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ÖZ 

 

 

Kimya konuları zihinsel imgelemeye, görsel-uzamsal düşünme becerisine ihtiyaç duyulan 

bir alandır ve bu konulardan biri de Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesidir. 

Sorgulayıcı eğitim yöntemleri ile teknolojinin birlikte yürütülmesi öğrencilerde başarı 

artırıcı bir unsur olarak görülmekte olup birçok varyasyonu mevcuttur. Bu çalışmada 5E 

Öğrenme Modeli üzerinde durulmuştur. Çalışmanın örneklemini lisans eğitimi alan 16 

birinci sınıf kimya öğretmen adayı oluşturmaktadır. Çalışmada Molekül Geometrisi ve 

Molekül Polaritesi konuları işlenirken sınıf içi etkinliklerde 5E Öğretim Modeli 

basamaklarında sorgulama aşamalarına PhET İnteraktif Simülasyonları dâhil edilmiştir. 

Öğrencilerde meydana gelen kimya ve teknolojik unsurlara karşı tutumları “Kimya Tutum 

Ölçeği” ve “Bilgi ve İletişim Teknolojileri Tutum Ölçeği” ile test edilmiştir. Molekül 

Geometrisi ve Molekül Polaritesi konularındaki başarılarını test etmek üzere Başarı Testi 

geliştirilip uygulanmıştır. PhET simülasyonlarının öğrencilerde görsel-uzamsal açıdan 

etkisini incelemek için “Görsel-Uzamsal Zekâ Ölçeği” uygulanmıştır. Sınıf içi etkinlikler 

ve ölçekler sonrası rastgele seçilen 5 öğrenci ile yarı yapılandırılmış görüşmeler 

gerçekleştirilerek nitel veriler elde edilmiştir. Elde edilen nicel veriler SPSS (28) ile analiz 

edilmiştir ve anlamlı fark olup olmadığını belirlemek için t testi kullanılmıştır. Bulgular 

doğrultusunda PhET interaktif simülasyonlarının 5E öğretim modeli ile kullanılması 

Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi konusunda akademik başarıyı artırdığı, 

öğrencilerin bilgi ve iletişim teknolojilerine karşı olumlu tutumlarının olduğu, kimyaya 



 

vii 

olan olumlu tutumlarının geliştirildiği ve görsel uzamsal zekâlarının gelişiminde 

simülasyonların kullanılmasının sonrasında olumlu etkilerinin olduğu saptanmıştır.  
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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. 
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BÖLÜM 1 

 

GİRİŞ 

 

 

Çeşitli etkiler dolayısıyla sürekli yeni yaşam koşulları oluştuğundan, toplumlar ve kültürler 

de sürekli bir değişim içindelerdir. Toplumların güçlü olabilmesi için her geçen gün 

değişen yaşamda gerekli revizeleri sağlaması gerekir. Gelişmiş toplumların önemli özelliği 

her zaman yenilenen, üreten, bilgiyi üreten, kullanan ve geliştiren bireyler yaratmaktır ve 

bilginin üretilebilmesi için uygulama alanlarına ihtiyaç duyulmaktadır. Toplum gibi 

bireyler de gelişimin belli bir parçasıdır. Çünkü insanlar çağın değişimi ile değişir ve 

gelişim gösterirler. Montaigne, Denemeler adlı kitabında eğitim hakkında “Eğitimin bilgi 

olarak alınması yetmez; insanı daha iyiye doğru değiştirmesi de gerekir.” demiştir. 

Gelişimin sağlanabilmesi için nitelikli insan yetiştirmek dolayısıyla eğitim karşımıza 

çıkmaktadır. Eğitim günümüzde özellikle gelişmekte olan ülkeler açısından uzun vadeli ve 

en değerli yatırım olarak görülmektedir.  

