Araliklar, Algilanan Yeterlik Diizeyi

Madde puani Olgek toplam puani Algilanan Yeterlik Diizeyi
1.00-1.80 30.00 - 54.00 Oldukga yetersizim
1.81-2.60 54.01- 78.00 Yetersizim
2.61-3.40 78.01 - 102.00 Kismen yeterliyim
3.41-4.20 102.01 - 126.00 Yeterliyim
4.21-5.00 126.01 - 150.00 Oldukga yeterliyim

3.4.4. Gorsel-Uzamsal Zeka Yetenegi Ol¢egi (GUZYO)

Uzamsal yetenek ve gorsellestirme yetenegi yiliksek olan bireyler {i¢ boyutlu nesneleri
zihinlerinde daha iyi algilayabilmektelerdir. Kimya da soyut ve ii¢ boyutlu diisiinme
becerisi gerektiren disiplinlerden biridir (Harrison ve Treagust, 1998). Bu dogrultuda

kimya basarisinin uzamsal yetenek ile iligkisi oldugu ve gorsel-uzamsal zekdnin molekiil
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geometrisi, bag agilarini ve bag polaritesini belirlemede kullanilmasinda fayda saglanacagi
diistintilmektedir (Yavuz ve Biiyiikeksi, 2018).

Ogrencilerin atom ve molekiillerin ii¢ boyutlu yapilar1 ve hareketlerini anlamlandirmalari,
molekiiler diizeyde soyut diisiinmeleri i¢in zihinlerinde gorsellestirmeleriyle ihtiyaglar
vardir (Erlina, Enawaty ve Rasmawan, 2021). Modeller bilimsel diisiincenin 6zii ve bilimin
hem yontemi hem de iiriinii seklinde diisiintilmektedir (Harrison ve Treagust, 1998). Bu
noktada gorsellestirme ve modelleme araglari, dersin interaktif sunular ile
gerceklestirilmesi amaglanmis ve PhET Interaktif simiilasyonlar ile molekiillerin farkli
perspektiflerden gosterimi ders igi etkinliklere dahil edilmistir. Etkinlikler 6ncesinde ve
sonrasinda Ogrencilerin gorsel-uzamsal zeka yeteneklerini gelistirmelerini 6lgmek amaci
ile Biilent Ecevit Universitesi dgretim iiyesi Prof. Dr. Soner Yavuz ve Arastirma Gorevlisi
Cem Biiyiikeksi’nin gelistirdigi Molekiil Modeli Uzamsal Yetenek Testi (Yavuz ve
Biiyiikeksi, 2018) 6grencilere 6n test ve son test seklinde uygulanmistir. Gelistirilen test 28
maddeden ve iki béliimden olusmaktadir. ik béliimde molekiiliin ii¢ boyutlu sekline yer
verilmis ve uzayda cevrilmis hali istenmis, ikinci boliimde ise iki boyutlu verilmis seklin
iic boyutlu hali istenmistir. Fen bilgisi 0gretmen adaylarina uygulanan testin ortalama
madde giicliik indeksi 0.62 ve ortalama ayirt edicilik indeksi ise 0.513 olarak Yavuz ve
Biiyiikeksi tespit etmistir. Olgegin giivenirlik analizi KR-20: 0.87; Split-Half: 0.743 olarak
hesaplanmig, Olgegin giivenilir sonuglar verdigi arastirmacilar tarafindan ortaya
konulmustur (Yavuz ve Biiyiikeksi, 2018). Calismada kullanilan ¢oktan se¢meli gorsel-
uzamsal zeka algis1 dlcegi testi kontrolii ve uygulamay1 kolaylastirmak ve Ogrencilerin
teknolojik unsurlara uyum saglamalar1 amaclanarak bilgisayar ortaminda 6n test ve son test
olarak uygulanmistir 28 soruluk ¢oktan segmeli gorsel-uzamsal zeka algisi 6lgegi testinde
yer alan sorularin her birinin puan degeri 1 olup bir 68rencinin alabilecegi en yiiksek puan

28°dir.
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3.4.5. Simf I¢i Gozlemler

PhET interaktif simiilasyonlar1 (Bir molekiil yapalim simiilasyonu, Temel Molekiil
Geometrisi  Simiilasyonu, Molekiil Geometrisi  Simiilasyonu, Molekiil Polaritesi
Simiilasyonu) kullanilirken sinifta meydana gelen 6grenme siireglerini degerlendirebilmek
icin uygulama siiresince gozlemler kullanilmistir. Bu amagla smif i¢i tiim uygulama

stiregleri video ¢ekimleri ile kayit altina alinmastir.

3.4.6. Yar1 Yapilandirilmis Goriismeler

Cevrim i¢i olarak gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelere rastgele segilen bes
ogrenci davet edilmistir. Gorlisme, O6grencilerin kaygi ve hazir bulunugsluklarina bagl
olarak 30 ila 40 dakika siirmiistiir. Ogrencilerden izin alinarak tiim oturumlarin video kaydi
alinmis ve Kayitlarin arastirmacilar disinda hi¢ kimse tarafindan dinlenmeyecegi

konusunda 6grencilere bilgi verilmistir.

Yari yapilandirilmis gériismeler PhET Interaktif simiilasyonlarmnin ders ici uygulamalara
entegre edilmesinin molekiil geometrisi ve bag polaritesi konularini1 anlamli 6grenmelerine
etkisini, kimyaya ve kimya egitim teknolojilerine olan tutumlarindaki degisimi, gorsel-
uzamsal zeka gelisimi hakkindaki diisiincelerinin belirlenmesi amaglarina uygun sorular

olusturularak gergeklestirilmistir. Sorular Tablo 8’de belirtilmistir:
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Tablo 8

Yar1 Yapilandirilmis Gériismeler Sorulart ve Amaci

Soru No Soru Amaci

1 Genel Kimya-II dersinde kullanilan PhET  simiilasyon  etkinliklerinin
PhET simiilasyonlari kimya dersine olan kimya dersine olan tutuma etkisini
tutumunuzda bir degisiklige neden oldu belirlemeye yoneliktir.
mu? Bugiine kadar gordiigiiniiz kimya
derslerini  diisiindiigiiniizde bu dersi
diger kimya derslerinden ayiran
ozellikleri nelerdir? Agiklayiniz.

2 Genel Kimya dersinde kullanilan hangi PhET  simiilasyon etkinliklerinin
PhET simiilasyonunun o konuyu Genel Kimya konularina yonelik
O0grenmenize en ¢ok faydasi oldugunu anlasilabilirligini belirlemeye
diisiiniiyorsunuz? ~ Ornek  iizerinden yoneliktir.
aciklaymiz.

3 Kullanilan — simiilasyonlarin  kimyay1 PhET simiilasyon etkinliklerinin 5E
6grenmenize hi¢ olumsuz yonleri oldu asamali 6gretim modeli kullanilarak
mu? Omegin yanlis kavram gelistirme, sinif igi etkinliklere dahil edilmesinin
ogrenmeyi zorlastirma gibi. Ornek Genel kimya konularinin
tizerinden agiklayniz. anlasilmasindaki, kimya dersi

tutumundaki ve egitim teknolojilerinin
kullanimina yonelik etkilerini
incelemeye yoneliktir.

4 Genel Kimya II dersinin diger 5E agamali O6gretim modelinin ve
ogrencilerle igbirlikli halde siiregelmesi, Ogretim yontemlerinin genel kimya
fikir ahigverisi saglanarak tartisma dersine olan etkisini belirlemeye
ortami iginde isleniyor olmasi anlamli yoneliktir.
ogrenmeyi destekledigini sOyleyebilir
misiniz? A¢iklayiniz.

5 Daha onceden simiilasyonlarin dahil Egitimde kullanilan teknolojik
edildigi herhangi bir ders aldiniz m1? unsurlara kars1 deneyimleri
Evetse simiilasyonlarin sayisi ve nasil belirlemeye yoneliktir.
kullanildigin1 kisaca agiklayiniz.

6 Genel Kimya dersinde kullanilan PhET PhET simiilasyonlarinin 6grencilerin

simiilasyonlar1 ~ bilgi ve iletigim

teknolojilerinin ~ kullanimmna  iliskin

tutumunuzda bir degisiklige neden oldu

bilgi ve iletisim teknolojilerini

kullanmasma yonelik diisiincelerini,

tutumlarindaki degisimi belirlemeye
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mu? yoneliktir.

7 Dersin isleyisi boyunca bilgi iletisim PhET simiilasyon etkinlikleri
teknolojilerini kullanirken zorlandigimiz kullanilirken  egitimde  teknoloji
bir durum oldu mu? Meslek hayatinizda kullanilmasindaki giincel ve gelecege
kimya dersi islenirken PhET Interaktif yonelik mesleki yetkinliklerini
Simiilasyonlar1 kolaylikla derse dahil incelemek ve diisiincelerini
edebilir, ogrenciler bir problem ile belirlemeye yoneliktir.
karsilagtiklarinda yonergeler ile rehber
olabilir misiniz?

8 Size verilen c¢alisma kagitlarindaki PhET simiilasyonlar1 ile SE §grenim
yonergeler simiilasyonlart daha verimli modelinin birlikte kullanmasinda sinif
kullanmanizda size yol gosterici i¢i etkinliklerin uygulanabilirligi ve
nitelikte miydi? Eger degildilerse gelistirilmesinde diislincelerini
yonergelerin nasil olmasi gerektigi ile belirlemeye yoneliktir.
ilgili sizin 6nerileriniz nelerdir?

9 Kimya derslerinin bilgi ve iletisim Genel kimya dersinde gorsel materyal
teknolojileri  aracilignt  ile  gorsel kullaniminin gorsel zeka Ttizerindeki
materyaller ile islenmesini dersin etkin etkisini anlamaya yoneliktir.
anlagilmasinda  yardimct  oldugunu
distiniiyor musunuz? Agiklaymiz

10 Genel Kimya dersinde kullanilan PhET  PhET interaktif simiilasyonlarin kimya
simiilasyonlar1 kimya ile ilgili kavram dersi konularmin anlagilmasina ve
yanilgilarmizin ~ giderilmesinde etkili gorsel zeka iizerindeki etkilerinin
oldu mu? Mevcut kavram yanilgilarimiz  belirlenmesine yoneliktir.
var ise uygulama Oncesi ve sonrasinda
nasil bir degisim oldu?

Cizimler/Sekiller/sozlii anlatim olarak
aciklayiniz.

11 Genel Kimya-II dersinde kullanilan PhET  simiilasyonlarinin ~ Molekiil
PhET simiilasyonlarinin molekill Geometrisi ve Molekiil Polaritesi

geometrisi ve molekiil polaritesi ile ilgili
kimya kavramlarin1 6grenmenize katkisi
PhET

oldu mu? simiilasyonlarinin

Ozellikle hangi kimya konularmin

ogretilmesinde kullanilmasini isterdiniz?

Nedenini agiklayimiz

konular {izerine etkilerini incelemeye
ve gelistirilebilirligini sorgulamaya

yoneliktir.
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12

Molekiil Molekiil

interaktif

Geometrisi  ve
Polaritesi konularinin
simiilasyonla kendi miidahaleleriniz ile
(Molekiil seklini 360° dondiirmek, bag
say1sint ayarlayabilmek,
elektronegatiflik degerlerini

ayarlayabilmek...  gibi) daha iyi

PhET interaktif simiilasyonlarmin
kimya dersine entegre edilmesinin
gorsel-uzamsal zeka gelisimi lizerine

etkisini belirlemeye yoneliktir.

islendigini diistintiyor musunuz?
Aciklaymiz.

13 Genel Kimya-II dersinde; Molekiill PhET simiilasyonlarmimm 5E asamali
Geometrisi  ve Molekiil Polaritesi 6grenim  modeli ile smf igi
konularinin islenmesinde model etkinliklere dahil edilmesinin
kullanimi  ve model tasarlanmasi, Ogrencilerin modelleme algilari ve
hipotezler olusturarak interaktif gorsel-uzamsal zeka gelisimini
simiilasyonlarla bilgiye kendi arastirma incelemeye yoneliktir.
ve sorgulamalariniz sonucunda
gelmenizin konuyu daha uzun siire
bellekte tutacagini diisiiniiyor musunuz?

14 Genel Kimya dersinde kullanilan PhET PhET  interaktif simiilasyonlarinin
simiilasyonlar1 {i¢ boyutlu diisinme kimya dersine entegre edilmesinin
becerilerinizde bir degisiklife neden gorsel-uzamsal zeka gelisimi {izerine
oldu mu? Agiklaymiz. etkisini belirlemeye yoneliktir.

15 Genel Kimya-Il dersinde kullanilan PhET simiilasyonlarinm smif igi

PhET simiilasyonlarinin  kavramlari
O0grenmenizin disinda bagka faydalari

oldu mu? Ornegin molekiil geometrisini

etkinliklere dahil edilmesinin

ogrencilerdeki  anlama, kavrama,

uygulama, sentez ve degerlendirme

¢izme ve yorumlama, bilimsel modelleri basamaklarint  gerceklestirebilmesini

anlama, hayal giiclinizii gelistirme, sorgulamaya yoneliktir.
somutlagtirma, goziinlizde canlandirma,
zihinsel imgeleme yapma gibi. Ornek

iizerinden aciklayiniz.

Yart yapilandirilmis goriismelerden elde edilen nitel verilerin analizinde betimsel analiz
veya icerik analizi kullanilir. Igerik analizi, katilimcilarin goriislerini agiklayabilmek
amaciyla verilerin incelenmesi ve yorumlanmasidir (Baltaci, 2017; Guba ve Lincoln, 1994;
Maxwell, 2008; Pope vd., 2006). Bu amagla ilk olarak hem arastirmact hem de uzman

tarafindan verilerin kodlamasi1 yapilir ve sonra kodlardan olusan bir liste olusturulur
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(Yildirnm ve Simsek, 2008). Arastirmact ve uzmanin yaptiklari analizlerin uygunluk
yiizdesi toplam madde sayisinin uygun olan ve uygun olmayan madde sayisina oranini
seklinde hesaplanir (Miles and Huberman, 1994; 64). Uygunluk yiizdesinin 0.70 ve tizeri
olmas1 giivenirligin saglandiginin bir gostergesidir (Sencan, 2005). Katilimcilarin yari
yapilandirilmis sorulara verdikleri cevaplar, Kimya dersine olan tutumlari, Bilgi ve iletisim

Teknolojileri kategorilere ayrilarak degerlendirmeler yapilmistir.

3.5 Calismamin Uygulanmasi

Uygulamalara baslamadan once ilgili calismalar arastirnlmistir. Caligsmada, {i¢ temel
elektronik veri taban1 Web of Science, YOK Ulusal Tez Merkezi ,Egitim Kaynaklar1 Bilgi
Merkezi (ERIC) ve UMI'nin Dijital Tez Ozetleri Veri Tabani kapsamli sekilde aranmustir.
Diger veri tabanlarinda da arama yapilmistir (6rnegin, Wiley Online Library, Taylor &
Francis Online Journals, SAGE Journals Online, ScienceDirect, Ebrary, Ebscohost ve
SSCI). Literatiir taramas1 i¢in yukarida belirtilen veri tabanlari, “Bilgisayar Destekli
Ogretim”, “Simiilasyonla C)gretim”, “PhET”, “Molekiil Geometrisi”, “Molekiil Polaritesi”,
“Ogretim Modelleri”, “5E Ogretim Modeli” anahtar kelimeleri ayr1 ayr1 veya birlikte

taranmaistir.

Genel Kimya II dersi, iki donemlik kimya dersinin ikinci yartyilina ait bir ders olup
haftada 4 saat teorik ve 2 saati uygulama olan toplam 6 saatlik bir derstir. Ogrenciler
haftada ti¢ kez ve toplam ii¢ hafta siiren 18 ders saatinde uygulamalara dahil edilmistir.
Uygulamaya baslamadan Once arastirmaci, ogrencilere ders kapsaminda son iki hafta
boyunca haftada {i¢ giin bilgisayar laboratuvarini ziyaret edeceklerini ve molekiil
geometrisi ve polaritesi ile ilgili bilgisayar uygulamalarini kullanacaklar bilgisi verilmistir.

Ug hafta ve 18 ders saati siiren uygulamanin konu ve siireleri Tablo 3.7’de verilmistir.
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Tablo 9

Uygulamanin Konu Icerikleri ve Siireleri

Giin Igerik Siire

e Kimyasal baglar

o Lewis Bag teorisi (oktet ve dublet kurali),

e Polar Kovalent Baglar ve Elektrostatik Potansiyel
Haritalari,

e Polar Kovalent Baglar ve Elektrostatik Potansiyel
Haritalari,

e Lewis Yapilarinin Yazilmasi,

1.hafta 4 saat + 2 saat

e  Rezonans ve Oktet Kuralt

e Molekiill Geometrisi ve Molekiil Polaritesi Basari
Testi (MGMPBT), Gorsel-Uzamsal Zeka Yetenek
Olgegi (GUZYO), Ogretmen Adaylar igin Bilgi ve
Iletisim Teknolojileri (BIT) Yeterlik Algist Olgegi
(BITYAO), Kimya Tutum Olgegi (KTO) dlgeklerinin

On testinin uygulanmast

e  PhET simiilasyonlarinin incelenmesi
e Molekiil Geometrisi konusu etkinliklerinin PhET
simiilasyonlari ile SE Ogrenim Modeline gore asamali
2.hafta . 4 saat +2 saat
sekilde uygulanmasi
e VSEPR yapist1 konusu etkinliklerinin ~ PhET
simiilasyonlar1 ile SE Ogrenim Modeline gore asamali

sekilde uygulanmasi

e Bag polaritesi konusunun PhET simiilasyonlar ile
islenmesi
e Molekiill Geometrisi ve Molekiil Polaritesi Bagari
Testi (MGMPBT), Gorsel-Uzamsal Zekd Yetenek
3.hafta Olgegi (GUZYO), Kimya Tutum Olgegi (KTO)

4 saat +2 saat

6l¢eklerinin son testinin uygulanmasi

Uygulamanin baslamasindan bir hafta dnce Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi
Basar1 Testi (MGMPBT), Gorsel-Uzamsal Zeka Yetenek Olgegi (GUZYO), Ogretmen
Adaylar igin Bilgi ve lletisim Teknolojileri (BIT) Yeterlik Algis1 Olgegi (BITYAO),
Kimya Tutum Olgegi (KTO) 6n test olarak uygulanmustir. Uygulama bittikten sonra son
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testler uygulanmstir. Ogrencilere testlerin her birinin uygulanmasindan sonra 15 dakikalik

bir ara verilmistir.

Dersin birinci haftasi arastirmacilardan biri tarafindan teorik olarak yapilmistir ve bu
derslerde Kimyasal baglar, Lewis Bag teorisi (oktet ve dublet kurali), Polar Kovalent
Baglar ve Elektrostatik Potansiyel Haritalari, Polar Kovalent Baglar ve Elektrostatik
Potansiyel Haritalari, Lewis Yapilarmin Yazilmasi, Rezonans ve Oktet Kurali’nin

istisnalarindan bahsedilmistir.

Ikinci hafta ogrenciler ikinci arastirmacinin rehberliginde bilgisayar laboratuvarina
gotiiriilmiistiir.  Ogrencilerin tamami  bilgisayarlar1  bireysel olarak kullanmistir.
Laboratuvar calismasinin basinda arastirmaci tarafindan 6grencilerin molekiil geometrisi
ile ilgili PhET simiilasyonlarmi belli bir siire incelemeleri istenmistir. Ogrenciler
simiilasyonlar1 ve kendilerine verilen ¢aligma kagitlarii dikkatlice inceledikten sonra
uygulamaya gegcilmistir. Uygulama, Molekiill Geometrisi ve Molekiil Polaritesi konusu
sorgulamaya dayal1 gretim ydntemlerinin asamali bir sunumu olan SE Ogretim Modelinin
(Giidiileme, Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme (Detaylandirma), Degerlendirme) esas
alindigi PhET Interaktif Simiilasyonlarla gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan
materyaller iki kimya egitimcisi tarafindan kontrol edilmis materyallerdir. Sorgulama
dongiisiinlin sunumu teknolojik unsurlarla desteklenerek sirali bir sekilde yiiriitiildiigiinde
daha etkin sonuglar elde edilecegi diistiniildigiinden (Pedaste vd., 2015) basamaklar TGA
(Tahmin Et, Gozle, Agikla) etkinlikleri ile desteklenmis ve gruplar olusturulup beyin
firtinas1 yapilarak tartisma ortamlari olusturulmustur. Gergeklestirilen basamaklar etkinlik
kagitlar1 ile Ogrencilere yonergeler halinde elektronik ortamda paylagsilarak verilmistir.
Simiilasyonlarin yan1 sira 6grencilerin kendilerini degerlendirmeleri amaciyla oyun
hamuru ve g¢ubuklar ile molekiil modelleri tasarlamalar1 istenmistir. Dersler bilgisayar
laboratuvarinda gergeklestirildigi i¢in her 6grencinin simiilasyonlara ve etkinlik kagitlarina

erisimi saglanmistir. SE Ogrenme Modeli basamaklari su sekilde gergeklestirilmistir:

Giris, Giidiileme (Engagement): ilk basamakta 6grencilerin konuya iliskin giidiilenmeleri
ve bir bilim insan1 gibi sorgulayip diislinmelerinin saglanmas1 amaciyla ders bir problem
durumunun hikayelestirilmesi ile baglatilip konunun bagligim1 6grencilerin  bulmasi
istenmistir. Etkinlik kagitlar1 her bir 6grenci ile elektronik ortamda paylasilmis ve
gorsellere de yer verilmistir. Sekil 3.1’de 6grencilere ders esnasinda uygulanan etkinlik
kagidindaki hikdye sonucunda 6grenciler tugla benzetmesi hikayesini dinleyen ve okuyan
ogrenciler sorulara yanit vermek i¢in kendi aralarinda tartigmalar yiiriitmiistiir. Tartismalar
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neticesinde ortaya ¢ikan her farkli fikir ile 6grenciler ortak bir yargiya vararak konu

basligina kendileri ulagmislardir.

MOLEKUL GEOMETRISIi

Bir tugla fabrikasinda ¢ahisan 4 isgiden biri oldugunuzu diisiiniin. Sizlere aym sayida birgok
tugla veriliyor ve dilediginiz sekillerde bu tuglalar 6rebiliyor, duvar olusturabiliyorsunuz.
Tuglalar1 6rme iglemi bittikten sonra (sekiller ¢izebilirsiniz) ¢alismalarinizi (tugla duvarlart)
kargilastirin.

I
L

o Benzerlik ve farklhiliklar nelerdir?
% Benzerlikler, her birinin yapisal olarak kareden olusmasi ve her ikisinin de

ayni sayida kareden olusmasi.

% Farklilik ise her birinin bigimsel olarak farkh bigimlerde olmasi.

e Her bir duvar ayni 6zellige mi sahip ?
% yapisal olarak ayni 6zellige sahip ama bigimsel olarak farkh ézelliklere sahip.
¢ En saglam duvar sizce hangisidir?
% En saglam duvar karelerin birbirlerine gore mesafelerinin en az oldugu
sekildir.
o En sanatsal goriinen duvar sizce hangisi olmustur?

% En sanatsal goriinen duvar ikinci duvardir.

Simdi ise bu tuglalarin karbon (C) atomu oldugunu diisiinelim. Karbonlarin olusturdugu
(hikayemize gore) oriilen duvarlarda farkhliklar olabilir mi?

Cevabinizi kontrol etmek i¢in agsagidaki gorsellere bakiniz.

Sekil 13. 5E 6grenim modeli giris, giidiileme (engagement) basamagi etkinlik kagidi 6rnegi

Kesfetme (Exploration): Giris asamasindaki hikayelestirilmis problem ile tartisma ortami
icinde bulunan &grenciler aktif héle getirilmistir. Ardindan yoneltilen soru ile ¢esitli
gorsellerin incelenmesi istenmistir ve bu gorsellerin benzer ya da farkli yonlerinin ortaya
konulmasi ile Ogrencilerin Molekiil Geometrisi konusuna iliskin bilgilere kendilerinin
ulasmalar1 hedeflenmis olup 6grenci ders siiresince aktif tutulmustur. Ogrenciler bu
noktada giris basamagindaki tugla benzetmesi ile iliski kurmuslar ve her bir gorselde
benzer unsurun karbon atomu oldugunu, farkli unsur olarak da karbon atomlarmin farkl

geometrilerde baglandigi sonucuna ulasmiglardir. Sorgulama temelli bir etkinlik plani
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tizerine TGA (Tahmin et, Gozle ve Acikla) etkinliginin Tahmin Et ve Gozle asamalari
kesfetme basamaginda uygulanmistir. Etkinlige baglamadan once su (H20) molekiilii ile
ilgili bilgiler sunulup, soru yoneltilmistir ve tahmin asamasinda Ogrencilerden su
molekiiliiniin Lewis yapisinin ¢izilmesi istenmistir. Gerekli ¢izimleri yapan 6grencilerden
cizimlerini kontrol etmek iizere PhET Interaktif Simiilasyonlarinin Bir Molekiil Yapalim
simiilasyonu ag¢ilmasi ve simiilasyon sayfasinda oyun alani se¢eneginin se¢ilmesi istenmis,
su molekiiliiniin oyun alaninda nasil yapilacagi belirtilmistir. Simiilasyonlarin nasil
kullanilacag1 etkinlik kagidinda yonergeler seklinde belirtilmis ve uygulama esnasinda
sozel olarak da ifade edilmistir. Arastirmact rehberliginde o6grenciler simiilasyonlar
bireysel olarak da kesfetmiglerdir. Sekil 14’de uygulamanin gergeklestigi bilgisayar

laboratuvar: goriilmektedir.

Sekil 14. Uygulama ortami, bilgisayar laboratuvari

Su molekiilii haricinde oyun alan1 segenegi, tekli ve coklu molekiill secenegi ile
simiilasyonda Ogrenciler atomlar1 uygun sayilarda diizenleyerek bir¢ok molekiil
olusturmuslar ve farkli molekiillerin {i¢ boyutlu hallerini de gorme firsatin1 yakalayip
simiilasyon ile kesfetme firsati yakalamiglardir. Sekil 15°te bir katilimcinin ders esnasinda

kullandig1 ve uyguladig etkinlik kagidi drnekleri goriilmektedir:
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Gorselleri inceleyiniz ve benzer ya da farkli yonler olabilir mi tartigmiz.

Yanit: Benzer yonleri her birinin molekiil yapisinda Karbon © atomu bulunmasidir. Farkli
yonleri ise bu Karbon atomlarnin farkh sekillerde istiflenmesidir.

PhET BiR MOLEKUL YAPALIM SiIMULASYONU

Su canlilarin yasamast igin hayati 6neme sahiptir. En kiigiik canli organizmadan, en biiyiik
canli varhga kadar, biitiin biyolojik hayat1 ve biitiin insan faaliyetlerini ayakta tutan sudur.
Diinyanin %70’ini olusturmakta ve genel bir ¢6ziiciidiir. Nigin su genel bir ¢oziicii olarak

bilinmektedir?

Cevap: Yapisal olarak yapisindaki yalniz elektron giftlerinden dolay: agisal bir yapiya sahip
olmast. Bu sebeple de polar bir yapiya sahip.

TAHMIN: Su (H,O) molekiilii igin uygun bir Lewis yapis1 yazimiz. (;H, ;0)

Daha sonra;

PhET adresinde “Benzetimler” segeneginden “Kimya” simiilasyonlarini seginiz ve BIR
MOLEKUL YAPALIM simiilasyonunu aginiz.

Bir MolekuUl Yapalim

&o

Oyun Alani

<» PHET

Agilan simiilasyonda “OYUN ALANI” kutucugunu se¢iniz.

<
L ‘&_m “Clm‘% >
Hidrojen 7 Ka

<» PHET

Karsimiza ¢ikan ekranda farkli elementlerin oldugu kaplar bulunmaktadir.

Sekil 15. S5E 6grenim modeli kesfetme (exploration): basamagi etkinlik kagidi 6rnegi
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Agiklama (Explanation): Gerekli gozlemleri yapan &grenciler simiilasyonlar araciligiyla
kendi kesifleri sonucunda uygun molekiil sekillerine erigmiglerdir. TGA etkinliginin
aciklama asamasinda 6grenciler kendi ¢izimlerini kontrol etmis ve siniftaki 6grenciler ile
karsilagtirmalar1 yapmis bunun sonucunda oOgrencilere gerekli aciklamalar arastirmaci
tarafindan saglanmistir. Sekil 16°da bir dgrencinin ders esnasinda TGA etkinligine dair

¢izim Ornegi goriilmektedir:

Sekil 16. SE 6grenim modeli agiklama (explanation) basamagi TGA etkinligi ¢izim 6rnegi

Derinlestirme, Detaylandirma (Elaboration): ilk basamaklarda aktif tutularak sorgulama
yetenegi kazanan Ogrencilere On bilgilerini kullanacaklari ve yeni edindigi bilgileri
uygulayacaklar1 farkli bir etkinlik yapilmistir. Bu asamada yine kesfetme asamasi gibi
kendilerini deneyecekleri Onceden tahmin yiirlitecekleri orneklere yer verilmistir.
Molekiillerin Lewis yapilarini ¢izebilen ve molekiil sekillerini belirleyebilen 6grenciler bu
kez bag agilar1, molekiil geometrilerini ve VSPER yapilarini1 tahmin etmeye ve gézlemeye
yonlendirilmistir.  Ogrenciler ders esnasinda neden-sonug¢ iliskilerini  kendileri
kavrayabilmektedir. Tahminlerini PhET Interaktif Simiilasyonlar1 Molekiil Sekilleri: Temel
Bilgiler simiilasyonu ile kontrol etmislerdir. Ogrenciler tahminlerin sonunda kendi
kesiflerini yapabilmek i¢in simiilasyonda bag sayilarini kendileri ayarlamig ve molekiillere
farkli perspektiflerden bakarak molekiil geometrilerini kavramiglardir. Ik asamada
ogrencilere basit diizeyde merkez atom ¢evresinde yalnizca baglayict elektron gruplarini
iceren Ornekler sunulmus ve gozlem yapmalari istenmistir. Sonraki asamada yine
bilgilerini yeni bilgilere aktarabilecekleri bir etkinlik ile merkez atom g¢evresinde baglayict

elektron ciftleri ve ortaklanmamis elektron ciftleri iceren orneklerle karsilagsmiglardir. Bu
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yeni tahminleri gézlemlemeleri agisindan PhET Interaktif Simiilasyonlarmdan Molekiil

Sekilleri simiilasyonu kullanilmistir.

Bu etkinligin devaminda Ogrenciler rastgele gruplara ayrilmistir. Oyun hamurlar ve
cubuklar ile dgrencilerden bazi molekiilleri tasarlamalar1 ve bag acilarini sozli ifade
etmeleri istenmistir. Her bir grup kendi i¢inde tartisarak uygun molekiil geometrisini
olusturmus ve segilen grup sozciisii molekiil seklini neden bu sekilde tasarladiklarini ve
bag acilarinin ne oldugunu sebepleriyle aciklamislardir. Her grup agiklamasini yaptiktan
sonra gruplar arasi tasarladiklar1 modelleri birbirleriyle karsilastirarak modelin dogrulugu
hakkinda tartismislardir. Tartismalarin sonucunda Ogrenciler PhET simiilasyonlar: ile
modellemelerinin dogrulugunu kontrol etmislerdir. Sekil 17°de her bir grubun tasarladig:
oyun hamurlart Sekil 18’de ise bir dgrencinin bu asamada yanitladigr etkinlik kagidi

gorlilmektedir.