Eğitimde temel amaç bulunulan konumdan daha ilerisine taşınmadır. İnsanlar tarih 

boyunca yenilikler yaparak ilerlemişlerdir. Bu gelişme, geliştirme isteği, ilerleme, 

hayatımıza teknolojinin girmesine yol açmış, çağımızı da büsbütün değiştirmiştir. Çağdaş 

toplumların gelişmişliklerini bilim ve teknoloji belirlemektedir. Bu da eğitimin 

gerekliliğini vurgulamaktadır.  Bu değişim sürecinde teknoloji, teknolojinin kaynağı olan 

bilim; eğitime farklı ışıklar tutmuş, yeni bir öğrenme-öğretme ortamı sunmuştur. Hızla 

gelişen teknoloji eğitim sisteminde de yenilikler sağlamıştır. 

Kimya, kavramlarının çoğu soyut olduğundan ve mikroskobik düzeyde temsil düzeyinde 

görselleştirme gerektirdiğinden öğrencilerin öğrenmesi çoğunlukla zordur. Bu nedenle 

öğrencilerin özellikle soyut kimya kavramlarını öğrenmeleri için mikroskobik boyutta 

gözlemler yapabileceği bilgisayar simülasyonlarının kimya sınıflarında kullanımı giderek 

artmaktadır. 
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Sınıflarda simülasyonların nasıl kullanıldığı da etkililiğinde önemli bir rol oynar. Özellikle 

öğretmen tarafından sağlanan rehberlik ve destekleyici materyallerin miktarı ve tarzı, 

simülasyonların öğrenciler tarafından nasıl kullanıldığı ve algılandığı konusunda kilit 

faktörlerdir (Moore vd., 2013; Rutten, van Joolingen ve van der Veen J. 2012). Araştırma 

sonuçları sorgulayıcı öğrenmenin bilgisayar simülasyonlarının kullanılması ile 

desteklenebileceğini göstermektedir (Moore, Herzog ve Perkins, 2013). Sorgulamaya 

dayalı öğrenmede öğrenciler, yalnızca içeriğin anlatılmasından ziyade anlam oluşturma, 

fikirleri tartışma, kanıta dayalı açıklamalar geliştirme ve fikirlerini iletme süreçlerine 

katılırlar. Kapsamlı araştırmalar, sorgulamaya dayalı öğrenmenin öğrencilerin süreç 

becerilerini olumlu yönde etkilediğini ve fen kavramlarını öğrenmeye etkili bir yaklaşım 

olduğunu göstermektedir (Bunterm vd., 2014; Hmelo-Silver, Duncan ve Clark, 2007; 

Furtak, Seidel, Iverson ve Briggs, 2012). 

Simülasyonlar, animasyon, görselleştirme ve öğrenme deneyimi yoluyla gerçek dünya 

olaylarının basitleştirilmiş modelleri aracılığıyla kavramların öğrenilmesini teşvik edebilen 

bilgisayar tarafından oluşturulan dinamik modellerdir (Bell ve Smetana, 2008) ve 

öğrencilerin zorlu kavramları anlamalarında oldukça etkili öğrenme yollarından biridir 

(Alsultanny, Nouby ve Al-Enazi, 2014). Öğrenciler iyi kurgulanmış simülasyonlar 

sayesinde keşfedici sorgulamaya izin veren dinamik görselleştirmelerle etkileşime 

girebilme, neden-sonuç ilişkilerini kolayca görünür kılarak hızlı geri bildirim verebilme ve 

tek bir kavram etrafında makroskobik, mikroskobik ve/veya sembolik temsilleri birbirine 

bağlayan çoklu temsilleri kullanma imkanına sahip olabilir.  

Öğrenmeyi kolaylaştıran simülasyonlardan biri olan Fizik Eğitim Teknolojisi (PhET) 

simülasyonları öğrencilerin verilerin analizi ve yorumlanması yoluyla rehberli 

sorgulamaya dayalı öğrenme etkinliğine dâhil olmaları için bir fırsat sağlayan etkili bir 

öğrenme aracıdır. PhET simülasyonlarının gelişimi fizik ile başlasa da animasyonlar ve 

simülasyonlar uzun zamandır kimyanın hem öğretilmesinde hem de öğrenilmesinde önemli 

olarak görülmüştür (Moore, Chamberlein, Parson ve Perkins, 2014). Kimya derslerinde 