Sekil 17. Oyun hamurlari ile tasarlanmis molekiil geometrisi 6rnekleri
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Baglayic: | Yalmz
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Sekil 18. 5E 6grenim modeli derinlestirme, detaylandirma (elaboration) basamagi etkinlik
kagidi 6rnegi

Degerlendirme (Evaluation): Degerlendirme asamasi ayri bir asama seklinde goriilse dahi
her asamada olan bir durumdur. Ogrenciler sorguladiklari, gegmis bilgilerini kullandiklari
anlarda, tartisma iginde olduklari, goézlemlerini inceledikleri ve bircok noktada hem
kendilerini hem de akranlarini degerlendirmektedirler. Derslerden sonra Ogrencilerin
kendilerini degerlendirmeleri amaciyla bazi molekiillerin Lewis yapilari, molekiil

geometrileri, VSEPR yapilar1 ve bag agilarinin ¢izilmesi/belirtilmesi istenmistir.

Sekil 19°da 6grencilerin ders esnasinda uyguladigi etkinlik kagitlar1 6rnegi goriilmektedir:
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Sekil 19. 5E 6grenim modeli degerlendirme (evaluation) basamagi etkinlik kagidi 6rnegi

3.6. Verilerin Analizi

Verilerin tanimlanmasinda bazi belirleyici istatistikler kullamlmistir. Ogrencilerin
gelisimini kontrol etmek, PhET simiilasyonunun &grenme {lizerindeki anlamli etkisini
belirlemek, gorsel-uzamsal zekaya katkisin1 6lgmek, kimyaya ve teknolojik unsurlara olan
tutumlarindaki degisimleri belirlemek, sorgulamaya dayali 6grenme yonteminin molekiil
geometrisi ve molekiill geometrisi konusuna etkisini tespit etmek ve anlamli farki
degerlendirmek i¢in bagimli (eslestirmeli-paired) 6rneklem t testi kullanilmistir. Birgok
parametrik test gibi ortalamalarin karsilagtirilmas: esasina dayanan bagimli (eslestirmeli)
orneklem t testi iki 6rneklem degil “tek 6rneklem” s6z konusu oldugunda kullanilan bir
testtir. Bryman ve Cramer'e (2011) goére ayni grubun farkli zaman dilimlerindeki
beklentilerini, basarilarini, tutumlarint vb. 6lgmek i¢in bagiml (eslestirilmis) 6rneklem t
testi kullanilabilir. Bu amagla nicel veriler tablo haline getirilerek veriler SPSS (28)

kullanilarak analiz edilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR

Bu boliimde ¢aligmanin her bir alt problemine iligkin veri toplama araclarindan elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Arastirmanin alt problemleri ile 1ilgili bulgularin
degerlendirilmesinde 6n test ve son test olarak kullanilan “Molekiil Geometrisi ve Molekiil
Polaritesi Ogrenci Basar1 Testi”, “Gérsel-Uzamsal Zekd Yetenek Olgegi”, “Ogretmen
Adaylar icin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BiT) Yeterlik Algis1 Olgegi”, “Kimya Tutum
Olgegi” ile calisma yapraklari, yar1 yapilandirilmis miilakatlar ve gdzlem formlarindan

elde edilen veriler dikkate alinmustir.

Calismadaki ikincil arastirmaci ayn1 zamanda okulda bir egitmen oldugundan bu durum
tipik 0grenci degerlendirmesinde tutarli ekolojik olarak gegerli bir ortam ve analitik
yaklasim saglamaya yardimei olmustur. Sinif i¢i 6grenci gézlemlerinden elde edilen veriler
ise caligmanin nicel veri toplama araglarindan elde edilen verileri desteklemek amaciyla

kullanilmastir.

4.1. Arastirmamn Birinci Alt Problemi ile Tlgili Bulgular

Arastirma Sorusu 1. Sorgulamaya dayali PhET interaktif simiilasyonlart ile égretim

etkinliklerinin molekiil geometrisini 6grenme diizeylerine etkisi var midir?

Bu alt probleme dayali olarak hazirlanan ve 25 sorudan olusan Molekiil Geometrisi ve
Molekiil Polaritesi Bagar1 Testi uygulama 6ncesi ve sonrast grencilere uygulanmistir. Bu
testten alinabilecek minimum ve maksimum puanlar sirastyla 0 ve 100'diir. Ogrencilerin
dogru cevapladigt her soru 1 puan, yanlis ve bos sorular ise 0 puan olarak

degerlendirilmistir. Basar1 testinde yer alan her sorunun Ogrenciler tarafindan dogru
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yapilma ylizdeleri karsilagtirabilmek amaciyla Tablo 10°da 6n ve son test basari testine ait
dogru cevaplarin frekans ve yiizdeleri verilmistir. Sekil 20 ve 21 ise uygulama Oncesinde
ve sonrasinda bilimsel basari testinde yer alan sorulara verilen dogru yanit frekanslarini ve
ylizdelerini (Mavi siitunlar 6n test yanitlarini, kirmizi siitunlar ise son test yanitlari)

gostermektedir.
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Tablo 10

Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi Basar: Testine Verilen Dogru Cevaplarin
Analizleri

On test Son test
Soru Numarasi
Frekans (f) Yiizde (%) Frekans Yiizde (%)
1 16 100,0 15 93,8
2 16 100,0 15 93,8
3 5 313 14 87,5
4 14 87,5 15 93,8
5 9 56,3 7 438
6 15 93,8 16 100,0
7 8 50,0 16 100,0
8 7 43,8 13 81,5
9 11 68,8 10 62,5
10 6 375 14 87,5
11 9 56,3 13 81,5
12 10 62,5 9 56,3
13 7 43,8 12 75,0
14 14 87,5 16 100,0
15 9 56,3 16 100,0
16 10 62,5 15 93,8
17 6 37,5 7 43,8
18 4 25,0 13 81,3
19 4 25,0 10 62,5
20 4 25,0 5 31,3
21 1 6,3 2 12,5
22 9 56,3 13 81,3
23 14 87,5 15 93,8
24 6 375 9 56,3
25 13 81,3 14 87,5
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20

Dogru cevap frekansi
= R
o un

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EOntest 16 16 5 14 9 15 8 7 11 6
mSontest 15 15 14 15 7 16 16 13 10 14

Soru numarasi

m On test ®Son test

100
. ] ]
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

o0,
BOn test 100 | 100 31,3 875 56,3 93,8 50 43,8 688 375
mSontest 93,8 93,8 87,5 93,8 43,8 100 100 81,5 62,5 87,5

ru cevap yiizdesi

Soru numarasi

m On test M Son test

Sekil 20. MGBP basari testinin 1-10. sorularina dogru cevap veren 6grenci frekans ve
yiizdesi a) Dogru yanitlayan 6grenci sayisi 1 b) Dogru yanitlayan 6grenci ylizdesi
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Sekil 21. MGBP basari testinin 11-25. sorularina dogru cevap veren dgrenci frekans ve
yiizdesi a) Dogru yanitlayan 6grenci sayisi 1 b) Dogru yanitlayan 6grenci ylizdesi

Tablo 10, Sekil 20 ve Sekil 21°den goriildiigii gibi uygulama sonrast MGBP basart testinin
3,4,6,7,8,10, 11, 13 numarali sorular1 ile 14-25 numarali sorularinda dogru yanitlanma
oraninda fark edilebilir bir artis vardir. Ancak son testte 1, 2, 5, 9 ve 12 numarali sorularin
oOn teste gore dogru yanitlanma sayisinin diistigi goriilmistiir. Bununla birlikte 6, 7 ve 15.

numarali sorularmn ise son testte tiim 6grenciler tarafindan dogru yanitlandigi goriilmistiir.

Tablo 11°de o6grencilerin MGBP 6n test ve son test puanlar1 alti farkli kategoride
gruplandirilmistir. On testte dgrencilerin %12,5'i (iki dgrenci) en diisiik puan aralig1 olan

50/100'nin altinda puan alirken, son testte bu puan araliginda puan olan &grenci yiizdesi
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%6,25’e (bir 6grenci) diismiistiir. Ote yandan on testte higbir 6grenci 81-90/100 ve 91-
100/100 araliklarina denk gelen puan alamazken neredeyse yartya yakini (%43,75; yedi
ogrenci) diisiik bir puan araligi olan 51-60/100 puan araligina denk gelen puan almistir.
Ancak ilging bir sekilde son testte bu puan araliginda puan alan 6grenci yoktur. Tabloda
dikkat ¢ekici bir sonug ise son testte 71-80 araliginda puan alan 6grencilerin en yiiksek
yiizdeye (%56,25; dokuz Ogrenci) sahip olmasidir. Buna ek olarak o6n testte higbir
ogrencinin ulasamadigi 81-90/100 ve 90-100/100 puan araliklarina ait dogru cevaplama
ylizdesinin sirastyla %25,0 (dort 6grenci) %6,25°e (bir 6grenci) yiizdelerine ulagsmasidir.
Ogrencilerin son test puanlari on test puanlarina gore daha yiiksek oldugunu

goriilmektedir.

Tablo 11

Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi Basar: Testi Olcegi On Test-Son Test
Puanlarinin Basar: Araliklarinin Yiizde Dagilimlar

Puan Aralig1 % On test % Son test
<50 12,5 6,25
51-60 43,75 0
61-70 31,75 6,25
71-80 6,25 56,25
81-90 0 25
91-100 0 6,25

Sekil 22 ise uygulama oncesi ve uygulama sonras1 6grencilerin MGBP basar testine ait 6n
test ve son test puanlarina (MGBP son test ve 0n test basar1 testleri arasindaki fark puant)
iligkin verileri sunmaktadir (mavi slitunlar MGBP 6n test verilerini ve turuncu siitunlar son
test verilerini belirtmektedir). Sekil 22'de goriildiigii gibi 6n ve son testte &grencilerin
basarilar1 genel olarak artmistir ve on alt1 6grencinin %37,5°1 (alt1 6grenci) son test i¢in 80
ve lizeri puan almistir. Ayrica dgrencilerin On testte en diisiik basar1 puani 28 iken son
testte 48 oldugu goriilmiistiir. On ve son testlerdeki en yiiksek basar1 puanlar1 16 kodlu
Ogrenciye aittir ve bu puanlar sirasi ile 72 ve 92°dir. Yalnizca 3 kodlu 6grencinin basari

puaninin Son testte 6n teste gore 8 puan diistiigii goriilmiistiir.
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100
80

60
40
20 I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

mOntest 48 52 56 56 64 28 64 56 68 36 72 56 64 52 60 68
BmSontest 72 84 48 72 8 64 80 76 8 76 92 8 72 72 80 76

Basar1 puan

o

m On test mSon test

Ogrenci kodu

Sekil 22. Molekiil geometrisi ve molekiil polaritesi basar testi 6lgegi 6grencilerin 6n test
ve son test basari puanlari (MGBP basari testi maksimum puan:100)

Yukarida bahsedilen bulgular1 dogrulamak ve 6n test-son test basar1 puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigini géstermek amaciyla 6grencilerin hem
on test hem de son test basari puan verileri, bagimli (paired) 6rneklem t testi kullanilarak

analiz edilmistir (p degeri <0.05). t-testi sonuglarinin ayrintilar1 Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12

Molekiil Geometrisi ve Molekiil. _Polaritesi Ba5ar.l Testi On Test ve Son Test Puanlarinin
Bagimli (Paired-Eslestirmeli) Orneklem t Testi Istatistikleri

N Ortalama SS Sd p
On test 16 56,75 11,428
15 0,000
Son test 16 76,00 10,633

Tablo 12°den goriildiigii gibi MGBP basari testinin uygulama 6ncesi ortalama puani 56,75

iken, uygulama sonrasinda ortalama puan 76,00 olmustur.

4.2 Arastirmanin Ikinci Alt Problemi ile Tlgili Bulgular

Arastirma Sorusu 2: Sorgulamaya dayali PhET interaktif simiilasyonlari ile &gretim

etkinliklerinin kimya dersine olan tutumlarina etkisi var midir?
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PhET simiilasyonlar1 ile molekiil geometrisi ve molekiil polarligi konularin &gretim
uygulamalar1 oncesi ve uygulama sonrasi kimya Ogretmen adaylarmin kimyaya karsi
tutumlarinda herhangi bir degisikligin olup olmadigini belirlemek amaciyla yedili likert
tipi kimya tutum o6lgegi uygulanmistir. Olgek 12 maddeden olusan yedili likert tipi bir

olgek oldugundan alinabilecek en diisiik puan 7, en yliksek puan ise 84 tiir.

Tablo 13’de 6grencilerin kimya tutum on test ve son test puanlari gruplandirilmigtir. Tablo
13’e gore puan aralig1 40’tan diisiik olan 0n test ve son testte 6grenci bulunmamaktadir.
Ogrencilerin 6n testte yariya yakini (%43,75), son testte ise yaridan fazlasi (%62,5) 71-84
puan araliginda yanitlar vermislerdir. Sekil 23 incelendiginde 2, 4, 6, 7, 11 ve 15 kodlu
ogrencilerin KTO puanlar 6n teste gore diistiigii goriilmektedir. On testte en diisiik puana
sahip 14 kodlu 6grenci uygulamalar sonrast 69 puan seklinde yanitlama yapmustir.
Olgekteki maksimum artis 10 kodlu 6grenciye aittir (KTO &n test puani: 69, son test puant:
81).

Tablo 13
Kimya Tutum Olgegi On Test-Son Test Puan Araliklarimin Yiizde Dagilimlar

Puan Aralig1 % On test % Son test
<40 0 0
41-50 6,25 0
51-60 12,5 18,75
61-70 37,5 18,75
71-84 43,75 62,5

Sekil 23, Ogrencilerin kimya tutum Olgeginden aldiklari 6n test ve son test puanlarini
gostermektedir. Sekil 23’te goriildiigii gibi Ogrencilerin 6n test ve son testte aldigi en
yiiksek puan sirasiyla 81 (4 kodlu 6grenci)ve 82 (12 kodlu 6grenci); en diisiik puan ise
sirasi ile 47 (14 kodlu 6grenci) ve 53 (11 kodlu 6grenci)’tiir.
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KTO 6n test ve son test puanlari

100
80

60
40
20 I
0 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16

1
mOntest 76 80 66 81 69 77 79 54 64 69 69 76 57 47 80 70
mSontest 8 67 78 | 71 80 66 78 75 81 8 53 8 59 69 55 79

Olgek puani

Ogrenci kodu

E Ontest M Son test

Sekil 23. Kimya tutum &lgegi 6n test ve son test puanlar: (KTO maksimum puan: 84)

PhET simiilasyonlari ile desteklenmis uygulama oncesi ve sonrasinda grencilerin kimya
tutum Olgeginin On test-son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup
olmadigimi belirlemek amaciyla bagimli (paired) 6rneklem t testi analizi yapilmistir (p
degeri <0.05). t-testi sonuglarmmin ayrintilar1 Tablo 14°de verilmistir. Tablo 14’de
goriildiigl gibi 6grencilerin uygulama yapilmadan 6nceki ortalama tutum puanlari 69,63
iken uygulamadan sonraki ortalama tutum puanlar1 72,19 ve p degeri 0,475>0,05 olup
anlaml1 bir fark olmadigi goriilmiistiir. Ancak kimya 6gretmen adaylarinin hem uygulama
oncesinde hem de sonrasinda kimyaya karsi genel olarak olduk¢a olumlu tutuma sahip

olduklarini sdylemek miimkiindiir.

Tablo 14

Kimya Tutum Testi On Test ve Son Test Puanlarinin Bagimli (Paired-Eglestirmeli)
Orneklem t Testi Istatistikleri

N Ortalama Ss Sd p
On test 16 69,63 2,525
15 0,475
Son test 16 72,19 2,438
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4.3 Arastirmanin Uciincii Alt Problemi ile lgili Bulgular

Arastirma Sorusu 3: Sorgulamaya dayali PhET interaktif simiilasyonlar: ile 6gretim

etkinliklerinin bilgisayar destekli ogretime karst tutumlarina etkisi var midwr?

Aragtirmanin bu alt problemine iliskin Ogretmen adaylarinin uygulama Oncesi ve
sonrasinda bilgi ve iletisim teknolojilerine karsi olan tutumlarinda degisim meydana gelip
gelmedigini belirlemek amaci ile 6gretmen adaylari igin gelistirilen 5°1i likert tipi “Bilgi ve
Iletisim Teknolojileri Tutum Olgegi” kullanilmistir. Olgek, 34 maddeden olusmaktadr. ilk
dort madde evet/hayir seklinde cevaplandirilan sorulardir ve evet segenegi 1 ve hayir
secenegi 0 puan almaktadir. Diger sorular ise 1°den 5’e kadar puanlandirilmistir. Tk dort
soru 0 ve geri kalan her madde 1 puan alinirsa 6lgekten alinabilecek en diisiik puan 30, en

yiiksek puan 154 olabilmektedir.

Tablo 15°te bilgisayar destekli 6gretim madde puan araliklari ile iligkili algilanan yeterlik
diizeyleri ile 6grencilerin BIT tutum 6n test puanlari verilmistir. Sekil 24 ise 6grenci
kodlari ile 6lgek puanlarini belirtmektedir. Tablo 15 ve Sekil 24°te goriildiigi gibi 6n test
ve son testte en diisiikk puan araligi olan 30,00-54,00 ya da 54,01-78,00 araliginda puan
alan Ogrenci olmamugtir. Ogrenciler Bilgi ve Iletisim Teknolojileri kaynaklarini
kullanmada yeterli olmadiklarin1 diisinmemektelerdir. 6 ve 12 kodlu iki 6grenci 6n testte
%12,5 deger ile ve son testte 2, 6 ve 10 kodlu ii¢ 6grenci %18,75 deger ile kismen
yeterliyim; 1, 2, 7, 8, 10 ve 16 kodlu alt1 6grenci n testte %37,5 deger ile ve son testte 1,
3,7, 8,12 ve 16 kodlu alt1 6grenci %37,5 deger ile yeterliyim; 3, 4,5, 9, 11, 13 ve 14 kodlu
yedi 6grenci On testte %43,75 deger ile ve 4, 5, 9, 11, 13, 14 ve 15 kodlu yedi 6grenci
%43,75 deger ile olduk¢a yeterliyim yanitini vermislerdir. Tablo 15°de yeterliyim ve
oldukga yeterliyim yeterlik diizeyleri on test ve son testte yiizde degerleri ayni ¢ikmasina

karsin farkli 6grenciler tarafindan yanitlandig: goriilmektedir.
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Tablo 15

BIT Olcegi Puan Araliklari, Algilanan Yeterlik Diizeyi ve Ogrencilerin On Test-Son Test
Puan Araliklarinin Yiizde Dagilimlart

Puan Aralig1 Algilanan Yeterlik %On test % Son test
Diizeyi
30.00 - 54.00 Oldukga yetersizim 0 0
54.01- 78.00 Yetersizim 0 0
78.01 - 102.00 Kismen yeterliyim 12,5 18,75
102.01-126.00 Yeterliyim 37,5 37,5
126.01 - 154.00 Oldukga yeterliyim 43,5 43,75

Sekil 24 dgrencilerin BIT tutum &lgeginden aldiklar1 6n test (mavi siitunlar) ve son test
(kirmiz1 siitunlar) puanlarini gdstermektedir. Ogrencilerin on test ve son testte aldig1 en
yliksek puan sirasiyla 145 ve 148; en diisiik puan ise siras1 ile 92 ve 100°diir. 1, 4, 5, 6, 8,
11, 12, 14 ve 15 kodlu 6grencilerin son test puanlar1 artar iken; 2, 3, 7, 9, 10, 13 ve 16

kodlu 6grencilerin 6lgek puanlar1 6n teste gore daha diisiik degerdedir.

160
140
= 120
S 100
S 80
Y 60
0 40
20
0

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

mOntest 110 107 131 128 145 96 121 103 143 106 130 92 144 130 132 126
ESontest 113 | 100 113 140 148 101 119 104 138 101 136 112 140 132 138 117

Ogrenci kodu
m Ontest M Son test

Sekil 24. Bilgi ve iletisim teknolojileri tutum &lgegdi 6n test ve son test puanlar1 (BITTO
maksimum puan: 154)
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PhET simiilasyonlar1 ile desteklenmis uygulama &ncesi ve sonrasinda dgrencilerin BIT
tutum Olceginin On test-son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup
olmadigimi belirlemek amaciyla bagimli (paired) orneklem t testi analizi yapilmistir (p

degeri <0.05). t-testi sonuglarinin ayrintilart Tablo 16'da verilmistir.

Tablo 16

Bilgi ve Iletisim T eknolojileri Tutum Testi On Test ve Son Test Puanlarinin Bagiml
(Paired-Eslestirmeli) Orneklem T Testi Istatistikleri

N Ortalama ss Sd p
On test 16 119,13 15,743
15 0,335
Son test 16 121,06 15,834

Tablo 16°da goriildiigii gibi 6grencilerin uygulama oncesi On test ortalama puani 119,13;
uygulama sonrasi son test ortalama puani 121,06 dir. Tablo incelendiginde 6grencilerin 6n

test ve son test puanlarinda belirgin bir fark olmadig1 goriilmektedir (p= 0,335; p>0,05).

4.4 Arastirmanmin Dordiincii Alt Problemi ile flgili Bulgular

Arastirma Sorusu 4: Sorgulamaya dayali PhET interaktif simiilasyonlart ile 6gretim

etkinliklerinin gorsel- uzamsal diisiinme becerileri iizerine etkisi var midur?

Bu alt probleme dayali olarak hazirlanan ve 28 sorudan olusan Gorsel-Uzamsal zeka
algilar1 Olgegi testi uygulama Oncesi ve sonrasi 6grencilere uygulanmistir. Bu testten
almabilecek minimum ve maksimum puanlar sirasiyla 0 ve 28'dir. Ogrencilerin dogru

cevapladigi her soru 1 puan, yanlig ve bos sorular ise 0 puan olarak degerlendirilmistir.

Tablo 17°de gorsel-uzamsal zeka algilar1 dlgegi testinde yer alan her sorunun dgrenciler
tarafindan dogru yapilma yiizdeleri karsilastirabilmek amaciyla dlgcegin 6n ve son test
uygulamasinda teste verilen dogru cevaplarin frekans ve yiizdeleri verilmistir. Sekil 25 ve
Sekil 26 ise uygulama 6ncesinde ve sonrasinda gorsel-uzamsal zeka algilari 6lgegi testinde
yer alan sorulara verilen dogru cevap sayilarini ve yiizdelerini (Mavi siitunlar on test

yanitlarini, kirmizi siitunlar ise son test yanitlari) gostermektedir.
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Tablo 17
Gorsel-Uzamsal Zeka Algilar: Olgegi Testine Verilen Dogru Cevaplarin Analizleri

On test Son test
Soru Numarasi
Frekans Yiizde (%) Frekans Yiizde (%)

1 14 87,5 13 81,3
2 14 87,5 13 81,3
3 12 75,0 16 100

4 11 68,8 12 75,0
5 11 68,8 11 68,8
6 13 815 14 87,5
7 10 62,5 14 87,5
8 11 68,8 13 81,3
9 13 81,3 16 100,0
10 9 56,3 11 68,8
11 10 62,5 13 81,3
12 13 91,3 13 81,3
13 11 68,8 13 81,3
14 13 81,3 14 87,5
15 5 31,3 10 62,5
16 10 62,5 14 87,5
17 5 31,3 9 56,3
18 10 62,5 13 81,3
19 12 75,0 15 93,8
20 13 81,3 16 100,0
21 12 75,0 16 100,0
22 16 87,5 15 93,8
23 15 93,8 14 87,5
24 12 75,0 14 87,5
25 12 75,0 8 50,0
26 13 81,3 14 87,5
27 13 81,3 13 81,3
28 14 87,5 14 87,5
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Tablo 17, Sekil 25 ve Sekil 26’de goriildiigi gibi 6grencilerin dogru yanitlama sayilarinda
genel olarak bir artis gorilmektedir. 1, 2, 22, 23 ve 25 numarali sorular 6n testte daha fazla
Ogrenci tarafindan dogru yanitlanmasina ragmen son testte bu sayinin diistiigii; 5, 12, 27 ve
28 numarali sorularda ayni kaldigi ve 3, 4, 6,7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20, 21, 24 ve 26 numarali sorularda on test ve son test kiyaslandiginda artis oldugu, 3, 9,
20 ve 21 numarali sorularin son testte her Ogrenci tarafindan dogru yanitlandig

goriilmektedir.

a)Dogru yanitlayan 6grenci frekansi

7

E

2 20

& 15

= 10

S

2 0

20 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

SaOntest 14 14 12 11 11 13 10 11 13 9 10 13 11 13
mSontest 13 13 16 12 11 14 14 13 16 11 13 13 13 14

Soru numarasi

E On test M Son test

b)Dogru yanitlayan 6grenci yiizdesi
100
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

mOntest 87,5875 75 68,8 68,8 81,5 62,5 68,8 81,3 56,3 62,5 91,3 68,8 81,3
HSontest 81,3 81,3 100 75 68,8 87,5 87,5 81,3 100 68,8 81,3 81,3 81,3 87,5

Dogru yanit yuzdesi

Soru numarasi

E Ontest M Son test

Sekil 25. Gorsel-uzamsal zeka algilar1 6l¢eginin 1-14. sorularina dogru cevap veren 6grenci
frekans ve yiizdesi a) Dogru yanitlayan dgrenci frekansi b) Dogru yanitlayan
Ogrenci yiizdesi

80



a)Dogru yanitlayan 6grenci frekansi

7
[=}

<

3 20

< 15

§ 10

5 5

3=

)%D 0

A 19 20 21 23 24 25 26 27 28

mOntest 5 10 5 10 12 13 12 16 15 12 12 13 13 14
mSontest 10 14 9 13 15 16 16 15 14 14 8 14 13 14

Soru numarasi

m On test ®Son test

b)Dogru yanitlayan 6grenci yiizdesi

20 21 23 24 | 25 26 27 28
m On test 31,3 62,5 31,3 62,5 75 81,3 75 87,5 93,8 75 75 81,3 81,3 87,5

m Son test 62,5 87,5 56,3 81,3 93,8 100 100 93,8 87,5 87,5 50 87,5 81,3 87,5

t yiizdesi

ogru yant

D

Soru numarasi

E Ontest M Son test

Sekil 26. Gorsel-Uzamsal zeka algilart 6lgeginin 15-28. sorularina dogru cevap veren
ogrenci frekans ve yiizdesi a) Dogru yanitlayan 6grenci sayisi 1 b) Dogru
yanitlayan 6grenci ylizdesi

Sekil 27 ise ogrencilerin gorsel-uzamsal basari testine ait 6n test ve son testte ait
puanlarindaki degisimi gostermektedir. Sekil 27 incelendiginde uygulamaya katilan 16
ogrencinin son test puanlarinda bir artis gortilmiistiir. Ancak 7, 13 ve 14 kodlu 6grenciler
On testte daha fazla soruyu dogru yanitlamis olmasina ragmen son testte bu 6grencilerin
dogru yanit sayilar1 diismistiir. 15 kodlu 6grenci ise on testte 24 soruyu dogru cevap

verirken son testte 28 soruyu dogru cevaplayarak tam puan almistir.
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mSontest 10 21 26 25 25 12 23 23 27 26 22 27 22 27 28 26

. o un

Kazanim puani
o

m On test mSon test

Ogrenci kodu

Sekil 27. Ogrencilerin gorsel-uzamsal zeka algilari 6lgegi testinde On test ve son test
kazanim puanlar1 (GUZAO maksimum puan: 28)

PhET simiilasyonlar1 ile desteklenmis egitime baslamadan 6nce ve uygulama sonrasinda
ogrencilerin Gorsel- Uzamsal Zeka Testi 6l¢eginin On test-son test basar1 puanlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin olup olmadigin1 gostermek amaciyla bagimli (paired)
orneklem t testi analizi yapilmistir (p degeri <0.05). t-testi sonug¢larinin ayrintilar1 Tablo
18’de verilmistir. Tablo 18’de goriildiigii gibi 6grencilerin uygulama yapilmadan onceki
Gorsel- Uzamsal Zeka Testi puanlarinin ortalamalar1 20,25 iken uygulamadan sonraki
Gorsel- Uzamsal Zeka Testi puan ortalamalar1 23,13 ve p degeri 0,008 < 0,05 olup anlamli
bir fark oldugu goriilmiistiir.

Tablo 18

Gérsel- Uzamsal Zekd Testi On Test ve Son Test Puanlarinin Bagimli (paired-eslestirmeli)
Orneklem t Testi /statistikleri

N Ortalama SS Sd p
On test 16 20,25 6,846
15 0,008
Son test 16 23,13 5,188
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4.5 Yan Yapilandirilmis Goriisme Sorularinin Analizi

Bu calismada, PhET Interaktif simiilasyonlarmin kullanimina dair 6grencilerin molekiil
geometrisi ve molekiil polarligi konularmin anlasilmasi ve gelistirilebilirligi ile kimyaya
olan tutumlarindaki degisimi, BIT yeterlik algisi, gérsel-uzamsal zeka gelisimi, hakkinda
detayli bilgi edinmek i¢in goniillii bes 6grenci ile goriisme yapilmis ve kaydedilen goriisme

oturumlar1 ¢oziimlenmistir.

Yart yapilandirilmis 6grenci goriismelerine ait ¢oziimlemelerde yer alan ortak ya da benzer
ifadeler belirlenerek kategoriler olusturulmus ve her bir kodlama kategorisi 6grenci cevap
kategorisi olarak siiflandirilmistir (Tablo 19). Tablo 19, arastirmaci tarafindan belirlenen
kodlama kategorilerini ve kodlama kategorilerinin bes 6grenci igerisindeki dagilimini

gostermektedir.
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Tablo 19

Kodlama Kategorileri ve Ogrencilerin Kodlama Kategorilerine Gore Dagilimi

Ogrenci cevap kategorileri Ogrenci sayist (N=5)
Frekans Ogrenci Yiizde (%)
kodlar1

Akademik Basar1 Kategorisine Yénelik Ogrenci Gériislerini Betimleyen Genel ifadeler

“Molekiil Geometrisi konusunda kavram yanilgilarina sahip oldugumu 5 2,4,9, 11, 100
gordiim.” 13
“PhET simiilasyonlar1 ‘Molekiill Geometrisi ve Molekiil Polaritesi’
. 4 2,4,9,13 80
konularini daha iyi anlamama yardimei oldu.
“Ug boyutlu gorsel materyallerin kullanimi kimya ile ilgili eksiklerimi 5 2,4,9,11, 100
ya da kavram yanilgilarimu fark etmemi sagladi.” 13
“Ug boyutlu gorsel materyallerin kullanimi Molekiil Geometrisi ve 5 2,4,9, 11, 100
Molekiil Polaritesi konusunun kaliciligini artirdi. 13
Sorgulamaya Dayali Ogretim Kategorisine Yonelik Ogrenci Goriislerini Betimleyen Genel ifadeler
“Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi konusunun 5E basamaklari o
ile grup ile tartigma ortami yaratilarak islenmesi fikir aligverisi yapip 5 y ’13‘ Y 100
farkl: fikirleri de degerlendirmemi sagladi.”
“Ogrencileri yonlendiren etkinlik kAgitlarmm olmasi dersin isleyis 2,4,9, 11, 100
stirecini olumlu etkiledi.” 13
Kimya Dersine Olan Tutum Kategorisine Yénelik Ogrenci Gériislerini Betimleyen Genel ifadeler
“Molekiil sekillerini 3 boyutlu gérmek kimya dersine olan tutumumu 5 2,4,9,11, 100
olumlu etkiledi.” 13
“PhET simiilasyonlarinin kullanimi kimya dersine daha olumlu tutum 5 2,4,9, 100
gelistirmeme sebep oldu.” 11,13
BIT Kullamim Kategorisine Yénelik Ogrenci Goriislerini Betimleyen Genel Ifadeler