PhET simülasyonlarının kullanılması ile öğrencilerin zor olarak nitelendirilen birçok soyut 

kimya kavramı anlamlarının iyileştirmesi mümkün olabilir. PhET etkileşimli 

simülasyonlar, öğrencilerin keşif ve deney yoluyla öğrenmelerini sağlarken sembolik, 

makroskopik ve alt-mikroskobik olmak üzere üç temsil düzeyinde neler olup bittiğini 

anlama ve ilişkilendirme fırsatı sunar ve her simülasyona, öğrencileri rehberli sorgulamaya 

dayalı bir öğrenme etkinliğine çeken çeşitli ek materyaller eşlik eder (Moore vd., 2014). 
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PhET etkileşimli simülasyonlarının sorgulamaya dayalı öğrenme için bir araç olarak 

kullanılabileceği unutulmamalıdır (Smetana ve Bell, 2011). Ayrıca, PhET etkileşimli 

simülasyonları, öğrencilere içerik desteği, süreç yardımı, duyuşsal öğrenme hedeflerini 

pekiştirme sağlar (Moore vd., 2014).  

Bu çalışmada kimyada zor ve soyut bir kavram olarak kabul edilen molekül geometrisi 

(Furió ve Calatayud, 1996) ve bağ polaritesi konularının sorgulamaya dayalı PhET 

interaktif simülasyonları (Bir Molekül Yapalım Simülasyonu, Temel Molekül Geometrisi 

Simülasyonu, Molekül Geometrisi Simülasyonu, Molekül Polaritesi Simülasyonu) ile 

öğretimi etkinliklerinin kimya öğretmen adaylarının kimya dersine yönelik tutumları, bilgi 

ve iletişim teknolojilerine (BİT) yönelik yeterlik algıları, görsel-uzamsal düşünme 

becerileri ile anlamlı öğrenmeleri üzerindeki etkisinin araştırılması amaçlanmaktadır. Bu 

çalışmada kullanılan simülasyonlar, http://phet.colorado.edu (Lancaster vd., 2013) 

adresinde ücretsiz olarak sunulan, kimyaya özel 30'dan fazla simülasyonun büyüyen bir 

listesini içeren PhET Interactive Simulations paketinin bir parçasıdır.  

 

1.1. Problem Durumu 

 

Teknoloji hayatımızın her noktasına etki etmektedir. Teknoloji çağına geçiş ile 

öğrencilerin sosyokültürel yapıları değiştiği gibi eğitim-öğretim ortamları da 

değişmektedir. Teknolojinin eğitime yansıması kaçınılmaz olup, günümüz öğrencilerinin 

kuşak farklılıkları gözetildiğinde Prensky’nin (2001) de belirttiği gibi öğrencilerin 

zihinleri, düşünce kalıpları tamamen değişmiş, öğrencilerin tümü dünyanın dijital dilinin 

‘ana dili’ olan kişiler haline gelmiştir. Teknoloji hızla gelişiyor olsa da gelinen noktada 

mevcut teknolojik öğrenme etiketi altında yeni değildir. Bilgisayar tabanlı eğitim kırk 

yıldan fazladır hayatımızda olan bir gelişmedir (Clark ve Mayer, 2011, s.369-376). 

Günümüzde internet sayesinde, öğrencilerin eğitimi için zamandan ve mekândan bağımsız 

bir şekilde yapılacak faaliyetlerin önemi de artmıştır (Akgündüz, 2019). Bugünlerde yüz 

yüze yapılan eğitim yakın bir zamanda yerini uzaktan eğitime bırakabilir dolayısıyla 

eğitimde teknolojinin gelişmesi bir kez daha önem kazanmaktadır. Öğrenciler edinmesi 

gereken bilgi ve becerileri ya da merak ettikleri konuları web desteği ile saniyeler 

içerisinde bulabiliyor, çeşitli programlar yardımı ile bu bilgileri okuma, dinleme, izleme 

şeklinde edinebiliyorlardır. Bunların yanı sıra hayatımıza giren ve her alanda merkez 
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haline gelmiş sanal gerçeklik ile simülasyonlar aracılığıyla konunun doğrudan içerisinde 

yer alabiliyor böylece görsel ve işitsel bir öğrenme sağlanabilmiş olmaktadır. 