“PhET simiilasyonlarmm kullanimi bilgi ve iletisim teknolojilerinin

3 2,4,11, 60
kullanimina olumlu tutum gelistirmeme sebep oldu.”
“Egitim 6gretim hayatimda daha énce PhET simiilasyonlarmmn dahil

3 9,11,13 60
edildigi bir ders almamistim.”
“PhET simiilasyonlarinin kullanimi meslek hayatimda teknolojik ders 5 2,4,9, 11, 100
materyallerini dersime dahil etmeyi disiinmeme sebep oldu.” 13
“PhET simiilasyonlarini kullanirken zorlandigim noktalar oldu.” 1 13 20

Gorsel-Uzamsal Algilama Becerisi Kategorisine Yonelik Ogrenci Goriislerini Betimleyen Genel Ifadeler

“PhET  simiilasyonlart  molekiilleri ~ zihnimde daha  kolay 5 2,4,9 11, 100
imgeleyebilmeme yardimci oldu.” 13
“Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi konusunun ii¢ boyutlu 24911
gorsel materyaller ile desteklenmesi zihinsel gorsellestirme yapmama 5 Y ’13’ ’ 100

ve 3 boyutlu diisiinmeme olanak sagladi.”
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BOLUM 5

SONUC VE TARTISMA

Bu calismada, bir egitim fakiiltesinin kimya 6gretmenligi birinci simif dgrencilerinin Genel
Kimya-1I dersi igeriginde yer alan “Molekiill Geometrisi ve Bag Polaritesi” konularinin
ogretiminde kullanilan sorgulamaya dayali PhET interaktif simiilasyon etkinliklerinin (Bir
Molekiil Yapalim Simiilasyonu, Temel Molekiil Geometrisi Simiilasyonu, Molekiil
Geometrisi Simiilasyonu, Molekiil Polaritesi Simiilasyonu vb.) kimya dersine yonelik
tutumlari, bilgi ve iletisim teknolojilerine (BIT) yonelik yeterlik algilari, gorsel-uzamsal
diistinme becerileri ile anlamli 6grenmeleri ile ilgili goriisleri arastirilmistir. Bu boliimde
caligma oOncesi ve sonrasinda uygulanan testlerden elde edilen tiim bulgular dikkate
alinarak ulasilan ¢ikarimlardan bahsedilmis ve elde edilen bu ¢ikarimlardan yola ¢ikilarak

bazi 6nerilerde bulunulmustur.

5.1 Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi Basar: Testi Sonugclari

Kimya konularmin biiyiik ¢ogunlugu dogrudan gézlemleyemedigimiz soyut kavram ya da
kavram obeklerinden olustugu icin 6grenciler konu ile ilgili mantiksal ¢ikarimlari bireysel
olarak saglayamamaktadir. Gillespie (1997)’e gore; kimya egitimcileri bu dogrultuda
ogrencilere somut ornekler sunmasi, kimyasal kavram ve olgular1 gerekli materyaller ile
ogrencilerin anlama yeteneklerini iyilestirmek {izerine ¢aligmalar yapilmasi basar1 oranini
artiracag1 distiniilmektedir. Molekiill Geometrisi ve Polaritesi konusu kimyanin birgok
alaninda edinilmesi gereken bir kazanim oldugu icin bu konunun 6grenciler tarafindan iyi
anlagilmast ve bilgileri transfer edebilecegi zihniyette olmasi gerekmektedir (Gillespie,
1997, Hargittai ve Chamberland, 1986). Teknolojik unsurlarin derslere dahil edilmesi ve
ogrencilere arastirma, kesfetme olanaginin saglanmasi bu noktada gozle goriiliir bir fark
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yaratmaktadir (Moore, Herzog ve Perkins, 2013). Bu calismada 6grencilere laboratuvar
ortami PhET interaktif simiilasyonlar1 ile saglanmis ve 5E Ogrenim Modeli ile
desteklenmis bilimsel bilgiye kendi deneyimleri ile ulagmalar1 konusunda rehberlik
edilmistir. Ogrencilerin uygulamalar 6ncesi ve sonrasindaki basari testi sonuglarina ve
goriigmelerde beyan ettikleri fikirler neticesinde Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi
konusu islenirken smif i¢i etkinliklerin simiilasyonlar ile desteklenmesi konunun
kavranmasinda akademik basarinin artmasi nedeniyle olumlu sonuglar elde edilmistir.
Bybee (2015)’e gore 6grenimin basamaklar halinde ve de egitim materyalleri kullanilarak
gerceklestirilmesi 0grencilerin anlama diizeylerinde olumlu sonuglar elde edildigini ortaya
koymaktadir. Genel kimyada 6nemli rolii olan Molekiill Geometrisi ve Molekiil Polaritesi
konusunun mikroskobik diizeyde 2 boyutlu cizimler olarak tam algilanamadigi fakat
simiilasyonlarin 6grencilere mikroskobik, 3 boyutlu, her ac¢idan goézlemleyebildigi bir

ortam saglanmasi basarty artiracagi diistiniilmektedir.

Tablo 12’ye gore; 6grencilerin MGMPBT 6n test ve son test ortalama puanlari arasindaki
fark anlamhdir (p<0.05). Uygulama Oncesi ve sonrasi puanlarin karsilastirilmasi, PhET
etkinliklerinin 6grencilerin molekiil geometrisini ve polaritesini d6grenmesini etkili bir

sekilde destekledigi sdylenebilir.

Ayrica MGMPBT’de yer alan Bloom taksonomisine gore hazirlanan 25 soruda
ogrencilerin hangi soru basamaginda nasil bir basar1 gosterdiklerinin irdeleyebilmek
amaciyla MGMPBT’de yer alan her bir sorunun dogru yanit frekansi ve ylizdeleri

incelenerek Tablo 20 olusturulmustur.

Tablo 20

Bloom Taksonomisine Gore Hazirlanan Soru Seviyelerindeki Ogrencilerin Basari Durumu

Dogru Cevaplama
Dogru Cevaplama

Madde No frekanst Frekansi Artan Sorular
Diisen Sorular

Bilgi 1,23 1 23
Kavrama 2,5,10, 11,12, 22 2,5,12 10, 11, 22
Uygulama 3,4,6,7,8,14,16, 24 - 3,4,6,7,8,14,16, 24
Analiz 3,4,8,9,12,19, 22 9,12 3,4,8,19,22
Sentez 21,25 - 21,25
Degerlendirme 12,13, 15, 17, 18, 20 12 12,13, 15, 17, 18, 20
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Tablo 20’de goriildiigii gibi bilgi basamaginda yer alan 1 ve 23 madde numarali sorulardan
I numarali sorunun dogru cevap frekanst diiserken” Kimyasal Tirler arasi
Etkilesimler/Bag Tiiri” ile ilgili 23 numarali sorunun frekansinda (6n testte f: 14; %87,5;
son testte f: 15; %93,8) biiyiik bir artis gériilmemistir. 1 numarali soru “Kimyasal Tiirler”
ile ilgili bir soru olup 6n testte her katilimci tarafindan dogru yanitlanmis (f: 16; %100,0)
son testte ise sadece 3 kodlu 6grenci 1. Soruyu yanlis yanitlamistir (f: 15; %93,8). Bilgi
diizeyi sorular bilgilerin hi¢bir yorum getirmeden hatirlanmasini ve taninmasini isteyen

sorular olup unutulma potansiyeli yiiksek sorulardir.

Tablo 20’de goruldigi gibi genel olarak kavrama basamaginda sonra yer alan sorularda
son testte dogru cevap frekansinin genel olarak arttigi soylenebilir. Kavrama basamaginda
olan 2, 5, 10, 11, 12, 22 madde numarali sorulardan 5, 12 numarali sorularin dogru cevap
frekans1 diiserken 10, 11, 22 numarali sorularin artmis, 2 numarali sorunun frekansinda
bliylik bir artig goriilmemistir. Kavrama diizeyinde olan 5. soruda da dogru cevap frekansi
(6n test f: 9; %56,3 ve son test f: 7; %43,8) diismiistiir. Bu soru “Formal Yik” kavramut ile
ilgili bir soru olup bu konu ile ilgili 6grencilerin 6n bilgileri bulunmamaktadir. Ancak
ogrencilerin formal yiik kavramini ylikseltgenme sayis1 (iyon yiikii) kavramini benzer
kavram oldugunu diisiinerek bu soruyu cevaplayabildikleri diisiiniilmektedir. 12 numaral
soruya (0n test dogru yanitlama f: 10, %62,5; son test dogru yanitlama f: 9, %56,3) 3, 4, 10
ve 15 kodlu hem 6n hem de son testte yanlis cevaplamistir. 5 ve 7 kodlu 6grenciler ise 6n
testte dogru yanitlar iken son testte yanlis sonuca ulagsmislardir. 6 ve 14 kodlu dgrenci ise
son testte dogru sonuca ulagmislardir. Bilgi basamaginda elde ettigi bilgiyi ifade etmesi,
aciklamasi, yorumlama yapabilme becerisi ile ilgili sorular olup bilgi basamaginda eksik

ya da yanlis bilgiler edinmesi bu sorular1 yanlis cevaplamasina neden olabilmektedir.

Uygulama basamaginda yer alan 3, 4, 6, 7, 8, 14, 16 ve 24 madde numarali sorulardan 3, 7,
8, 16 ve 24 madde numarali sorularin dogru cevap frekansi son testte artmis; 4, 6 ve 14
madde numarali sorularin ise dogru cevap frekansinda son testte fark edilebilir bir degisim
meydana gelmemistir. Bu durum genel olarak 6grencilerin sorgulamaya dayali molekiil
polaritesi ve molekiil geometrisi ile ilgili PhET simiilasyon etkinliklerine dahil edilen
ogrencilerin Ogrendikleri icerik ve ilkeleri yeni durumlara uygulayabilme becerisine

ulastiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Analiz basamaginda yer alan 3, 4, 8, 9, 12, 19 ve 22 madde numarali sorulardan 9 ve 12
numarali sorularin dogru cevap frekansi diiserken; 3, 8, 19, 22 numarali sorularin artmis, 4

numarali sorunun dogru cevap frekansinda son testte fark edilebilir bir degisim meydana
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gelmemistir. Analiz basamaginda sorulara cevap verebilme, sebep, sonug ve gegerlilik gibi
oOlgiitleri kullanarak gergekleri ortaya ¢ikarma becerisinin bir gostergesidir. Bu durum
ogrencilerin sorgulamaya dayali molekiil polaritesi ve molekiil geometrisi ile ilgili PhET
simiilasyon etkinliklerine dahil edilen 6grencilerin genel olarak molekiil geometrisi ve bag
polaritesi kavramlarini ve bu kavramlar arasindaki iliskileri sistemli bir sekilde analiz

etmesi sonunda bilgiyi 6grenmesinin gergeklestiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Sentez ve degerlendirme basamaklarinda yer alan 21, 25 ile 12, 13, 15, 17, 18, 20 madde
numarali sorular sorularin bir boliimiinde dogru cevap frekansi son testte fark edilebilir bir
degisim meydana gelmemistir (17, 21, 20 ve 25 madde numarali sorular) ve 6grencilerin
tamamina yakini (%93,8) dogru yanitlamistir. Bununla birlikte degerlendirme basamagi
sorulart olan 17, 20 ve 21 numarali sorularin 6n test ve uygulama sonrasi son testte de
dogru yanitlanma yiizdesinin (17. soru on test dogru yanitlama f: 6, %37,5 ve son test
dogru yanitlama f: 7, %43,8; 20. soru on test dogru yanitlama f: 4, %25,0 ve son test dogru
yanitlama f: 5, %31,3; 21. soru 6n test dogru yanitlama f: 1, %6,3 ve son test dogru
yanitlama f: 2, %12,5) diisiik oldugu gézlemlenmektedir. Bu durum 6grencilerin molekiiler
geometrisi ve polaritesi ile ilgili 6n bilgilerinin yeterli olmadigi ve/veya baz1 kavram
yanilgilart yasadiklar1 ve/veya anlamalariin zayif oldugu gibi gerekgelerle agiklanabilir.
Ancak bu sonucu aciklayabilmek i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugunu vurgulamak
onemlidir. Bununla birlikte 13, 15 ve 18 madde numarali sorularda dogru yanitlanma
frekans ve yiizdesinde fark edilir bir degisim meydana gelmistir. Bu sorularda dogru
yanitlama yiizdesi 6n testte %25,0’lerde iken son testte %100,0’e kadar ¢cikmistir. Bu
durum Ogrencilerin sorgulamaya dayali molekiil polaritesi ve molekiil geometrisi ile ilgili
PhET simiilasyon etkinliklerine dahil edilen 6grencilerin genel olarak molekiil geometrisi
ve bag polaritesi ile ilgili ise yarayacak yeni bilgiler olusturabildigi ve kazandigi bu
bilgileri; nedenleri, bilimsel gegerliligi ve sonuglar1 ile birlikte yorum yapabildigi

cikarimina gotiirebilir.

Sonug olarak sorgulamaya dayali molekiil polaritesi ve molekiil geometrisi ile ilgili PhAET
simiilasyon etkinliklerine dahil edilen 6grencilerin konuyu saglikli bir sekilde kavradiklari,
sorgulamaya dayali 6gretim yontemleri kullanilarak tartisma ortaminda edinilen bilgileri
yeni durumlara transfer edebildikleri, PhET interaktif simiilasyonlar1 sayesinde molekiil
sekillerini zihinlerinde canlandirip molekiil hakkinda yorum yapabildikleri, elektrik
kondansatorii simiilasyonu (ilgili soru: 22) ile kendi kontrolleri ile polarite hakkinda bilgi

sahibi olduklari ve kullanilan yontemlerin etkili oldugu soylenebilir. Clark ve Mayer
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(2011), Jones ve Kelly (2015), Vavra ve digerleri (2011) ve Erlina ve digerlerine (2021)
gore molekiillerin iki boyutlu gosterimlerinin yani sira derslerde animasyon ve
simiilasyonlarin ~ kullanilmas1  6grencilerin  zihinsel modeller olusturmalarina ve
gorsellestirme yapmalarina izin vermektedir. Bu gorsellestirmelerin 68renme siirecleri ile

uyumlu sekilde kullanilmasi etkin 6gretimin saglanmasi i¢in gereklidir.

5.2. Kimyaya Iliskin Tutum Olcegi Sonuclar

Bu g¢alismada kimya igeriginin yani sira bu igerigi Ogretmen adaylart Ogrencilere
sunuldugu i¢in dersin ne sekilde siiregeldigi tizerinde de durulmustur. Bunun nedeni egitim
alan ve arastirmaya tesvik eden, kesfetmeye dayali bir 6grenim modelinin kullanilmasi
egitimciler tarafindan benimsenmistir (Podolefsky, Moore ve Perkins, 2013). Ogrenme
ortaminin giiniimiiz teknolojisi ile sekillenmesi ve sistematik diizen saglanmasi
ogrencilerin algilarinda olumlu bir izlenim birakmaktadir (Bybee, 2015). Katilimcilarin
kimyaya olan tutumlar1 Tablo 14’teki verilere gore kimya 6gretmen adaylart oldugu igin
uygulamalar oncesinde de yiiksek degerlerde olup anlamli bir fark (p= 0,475; p>0,05)
olmasa dahi daha genis bir ¢er¢eveden incelendiginde elde edilen nitel veriler
dogrultusunda 6gretmenlik meslegine ve kimya dersine olan tutumlarinda artis oldugunu
gostermektedir. Tablo 10°da goriildigi gibi dgrenciler derslerde simiilasyon kullanimi ve
asamal1 sistematik bir dersin islenmesi, geri bildirimlerin alindig1 dinamik siirecin i¢inde
olmak ve siirecin kendi merak ettikleri ilgileri dogrultusunda gergeklesmesi, gozlemlere
dayal1 bir ortamin sunulmasi konusunda olumlu tutum gelistirmislerdir. Dersler esnasinda
Ogrencilerin 6grenme ve kesfetme heyecani arastirmacilara da yansimis ve kullanilan
yontemlerin gecerligini ve gelistirilebilirligini 6nemli kilmistir. Literatiir taramasi sonuglari
(Alsultanny vd., 2014; Moore vd., 2014; Clark ve Mayer, 2011; Pedaste vd., 2015;
Podolefsky, Herzog ve Perkins,2013; Smetana ve Bell, 2011; Tasker ve Dalton, 2006) ve
bu ¢aligmada KTO sonuglari interaktif PhET simiilasyonlarinin sorgulayict 6grenme

yontemlerine dahil edilerek kullanmas1 diislincesi ortak goriistedir.
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5.3. Bilgisayar Destekli Ogretimine iliskin Tutum Olgegi Sonuclar

Simiilasyonlarin genel amaci konu ile ilgili temsil ettigi kavramlar1 68renci zihninde
imgeler olusturmasimi saglamaktir (Barnea ve Dori, 1999; Dalton ve Tasler, 2005;
Joolingen ve Jong, 1991; Singhal, Bagga, Goyal ve Saxena, 2012). Genel Kimya Il dersi
konular birbiri ile iliskili konular ve hedeflenen kazanimlar diger kimya derslerine transfer
etmesi gereken bilgiler icermesi dolayisiyla 6grencilerin anlama diizeylerini artirmak ve
gelistirmek i¢in simiilasyonlar bu noktada sinif i¢i etkinlik ve deneylerin gelistirilmesinde
yararli olmaktadir (Wieman, Adams ve Perkins, 2008). Derslerin bilgisayar destekli
yirilitiilmesi dinamik bir 6grenim ortami sunmakta ve konuya iliskin geri bildirim alma,
pekistirme ya da kendini kontrol etme firsat1 tanimaktadir. Molekiil sekillerini dogrudan
kendi gozlemlemeleri ve cesitli parametrelerin kontroliinii saglamalar1 6grencilerin anlama
diizeylerini artirdigi bu caligmada tespit edilmistir. Teknoloji ¢aginin gereksinimleri
dogrultusunda O6grencilerin egitim alaninda da teknolojik unsurlari kullanmasi derslere
iliskin motivasyonu artiracagi goriisii ileri siiriilmekte (Singhal, Bagga, Goyal ve Saxena,
2012) ve bu ¢alismada uygulama oncesinde 6grencilerin bilgi ve iletisim teknolojilerine
dair goriisleri olumlu olup, Tablo 4.7 incelendiginde 6n test ortalama puani 119,13 iken
son test puani 121,06 oldugu goriilmektedir. Nicel analiz sonucu t testine gore p degeri
0,335 ve anlamli bir fark olmadigi (p>0,05) ortaya ¢ikmustir. Sekil 4.5 incelendiginde
ogrencilerin 6n test ve son test kazanim puanlarinda ciddi bir fark yoktur ve on test ile son
testte en yliksek basar1 puani 5 kodlu ayn1 6grenciye aittir. 5 kodlu 6grencinin diger dlgek
bulgular1 g6z 6niinde bulunduruldugunda MGMPBT basar1 puani 6n testte 64 son testte ise
84 puan; GUZYO kazanim puani 6n testte 21 iken son testte 25 oldugu ve KTO kazanim
puan1 On testte 69 son testte ise 80 puan olup dlgek puanlarinda artis meydana geldigi

gozlemlenmektedir.

Yar1 yapilandirilmis goriismeler sonucunda 2 kodlu 6grenci (BIT dlgegi on test dlgek
puani: 107, son test 8lgek puani: 100) Bilgi ve iletisim Teknolojileri kaynaklarmin gegmis
ogrenim yillarinda c¢ok kisith iken bu calismada derslerde teknolojik araglarin
kullanilmasiin akademik basarisini artirdigini (MGMPBT 6l¢egi 6n test kazanim puani:
52; son test kazanim puant: 84) gozlemledigini ve kimya derslerinde teknoloji
kullanilmasmin tutumunu olumlu etkiledigini belirtmistir. BIT o6lgegi olgek puam
diismesinin nedeni olarak da 6n testte teknolojik araglarin nasil kullanilacagi konusunda

bilgili oldugunu diisiiniirken uygulama sonrasinda kendini bu yonde gelistirmesi gerektigi
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sonucuna varmistir. 4 kodlu dgrenci (BIT 6lgegi 6n test dlgek puani: 128, son test dlgek
puani: 140) kimya dersinin teknolojik araglar kullanilarak islenmesi akademik basarisini da
etkiledigini (MGMPBT 6lgegi 6n test kazanim puani: 56; son test kazanim puani: 72) ders
esnasinda kullanilan materyallere her zaman ulasabilecegi ve soyut kavramlarin somut hale
getirilmesinin teknoloji kullaniminda olumlu tutum gelistirdigi goriisiine varmistir. 9 kodlu
ogrenci (BIT 6lgegi on test 6lgek puani: 143, son test dlgek puani: 138) dlgek puani
diismesine ragmen yapilan goriismelerde kimya dersindeki kavramlarin  PhET
simiilasyonlar1 ile islenmesinin teknolojik araglar1 faydalanacagi bir unsur olarak
gormesine olanak sagladigini ve ders disinda da erisim saglamanin bilgi iletisim
teknolojilerine olan tutumunu artirdigimi belirtmistir. 11 kodlu 6grenci (BIT 6lgegi 6n test
olgek puani: 130, son test dlgek puani: 136) meslek hayatinda bilgi ve iletisim teknolojileri
araglarini kullanmanin faydali olacagin1 ve simiilasyonlari kullanmanin yol gosterici ve
anlamay1 kolaylastirici etkisini vurgulamistir. 13 kodlu dgrenci (BIT 6lgegi 6n test dlgek
puant: 144 | son test dlgek puani: 140) gegmis egitim yillarinda bdyle bir egitim almadigim
ve uygulamalar sonrasinda bilgi ve iletisim teknoloji araglarina olan tutumunun olumlu
degistigi ve simiilasyon kullanimina ilgisinin arttigini belirtmistir. Nitel analiz bulgulari
ogrencilerin bu uygulama siirecinde teknolojik ogelerden yararlanmanin, kimya dersine
olan ve egitimde teknolojinin kullanimi, 6grencilerin etkilesimli bir 6grenim yontemi igine

dahil olmalarina iliskin olumlu tutum gelistirdigini gostermektedir.

5.4. Gorsel-Uzamsal Zeka Uzerine Degisimi Algilar1 Olgegi Sonuclar

Genel Kimya-II dersinde 6nemli yer tutan Molekiil Geometrisi ve Bag Polaritesi konusu
ogrencilerin zihinlerinde molekiil sekillerini imgelemelerini gerektirdigi igerige sahiptir.
Geleneksel 6gretim modelinin aksine 2 boyutlu gosterimlerden uzak PhET interaktif
simiilasyonlarin derslere dahil edilmesi, 6grencilere molekiil sekillerinin gercege en yakin
gosterimini 3 boyutlu sekilde sunmaktadir. Hargittai ve Chamberland (1986)’a gore
molekiil sekilleri biiylik Olgiide bag acilarin1 belirlemektedir, uygulama siirecinde
ogrenciler molekiil sekillerini 6n bilgileri ile tahmin ederek ¢izimler yapmis ya da oyun
hamurlar ile kendi molekiil modellerini olusturmus, kontroliinii de PhET simiilasyonlari
ile her noktadan 360° gozlemleme imkanma sahip olmustur. PhET interaktif
simiilasyonlarinin da genel amaci 6grencilerin bilimsel arastirmalara tesvik edilmesi,

gorsel ve zihinsel modellerin olusturulmasina firsat saglamaktir (Herzog, Moore ve
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Perkins, 2013; Prima, Putri ve Rustaman, 2018). Ogrencilerin laboratuvar ortaminda
dogrudan molekiil sekillerini, geometri ve acilarini gérme imkani olmadig: i¢in bu noktada
PhET interaktif simiilasyonlar1 6grencilere laboratuvar ortami saglamis ve elde edilen nicel
analizler incelendiginde 6grencilerin basar1 puanlarinda artis oldugu goriilmektedir. Tablo
4.9 t testine gore p degeri ,008 olup On test ve son test sonuglari arasinda anlamli bir fark
oldugu (p= 0,008; p<0,05) ortaya ¢ikmistir. Bu sonu¢ dogrultusunda 6grencilerin diisiinme
becerileri ve gorsellestirme yeteneklerini simiilasyonlarin kullanilmasi ile gelistirebildikleri
soylenebilmektedir. Olgekte 1-14 numara aralikli sorularda 3 boyutlu sekli verilen
molekiiliin farkli eksenlerde ¢evrilmis hali; 15-28 numara aralikli sorularda 2 boyutlu sekli

verilmis molekiiliin 3 boyutlu hali istenmistir.

Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis  goriismelerde de molekiillerin ~ farkls
perspektiflerden goriiniimlerini belirlemek ya da 2 boyutlu sekli verilen molekiiliin 3
boyutlu halinin gdsterimi On testlerde zorlanilan bir durum olarak kabul edilir iken
uygulamalar sonrasi son testlerde 6grencilerin gorsellestirme yeteneklerinde artis oldugu
saptanmistir. PhET simiilasyonlar1 ile dogrudan gercege en yakin temsili molekiil seklini
iceren modellemeleri gozlemleme firsatt bulan oOgrenciler zihinlerinde molekiillerin

tasvirlerini yapabilmektelerdir.

e 2 kodlu égrenci (GUZYO dogru yanitlama 6n test basar1 puani: 15, son test basari
puani: 21) gériismelerde GUZYO ile ilgili 6n testte 3 boyutlu gosterimlere aliskin
olmadig1 i¢in zorlandigini fakat uygulamalar sonrasi rahatlikla zihninde molekiil seklini
canlandirabildigini, bu durumun akademik basarisina da yansidigini (MGMPBT dogru
yanitlama On test basar1 puani: 52, son test basar1 puani: 84) belirtmistir.

e 4 kodlu égrenci (GUZYO dogru yanitlama 6n test basar1 puani: 20, son test basari
puant: 25) uygulamalar sonrasinda simiilasyonlar sayesinde molekiil sekilleri hakkinda
zorland1g1 durumlarin giderildigini ve gorsellestirme yapmanin akademik basarisina da
yansidigini (MGMPBT dogru yanitlama 6n test basar1 puani: 56, son test basar1 puani:
72) ifade etmistir.

e 9 kodlu dgrencinin (GUZYO dogru yanitlama 6n test basar1 puani: 26, son test basari
puani: 27) Olgek puaninda belirgin bir artis meydana gelmeyip 6grenci ile yapilan
goriismede derslerin modellemeler ile daha anlasilir hale geldiginin 6nemi vurgulamis
ve konuya iligkin basarisinin da arttigint (MGMPBT dogru yanitlama 6n test basari

puani: 68, son test bagar1 puani: 88) dile getirmistir.
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e 11 kodlu 6grenci ise (GUZYO dogru yanitlama 6n test basar1 puani: 19, son test bagar1
puani: 22) uygulamalar 6ncesi molekiil sekillerini zihninde canlandirmanin onun igin
zor oldugunu, 2 boyutlu yapilarin gosteriminde kavram yanilgilarinin oldugunu ancak
simiilasyonlar ile bu durumun karmasik halden ¢ikip artik 3 boyutlu diisiinme becerisi
edindigini bunun yam sira konuya iliskin sorular1 daha iyi yanmitladigini belirtmistir
(MGMPBT dogru yanitlama 6n test basar1 puani: 72, son test basar1 puani: 92).

e 13 kodlu &grenci (GUZYO dogru yanitlama 6n test basar1 puani : 26, son test basari
puant: 22) dlgek yanitlanirken konsantrasyonunu saglayamadigini bu nedenle son testte

6l¢ek puaninin diistiglinii ifade etmistir.

Nitel analiz verilerine gore Ogrenciler ile yapilan goriismelerde ogrenciler PhET
simiilasyonlar1  kullandiktan sonra molekiil sekilleri ve acilarim1  zihinlerinde
canlandirabildigi belirlenmistir. Bu sonuglara gére Molekiil Geometrisi ve Molekiil

Polaritesi konusu islenirken PhET simiilasyonlarinin kullanimi uygun goriilmektedir.

5.5. Tartisma ve Oneriler

Aragtirma sorularini en 1yi sekilde ve farkli yonlerden degerlendirmek tizere katilimcilara 4
farkl1 Glgek ile nicel ve yar1 yapilandirilmis goriismeler ile nitel veriler toplanmistir. Elde
edilen bulgulara goére bu caligmanin yiiriitiilmesi siirecinde teknolojik unsurlarin, PhET
simiilasyonlarinin ve SE Ogretim basamaklarinin kullanilmas1 6grencilerin bag polaritesi
ve molekiil geometrisini anlamlandirmasinda ve gorsel-uzamsal zekalarinin gelismesinde

olumlu sonuglara yol agmustir.

Yirtitilen calisma kimya oOgretmen adaylar ile gergeklestirildigi i¢in kimyaya olan
tutumlarinin hali hazirda yiiksek olmasi bu calisma siirecinde olumlu bir yon olarak ele

alimmastir.

Teknolojik kaynaklarin bilimsel siireglerde kullanilmasi 6grencilerde ¢alisma oncesi bilgi
ve iletisim teknolojileri olumlu tutumlarinin  ¢alisma sonrasinda  kendilerini
gelistirebilecekleri ve dgretmenlik meslegine katki saglayacag diisiincelerini gelistirdigi

ortaya konmustur.

Kimya egitmenleri PhET simiilasyonlarini derslere dahil ederken, &grencilerin
etkinliklerden keyif aldiklarini sdylemektedir. Bu nedenle kimya egitmenleri, 68rencilerin

kimyay1 keyifli bir hilde 6grenmeleri i¢cin PhET simiilasyonlarini etkinlikler halinde
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derslerde kullanabilir ve bu dogrultuda etkinlikler farkli konularda da zenginlestirmeleri
onerilmektedir. PhET interaktif simiilasyonlar1 uygulamasi, ortadgretim kimya derslerinde
ya da lisans egitiminde Genel Kimya, Organik ve Anorganik Kimya, Analitik Kimya ve
Fizikokimya konularina da uygun simiilasyonlar icerdigi i¢in derslere dahil edilmesinin

olumlu sonuglara yol agacagi sdylenebilmektedir.

Modelleme algilar1 ve gorsel-uzamsal zeka {lizerine model tasarimina yonelik caligmalar
ogrencilerin gelisimlerine katkida bulunacagi ve bu noktada PhET simiilasyonlariin
kullanilmas1 gorsel ve wuzamsal diisiinme algilarin1 artiracagi diisiiniilmektedir.
Sorgulamaya dayali 6grenmede kimya egitiminde dgrencilerin aktif olabilmesi adina 5E
ogrenim modelinin farkli sorgulamaya dayali tekniklerle desteklenmesi Ogrencilerin
gelisimine katki sagladigi diistiniilmekte ve Tahmin et, gozle, acikla etkinliklerinin yani

sira farkli tekniklerin de kullanilabilecegi géz 6niinde bulundurulmalidir.

Modelleme algilar lizerine Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi konusunda model
tasariminin gruplar héalinde ya da bireysel olarak yiiriitiilmesinde egitmenin rehberliginde
gerceklestirilmesi, 0grencilerin kendilerini test edecekleri ve farkl fikirleri tartismalarina
olanak saglayacagi ortam hazirlanmasi, konulara iliskin farkli materyaller 6rnegin oyun
hamurlari, top-cubuk modeli ara¢ geregleri gibi molekiill geometrilerini ve agilar
gozlemleyebilecekleri materyaller ile 6grencilerin molekiil geometrilerini tahmin etmek ve
PhET simiilasyonlar1 ile tahminleri kontrol etmeleri, bilimsel bilgiye kendi arastirmalar
sonucunda ulasabilmeleri i¢in etkinlik diizenlemeleri 6grencilerin gelisimlerine katki

saglayacagi distliniilmekte ve arastirmacilara da 6nerilmektedir.

Arasgtirma stirecinde 6grencilerin gelisimlerini gdzlemlemek i¢in 6grenci goriislerini ve
ogrenim aninda gorsel kayitlar (video, fotograf gibi) alinmasi gelecek caligmalarin da

gelistirilebilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.
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Ek 1. Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi Ogrenci Basar1 Testi Olcegi

Bu test "Molekiil Geometrisi" ve "Molekiil Polaritesi" konularini1 kapsayan ¢oktan segmeli
25 sorudan olusmaktadir. Sizden beklenen sorulari dikkatlice okuyup yanitlamanizdir.
Yanitlariniz bilimsel bir arastirmada kullanilacak olup bizim i¢in ¢ok Onemlidir.
Katilimcilarin bilgileri (Ad-Soy ad, okulu, numaras1 vs. ) hi¢bir sekilde higbir yerde

kullanilmayacaktir. Olgek akademik notunuzu "etkilemeyecektir".
Prof. Dr. Yiiksel ALTUN

Yiiksek lisans 6grencisi Aysenur TOSUN

1.) Asagidakilerden hangisi bir molekiildiir?

A)CO; B)CaF; C) (NH4).SO4 D) Li2SO4 E) NaCl

2.)

I.) NH3

I1.) Br2

[11.) Al(OH)3

IV.) PCls

Yukarida numaralanmis kimyasal tiirlerin atomlar1 arasindaki bag tiirii asagidakilerin

hangisinde dogru verilmistir?

Iyonik Bag Kovalent Bag
A) lvelV I, 1l ve V
B) I, Il ve IV IlveV
C) llvelV I, 11 ve IV
D) Yalmz IV LI IIveV
E)lIvell I, 1V ve V

3.) Asagidaki molekiillerden hangisi dogrusal (lineer) molekiil geometrisine sahiptir?
A) H.S B) CS; C) O3 D) H,0 E) SClI;
4.) Asagidaki molekiillerden hangisinin yalnizca tekli bag igerir?

A) HI B) CO; C) HI ve CO, D) SO; E) Higbiri
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5.) Asagidakilerden hangisinin/hangilerinin toplam formal yiiki -2°dir?

AL ITvelll B) YalnmzI C) Il ve Il D) I ve Il E) I ve II

6.) Su (H20) molekiiliiniin molekiil geometrisi nedir?

A) Tetrahedral B) Dogrusal C) Agisal D) Uggen diizlem E) Kare diizlem
7.) H2S molekiiliiniin molekiil geometrisi nedir?

A)Dogrusal (lineer) B) Tetrahedral C) Agisal D) Ucgen piramit E) Higbiri
8.) SCl, molekiiliine ait asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) VSEPR yapis1 AX> seklindedir.

B) Molekiil geometrisi acgisaldir (V sekli).

C) Molekiil geometrisi dogrusaldir.

D) Bag acis1 180°dir.

E) Merkez atom ¢evresinde 2 elektron ¢ifti vardir.

9.) Asagidakilerden hangisi oktet kuralindan sapmaya 6rnektir?

A) N2 B) Oz C) BF3 D) I, E) Higbiri

10.)Molekiil diyagrami hangi molekiile ait olabilir?

A) BHs B) CH4 C) CH3Br D) NH3 E) Hepsi

11.) Molekiil diyagrami hangi molekiile ait olabilir?

N . A) NHz B)HCI C) CCls D) BFs E) AICI3

-
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12.) Uggen piramit NH3 molekiiliinii nasil tanimlarsiniz?

A)Polar baglar, polar olmayan molekiil

B) Polar olmayan baglar, polar olmayan molekiil
C) Polar baglar, polar molekiil

D) Polar olmayan baglar, polar molekiil

E) Apolar ve polar olmayan baglar, polar molekiil
13.) Diizlem tiggen BF3 molekiiliinii nasil tanimlarsiniz?
A) Polar baglar, polar olmayan molekiil
B) Polar olmayan baglar, polar olmayan molekiil
C) Polar baglar, polar molekiil

D) Polar olmayan baglar, polar molekiil

E) Apolar ve polar olmayan baglar, polar molekiil
14.) AX4 yapisindaki bir molekiil asagidakilerden hangisi olabilir?
A) CH4 B) SF4 C) NH3 D) H20 E) Hepsi

15.) Dortyiizli elektron grup geometrisine sahip olan CH4, H20 ve NHs molekiilleri ile

ilgili hangisi dogrudur?

H:C:H  HN:H
. H H:O:H
A) CHa, H20 ve NHs molekiilleri bag agilar aynidir.
B) CH4 ve NH3 molekiilleri bag agis1 90°, H2O molekiilii bag agis1 180°dir.

C) CH4 molekiilii bag acist 90°, NH3 molekiilii bag agis1 120° ve H2O molekiilii bag agisi
180°dir.

D) CH4 molekiilii bag agis1 109,5°, NHsz molekiilii bag a¢is1 107,3° ve H2O molekiilii bag
acis1 104,5°dir.

E) CH4 molekiilii VSPER yapist AX4, NH3 molekiiliit AX3 ve H20 molekiilii AXz’dir.
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16.) AX3 VSEPR yapisindaki bir molekiil asagidakilerden hangisi olabilir?
A)BrFz B) BF3 C) NHz D) AsHz E) CIF3

17.) Kalay (Sn) 4A grubunda bulunan bir elementtir ve klor (Cl) ile SnCl, bilesigi

olusturmaktadir. SnCl; ile ilgili hangisi yanlistir?

A) Molekiil yapisinda bir bag yapimina katilmamis (yalniz) elektron ¢ifti vardir.
B) Merkez atom ¢evresinde 3 elektron ¢ifti vardir.

C) Molekiil V seklindedir (agisal).

D) Molekiil sekli BeCl: ile aymidir.

E) Molekiil sekli SO» ile aynidir.

18.) Merkez atoma bagl bir atomun bag yapmayan elektron ¢ifti ile degistirilmesi (baglh
atomun yerine yalniz elektron ¢ifti oldugu diisiiniilecektir) ile ilgili agagidakilerden hangisi

dogrudur?

A) Molekiil geometrisi ve elektron geometrisi degismez.

B) Molekiil geometrisi ve elektron geometrisi de degisir.

C) Molekiil geometrisi degisiyor iken elektron geometrisi degismez.
D) VSEPR AXmEn gosteriminde bir degisiklik olmaz.

E) Elektron gruplarinin sayis1 degisir.

19.) Lewis yapisi verilen SF4 molekiilii ile ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) XeF4 molekiilii ile molekiil geometrisi aynidir.
B) SF4 molekiilii apolardir.

C) Elektron geometrisi CFs molekiilii ile aynidir.
D) VSEPR gosterimi AX4 seklindedir.

E) Molekiiliin bag acis1 90° ve 120°dir.
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20.) Merkez atoma bagli 4 atom ve 1 yalniz elektron ¢ifti olan molekiilde yalniz elektron

ciftinin konumu hangi konum/konumlarda olabilir?

-

.-!"‘“\

:-—/>

A)L T ve IVB) Il ve V C) LIl ve V D) ILIILIV ve V E) Yalniz II

21.) Merkez atomunda 3 yalniz elektron ¢ifti ve 2 baglayici elektron ¢ifti bulunan

E)

107.5°

molekiiliin molekiil sekli ve bag agis1 agagidakilerden hangisi gibi olmalidir?
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22.) Gorselde; AB molekiiliniin elektrik alanindaki (elektrik kondansorii) yonelimi
goriinmektedir. Molekiil A elementine dogru yonelmektedir. Soldaki elektrik alani negatif
(-) yikli ve sagdaki elektrik alani pozitif (+) yiiklidiir. Verilen bilgilere gore

asagidakilerden hangisi yanlistir?

Q ?
w2

A) AB molekiilii polardir.

B) A elementinin elektronegatifligi, B elementinin elektronegatifliginden daha yiiksektir.
C) Dipol moment 0’dir.

D) A elementi kismen negatif (87), B elementi kismen pozitif (8") yikludiir.

E) AB molekiilii HCI olabilir.

23.) Bir molekiildeki Dipol okunun hangi yone baktigini nasil belirlersiniz?

A) Daha elektronegatif atoma dogru

B) Daha az elektronegatif atoma dogru

C) Atom numaras1 biiyiik olan atoma dogru

D) Polar olan atoma dogru

E) Merkez atoma dogru
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24.) BrFs molekiiliiniin bag tipi ve molekiil polaritesi ile ilgili verilen asagidaki bilgilerden

hangisi dogrudur?

kovalent

Bag tipi Molekdl Polaritesi
A) | Polar kovalent Apolar
B) | Polar kovalent Polar
C) | Apolar kovalent Polar
D) | Apolar kovalent Apolar
E) | Apolar ve Polar | Apolar

25.) BrFs molekiiliiniin merkez atomu Br ¢evresinde 5 baglayici elektron ¢ifti ve bir yalniz

elektron ¢ifti bulunmaktadir. BrFs molekiiliiniin molekiil bigimi ve acis1 hangisi gibi

olmalidir?

A) Bag agis1: 90° ve 120° B) Bag acis1: 90° ve 120°

° 03

C) Bag acis1: 90° ve 120°

Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi Basar1 Testi Cevap Anahtari

D) Bag acis1: 90°

1
!

9
0

E) Bag agis1: <90°

9 | 10

11

12

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25
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Ek 2. Kimya Dersi Tutum Olgegi Tiirk¢e Formu

Sevgili Ogrenciler, Asagidaki 6lcekte, kisilerin kimya dersine karsi tutumlarina ydnelik
maddeler bulunmaktadir. Sizden beklenen her bir ifadeyi dikkatlice okuyup o ifadeye
karsilik gelen 1°den 7’ye kadar olan sayilardan birini isaretlemenizdir. Eger 1 rakamini
isaretlerseniz, bu sizin ilgili maddede gecen diisiinceye kesinlikle katilmadiginiz anlamina
gelmektedir. Eger 7 rakamini isaretlerseniz, bu sizin ilgili maddede gegen diisiinceye
kesinlikle katildiginiz anlamina gelmektedir. Arada kalan sayilar ise 1°e ve 7’ye yaklastikca
o rakamdaki diisiinceye yaklastiginizi gostermektedir. Bu olgekteki maddeleri dikkatlice
okuyup diislincelerinizi yansitmaniz bizim i¢in ¢ok Onemlidir. Cilinkii sizlerin verecegi
cevaplar lizerine bilimsel aragtirmalar yapilacak ve bu arastirmalarin sonuglar1 daha kaliteli

bir egitim i¢in kullanilacaktir.

Kimya dersini okuldaki derslerin hepsinden daha ¢ok

severim.

(1) (2 3) @ () (6) (7)

Kimya dersleri ilgi ¢ekicidir.

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

Kimya giinliik yasamdaki sorunlart ¢6zmek

icin faydalidir.

(1) () 3) (4) (5) (6) (7)

Kimya sevdigim derslerden biridir.

(1) () (3) (4) (5) (6) (7)

Kimya ile ilgili kitaplar1 okumaya daha fazla zaman

ayirmak istiyorum.

1) () (3) (4) (5) (6) (7)

Kimya deneyleri yapmaktan zevk alirim.

(1) () (3) (4) (5) (6) (7)

Kimya laboratuvarinda galisirken, 6nemli bir sey

yaptigimi hissederim.

(1) (2 3) @ ) (6) (7)

Insanlar kimyay1 6grenmelidir, ¢iinkii kimya onlarin

yasamlarini etkilemektedir.

(1) (2 3) @ ) () (7)

Yeni karsilastigim kimya problemlerini ¢dzmeye

calismaktan zevk alirim.

(1) (2 3) @ () (6) (7)

Okulda kimya deneyleri yapmak eglendiricidir.

1) (2 3) 4 ) (6) (7)

Kimya, insanlarin 6grenmesi gereken en

onemli derslerden biridir.

1) (2 3) 4 ) (6) (7)

Eger firsatim olsayd, bir kimya projesi hazirlardim.

(1) (2 3) 4 ) (6) (7)
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Kisisel bilgisayara sahip misiniz? (Evet) (Hayir)
Internet aboneliginiz var m? (Evet) (Hayur)
Daha once dijital 6gretim materyallerinin kullanildig: bir (Evet) (Hayur)
ders aldiniz mi1?

Daha &nce PhET Interaktif Simiilasyonlar1 kullamlan bir (Evet) (Hayir)
ders aldiniz m1?

Bilgi ve iletigim teknolojilerinin kullanimina iliskin yasal (AIOIOIO)]
ve ahlaki sorumluluklari bilme

Bilgi ve iletisim teknolojileri ile ilgili yasal ve ahlaki @@ B @ 6B
sorumluluklari 6grencilere kazandirabilme

Teknoloji ile ilgili temel kavram ve uygulamalari bilme 1) (2 (3) @) (5)
Ogretim siirecinde gerekli teknolojileri uygun bir sekilde 1) (2 (3) @) (5)
kullanabilme

Brangimin  6gretimiyle ilgili  bilgi ve iletisim @@ B @ 6
teknolojilerindeki geligsmeleri izleyebilme

Ogretmen olarak kendimi gelistirmek amaciyla bilgi ve @)@ 3@ (B
iletisim teknolojilerinden yararlanabilme

Ogretmen olarak verimliligimi artirmak amaciyla bilgi ve @@ B @ B
iletisim teknolojilerinden yararlanabilme

Bilgi ve deneyimlerimi diger meslektaslarimla paylasmak @)@ B @ )
amaciyla online dergi, paket yazilimlar, e-posta vb. gibi

bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanabilme

Ogrencilerin ilgi ve ihtiyaglarma uygun Ogrenme 1)@ B)@) B
ortamlarini hazirlamada bilgi ve iletisim

teknolojilerinden yararlanabilme

Bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanarak sinifimdaki 1)) (3) @) (B)
farkli 6grencilere 6zel materyal hazirlayabilme

Ders planinda, derste kullanacagim bilgi ve iletisim @D @B @ B
teknolojilerine yer verebilme

Ders  materyallerimi  hazirlarken ~ Word, Excel, 1)@ B @) oG
Powerpoint vb. yazilimlardan faydalanabilme

Ders notu, sunum, calisma kagidi vb. materyalleri 1) (2 (3) @) (5)
bilgisayarda hazirlayabilme

Ders materyallerimi hazirlarken internetten 1) 2 (3) @) (5)
yararlanabilme

Ders materyallerimi akilli tahta, projektor, tepegoz vb. @)@ ®B)@) OB
gibi araglarla sunabilme

Internette dersimin ogretimiyle ilgili veri tabanlar1 ve 1) 2 (3) @) (5)
kaynaklara ulagabilme

Brangimin Ggretimiyle ilgili internetteki kaynaklart 1)@ 3@ B

dogruluk ve uygunluklari agisindan degerlendirebilme
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Alanimin  dgretimiyle ilgili gelistirilmis yazilimlar

dogruluk ve uygunluklari agisindan degerlendirebilme

M@E) @&

Ogrenme ortamini  diizenlerken bilgisayar, projektor, @) @) 3 @ B
tepeg0z, akilli tahta gibi teknolojilerin kullanim ilkelerini
dikkate alabilme
Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanim ilkelerini @@ B @ 6B
dikkate alarak 6grenme ortamini diizenleyebilme
Simifimdaki bilgi ve iletisim teknolojilerini giivenli bir 1) (2 (3) @) (5)
sekilde kullanabilmek igin gerekli 6nlemleri alabilme
Bilgisayar, projektor, tepegdz, akilli tahta gibi araglarin @@ B @ 6
bakimin1 yapabilme
Ogrencilerime bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanim @) @) )@ (5
konusunda model olabilme
Bilgi ve iletisim teknolojilerini etkili bir sekilde 1) 2 3) @ (B
kullanabilmeyi gelecekte 6grencilerime 6gretebilme
Opgrenci merkezli 6gretim stratejilerini destekleyen @@ B @ (B
teknolojileri kullanabilme
Bilgi ve iletisim teknolojilerini farkli Ggrencilerin @@ 3@ (B
ihtiyaglarini karsilayacak sekilde kullanabilme
Bilgi ve iletisim teknolojilerini 6grencilerin saghgina ve 1) (2 (3) @) (5
guvenligine dikkat ederek kullanmak igin gerekli
onlemleri alabilme
Ogrencilerin sinav sonuglarini analiz ederken bilgi ve 1) (2 (3) @) (5)
iletisim teknolojilerini kullanabilme
Ogrencilerin 6lcme sonuglarini tablo, grafik vb. gérsellere
donlstirmede  bilgi ve iletisim  teknolojilerini

? 8 ? : (1) (2) 3) (4) (5)
kullanabilme
Olgme ve degerlendirme sonuglarinin okul ydnetimi, veli
ve diger egitimcilerle paylasmak icin bilgi ve iletisim L) @) (3) @) 6)

teknolojilerini kullanabilme
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Ek 3. Ogretmen Adaylar icin Bilgi ve iletisim Teknolojileri (BIT) Yeterlilik Algis1
Olcegi

Asagida verilen bilgi ve beceriler acisindan kendinizi ne dlciide yeterli algiladiginizi size uygun
secenegi isaretleyerek belirtiniz. Her bir ifadeyi dikkatlice okuyup o ifadeye karsilik gelen 1'den S'e
kadar numaralar1 belirlemeniz istenmektedir. Eger 1 rakamini segerseniz bu sizin i¢in "oldukca
yetersiz" , 2 rakami "yetersiz", 3 rakami "kismen yeterli" , 4 rakami "yeterli" ve 5 rakami "oldukca

yeterli" anlamina gelmektedir.
Prof. Dr. Yiiksel ALTUN

Yiiksek lisans 6grencisi Aysenur TOSUN
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Ek 4. Ogretmen Adaylari icin Gorsel-Uzamsal Zeka Yeterlilik Algis1 Olcegi

Bu test ii¢ boyutlu diistinme becerilerini 6lgmek i¢in hazirlanmis 28 sorudan

olugmaktadir. Her sorunun sadece bir dogru cevabi vardir.

1. —14. sorularda verilen molekiiliin bir veya daha fazla eksen etrafinda ¢evrilmis halini bulmaniz

istenmektedir.

Ornek:

Dogru cevap “e” sikkidir.

16. — 30. Sorularda 2 boyutlu sekli verilen molekilin 3 boyutlu seklini bulmaniz istenmistir.

Ornek:




Dogru cevap “d” sikkidir.

1. — 14. sorularda verilen molekiiliin bir veya daha fazla eksen etrafinda ¢evrilmis halini isaretleyiniz

1)

a) b) c) d) e)

2)

3)
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€)

d)

c)

b)

b)

€)

d)

<)

b)

a)
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6)

7)

€)
d)

©)

b)

a)

8)
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b)

9)

10)

a)

b)

b)

c)
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d)

d)

€)



11)

a) b) c) d) e)

- C
W W
12)
a) b) c) d) e)
. o 5
4
-4
13)

123



a) b) 0) d)

14)

€)

15. — 28. Sorularda 2 boyutlu sekli verilen molekiiliin 3 boyutlu seklini isaretleyiniz.

15)

CHs

CH
HsC ’

a) b) c) d) e)
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a) b) c) d) e)

17)

FEGWCHE\

a) b) c) d) e)

125



19)

€ "
20)
H2NWCH3
a) b) c) d) e)
' ®
G T
S0 A\~ & y s
f-
21)
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OH

22)

a) b) c) d) e)

23)

a) b) c) d) e)
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24)

a) b) c) d) e)

25)

a) b) c) d) e)

26)
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a) b) c) d) e)

L

27)

NH,
CHs

o

HsC

b) b) c) d) e)

28)

H5;C CH3
NHz

a) b) c) d) e)
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Cevap Anahtari

1.d

2:e

3:a

4:e

5:d

6:b

7d

8:a

9:d

10:c

11:d

12:c

13:e

14:a

15:c

16:d

17:c

18:e

19:d

20:c

21:a

22:b

23:e

24:a

25:e

26:a

27:b

28:e
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Ek 5. Etkinlik Kagidi

MOLEKUL SEKILLERI: TEMEL BiLGILER

Belirli sayilardaki atomlar, belirli geometrik diizenlerde birlesip molekiilleri meydana
getirirler. Iki veya daha fazla atom, bir molekiil olusturmak igin yeterince giiclii bir sekilde
bir arada tutuldugunda, her atom ve yakin komsular1 arasinda kimyasal baglar
olusmaktadir. Bilesiklerin atom tiirii ve sayisinin (kapali formiillerinin) bilinmesi o bilesige
ait fiziksel kimyasal 0Ozelliklerin belirlenmesinde yeterli olmamaktadir. Molekiillerin
bicimi yani atomlarin uzaydaki diizenlenisine ihtiya¢c duyulmaktadir. Molekiil geometrisi
bilesiklerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemede temel kimya i¢in énemli bir role

sahiptir.

1. Asagidaki tabloda verilen ii¢ durum i¢in geometriyi tahmin ediniz.

Merkez atom Molekiil geometrisini Tiim bag agilar1 ayn1 m1?
cevresindeki elektron tahmin edin ve ¢izin . Degil ise farkliliklar
Bag acis1
¢ifti sayist nelerdir?

2 elektron cifti

3 elektron ¢ifti

4 elektron cifti
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Molekiiliin seklini belirlemede Lewis kurami kullanilmaktadir fakat yeterli bir model
degildir. Molekiil seklinin tanimlanmasi i¢in bag uzunluklari ve bag ag¢isinin bilinmesi

gerekir.

VSEPR modelinin temel varsayimi; bir atomun degerlik kabugundaki ister baglayici
elektron ciftleri olsun ister bag yapimina katilmamis (ortaklanmamis) elektron ciftleri
olsun bu elektron ¢iftleri birbirini miimkiin oldugu kadar uzaga iten bir diizenlemeye sahip
olmasina dayanir. VSEPR modeline gore; elektron ciftleri atomun etrafindaki itme en az

olacak sekilde yonlenirler.

Yukaridaki tabloda tahminlerinizi kontrol etmek i¢in PhET kimya benzetimlerinde
“Molekiil Sekilleri: Temel Bilgiler” (https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-

shapes-basics) Simiilasyonunu aginiz.

MolekUl Sekilleri: Temel

Karsiiza ¢ikan ekranda “Model” secenegini sectikten sonra talimatlari izleyiniz.

e Molekiil Geometrisi secenegini isaretleyiniz.

e Bag acilarin1 goster se¢cenegini isaretleyiniz.
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https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes-basics)
https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes-basics)

T0in Bafert Keldir

. Segenekler
A 8 Bag Acilarini Goster

180.0°

Geometrik Adi
(W motekal Geometrisi
Dogrusal J
A

Molekil Sekilleri: Temel

Merkez atom cevresinde elde etmek istediginiz molekiile gore bag sayisini belirleyebilir,
istediginiz yonde dondiirerek inceleme yapabilir, molekiil seklini ve bag agilarin1 kontrol

edebilirsiniz. Inceleme sonras1 asagidaki tabloda bos birakilan yerleri doldurunuz.
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Merkez atom
gevresindeki
elektron ¢ifti

sayisl

Molekiil geometrisi

Bag acis1

Tiim bag agilar1 ayni mi?
Degil ise farkliliklar

nelerdir?

2 elektron cifti

3 elektron ¢ifti

4 elektron cifti

5 elektron ¢ifti

6 elektron ¢ifti
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Asagidaki molekiillerin Lewis yapilarini ¢iziniz.

BeCl2 BF3 CHa4

PCls SFe

Simiilasyonda (“Ger¢ek Molekiiller” segeneginde) yukaridaki molekiil 6rneklerini

inceleyiniz ve ¢izimleriniz ile karsilastiriniz.
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Ek 6 Yan Yapilandirilmis Goriismeler Sorulari

1-) Genel Kimya-II dersinde kullanilan PhET simiilasyonlar1 kimya dersine olan
tutumunuzda bir degisiklige neden oldu mu? Bugiine kadar gordiigiiniiz kimya derslerini

diistindiigliniizde bu dersi diger kimya derslerinden ayiran 6zellikleri nelerdir? Agiklayiniz.

2-) Genel Kimya dersinde kullanilan hangi PhET simiilasyonunun o konuyu 6grenmenize

en ¢ok faydasi oldugunu diisiiniiyorsunuz? Ornek iizerinden agiklayimniz.

3-) Kullanilan simiilasyonlarin kimyay1 6grenmenize hi¢ olumsuz yo6nleri oldu mu?
Ornegin yanlis kavram gelistirme, 6grenmeyi zorlastirma gibi. Ornek iizerinden

aciklayiniz.

4-) Genel Kimya Il dersinin diger 6grencilerle isbirlikli halde siiregelmesi, fikir aligverisi
saglanarak tartisma ortami ig¢inde igleniyor olmasi anlamli 6grenmeyi destekledigini

sOyleyebilir misiniz? Agiklayiniz.

5-) Daha 6nceden simiilasyonlarin dahil edildigi herhangi bir ders aldiniz m1? Evetse

simiilasyonlarin sayisi ve nasil kullanildigini kisaca agiklayiniz.

6-) Genel Kimya dersinde kullanilan PhET simiilasyonlar bilgi ve iletisim teknolojilerinin

kullanimina iligkin tutumunuzda bir degisiklige neden oldu mu?

7-) Dersin isleyisi boyunca bilgi iletisim teknolojilerini kullanirken zorlandiginiz bir durum
oldu mu? Meslek hayatinizda kimya dersi islenirken PhET Interaktif Simiilasyonlari
kolaylikla derse dahil edebilir, 6grenciler bir problem ile karsilastiklarinda yonergeler ile

rehber olabilir misiniz?

8-) Size verilen ¢aligma kagitlarindaki yonergeler simiilasyonlar1 daha verimli
kullanmanizda size yol gosterici nitelikte miydi? Eger degildilerse yonergelerin nasil

olmasi gerektigi ile ilgili sizin onerileriniz nelerdir?

9-) Kimya derslerinin bilgi ve iletisim teknolojileri araciligi ile gorsel materyaller ile
islenmesini dersin etkin anlasilmasinda yardime1 oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Aciklaymiz.

10-) Genel Kimya dersinde kullanilan PhET simiilasyonlar1 kimya ile ilgili kavram
yanilgilarinizin giderilmesinde etkili oldu mu? Mevcut kavram yanilgilariniz var ise
uygulama Oncesi ve sonrasinda nasil bir degisim oldu? Cizimler/Sekiller/sozlii anlatim

olarak agiklayiniz.
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11-) Genel Kimya-II dersinde kullanilan PhET simiilasyonlarinin molekiil geometrisi ve
molekiil polaritesi ile ilgili kimya kavramlarin1 6grenmenize katkisi oldu mu? PhET
simiilasyonlarinin 6zellikle hangi kimya konulariin 6gretilmesinde kullanilmasini

isterdiniz? Nedenini agiklayiniz.

12-) Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi konularinin interaktif simiilasyonla kendi
miidahaleleriniz ile (Molekiil seklini 360° dondiirmek, bag sayisini ayarlayabilmek,
elektronegatiflik degerlerini ayarlayabilmek... gibi) daha iyi islendigini diistiniiyor

musunuz? Aciklayiniz.

13-) Genel Kimya-11 dersinde; Molekiil Geometrisi ve Molekiil Polaritesi konularinin
islenmesinde model kullanim1 ve model tasarlanmasi, hipotezler olusturarak interaktif
simiilasyonlarla bilgiye kendi aragtirma ve sorgulamalariniz sonucunda gelmenizin konuyu

daha uzun siire bellekte tutacagini diisiiniiyor musunuz?

14-) Genel Kimya dersinde kullanilan PhET simiilasyonlari ii¢ boyutlu diigiinme

becerilerinizde bir degisiklige neden oldu mu? Agiklayiniz.

15-) Genel Kimya-II dersinde kullanilan PhET simiilasyonlarinin kavramlar1 6grenmenizin
disinda baska faydalar1 oldu mu? Ornegin molekiil geometrisini ¢izme ve yorumlama,
bilimsel modelleri anlama, hayal giiciiniizii gelistirme, somutlastirma, géziiniizde

canlandirma, zihinsel imgeleme yapma gibi. Ornek iizerinden agiklayimiz.
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Ek 7 Veri Toplama Araclari izin e-postalari

20220304 1200, Yokse! i yazmg

> Sapn hocam

> Vahin 2amanca tasamay, dariaddyenz rowh gromarsi e
uigerms,

Saprocam.
ekt e cevn sramsn v Scave i 30 e
yaararablecelnd bi yayn 38 male exiyorum

Ol wanabersn iy cegraar Sem

Prot e Sonar VAR

Zongulak Bient Ecavt Uriversites: | Jorgudak Buet Eceut

Erai Eam Fakotesi /Esagh Faculy of Eucaton
Dekan/ Deae

Materath. v Fon Birmen Békny | Desartmare o Mathermutcs and

RO S
Gongeren PROF. DR. SULEYMAN NIHAT SAD

Date: 4 Mar 2022 Cum 16:50

Subject Re Big ve letigm Teknoiojlerni Kullanmaya figiin Yeterik Agisn
To: Viksel Altn

ciond . oige: by gagmatar dlerm

Siileyman Ninat SAD, Prof. Or.

Faculty Member, Curriculum and Instruction,
Inoni University, Malatya, Turkey

emait:

Web pages:

1aRE (International Journal cf Academic Research in Education)

Yoksel Atun 4 Mar 2022 Cum. 1326 tarininde gunu yazds
Sayn hocam
- . 5 cldufunuz "Bigive letigm T figkin  Soagini ES - bizime
payags misnz? Simacen teseskirer i B igmaar Slyonm
Prot. Dr Yidkes! ALTUN
Gazi Oriverstess
Gaxi B3t Fakiites
Kimya Egtims Anabim Dali
ekl ANKARA
Hocam merhaba,
Oncelikle caligmaya ilginiz icin tegekkir ederim. Olgegi iceren makaleyi ekte sunuyorum
Islerinizde kolaylklar dilerim.
Prof. Dr. Erdal Senocak
4 Mart 2022 Cuma 12:59:39 GMT+3 tarihinde, Yuksel Altun sunu yazd:

Sayin hocam

YYakin zamanda baslamay! planladigimiz yuksek lisans tez calismamizda uyarlamig oldugunuz “Kimya Dersi Tutum Olgegini” kullanmak istiyoruz. Eger siz de uygun
gorlrseniz testinizi bizimle paylagir misinz? Simdiden tesekkurler. iyi calismalar diliyorum

Prof. Dr. Yiksel ALTUN

Gazi Universitesi

Gazi Egitim Fakdltesi

Kimya Egitimi Anabilim Dali

Teknikokullar’ANKARA
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Ek 8 Gazi Universitesi Etik Komisyonu ilgili Ana Bilim Dali Baskam Bilgilendirme
Belgesi

GAZI UNIVERSITESI ETiK KOMISYONU FORM-3

T.C:

GAZi UNIVERSITESI
ETiK KOMISYONU

ILGILI ANABILIM DALI BASKANI
BILGILENDIRILDIGINE DAIR BELGE

GAZI UNIVERSITESI ETIK KOMISYONUNA

Aysenur TOSUN’un, Prof. Dr. Yiiksel ALTUN’un danigmanliginda vyirdttigi “MOLEKUL
GEOMETRISININ OGRETIMINDE SORGULAMAYA DAYALI PhET SIMULASYONLARININ KULLANIMI: KIMYA
OGRETMEN ADAYLARININ ALGILARI” isimli tez galismasi hakkinda bilgilendirildim.

Bilgilerinize arz ederim.

Tarih: 18.04.2022

Kurum: Gazi Egitim Fakiiltesi Kimya Egitimi Anabilim
Dali Bagkanlig

Unvan: Prof. Dr.

Ad ve Soyad: Hiiseyin AKKUS

imza:

139
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