Teknolojideki değişimler ile teknoloji destekli öğrenme ortamları oluşmuş bu öğrenme 

ortamlarında da dijital eğitim araçları kullanılmaktadır. Dijital eğitim araçları öğrencilerin 

bilgiye daha kolay ulaşmalarını sağlamakta ve öğretmenlerin konu ile ilgili içerikleri 

paylaşmaları öğrencilerin iş birlik içinde olmalarını sağlamış, anlama-kavrayabilme 

yeteneklerini artırmıştır (Mucundanyi ve Woodley, 2021).  

Eğitimle yakından ilgili bir diğer önemli kavram da öğrenmedir. Öğrenme hayatımızın her 

noktasında, her yaşta olan bir süreç, gelişmenin bir parçasıdır. İnsanlar düşünebilen ve 

uyum sağlayabilen, problemler karşında çözüm arayan, öğrenen canlılardır. Öğrenme; 

bireylerin etkilere nasıl tepki verdiği, bu tepkilerin kalıcı davranışlar oluşturmasıdır. 

Eğitimde esas olan hususlar ne öğretmek ve nasıl öğretmek olmuştur. Tarih boyunca 

tartışmalar bu yönde şekillenmiş, araştırmalar sürmüş ve öğrenme ile ilgili yeni kuramlar 

ortaya atılmıştır. Jerome Bruner (2009) The process of education adlı kitabında “Her 

çocuğa, her konuyu, her yaşta, uygun bir zihinsel yolla öğretebilirsiniz.” der.  Olaylar, 

olgular hatta insanlar zamanla değişim gösterse de eğitim her zaman yaşamımızın bir 

parçası olacaktır. Dünyadaki her insanın parmak izinin farklı olması gibi herkesin de bir 

öğrenme stili vardır. Eğitimcilerin nasıl öğretelim sorusu da bu bireysel farklılıkları 

gözetmektedir. Eğitim tartışmalarına bakıldığında; eğitim içeriğine ne öğretildiği ve 

hedeflenen kazanımların ne şekilde öğretilmesi gerektiği, bu hedeflerin öğrencilere 

doğrudan, ezberci öğrenme yoluyla mı yoksa öğrenciyi merkeze alan öğrencinin 

araştırdığı, keşfettiği bir öğrenme yolu izlenmeli soruları her zaman gündemde olmuştur 

(Podelefsky, Moore ve Perkins, 2013). Teorik olarak sunulan bilimsel verilerin 

öğrencilerde kalıcı izler taşıması için öğrencilerin nasıl öğrenmesi gerektiği sorusu 

eğitimciler tarafından her zaman göz önünde bulundurulmuştur. 

Fen bilimleri öğretmenleri öğrencilerin öğrenmesini geliştirmek için öğretim 

uygulamalarını iyileştirmeye çalışırlar. Öğretim modelleri, yöntemleri, stratejileri 

kullanılmasının tarihi yeni değildir fakat son zamanlarda derslerin koordineli ve sistematik 

bir şekilde sıralanmasının kullanımı (öğrenme döngüleri ve öğretim modelleri) fen eğitimi 

açısından popülerlik kazanmıştır. Eğitimciler uzun yıllardır etkili, araştırmaya dayalı bir 

öğretim modeli kullanımının, öğrencilerin bilim ve diğer alanlardaki kavramları 

öğrenmelerine yardımcı olduğunu düşünmektelerdir (Bybee vd., 2006). Öğrenme 

ortamında bazı durumlarda ders işleyişi plansız ve rastgele gelişebilir. Öğrenme ortamının 
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yapılandırılması dersin işleyişini ve vurgulanan konuyu olumlu yönde değiştirecek 

sistematik bir düzen sağlayacaktır (Bybee, 2015). 

Rodger W. Bybee ve arkadaşları, 1980’lerde BSCS (Biological Sciences Curriculum 

Study) tarafından 5E öğrenim modelini geliştirmiş ve geniş bir çerçevede sunmuştur. 

Amerika’da ilkokul ve ortaokullarda uygulanmaya başlanan model zaman içerisinde daha 

fazla tercih edilip kullanılmaya başlanmıştır ve yapılan araştırmalar öğrencilerin bilimsel 

kavramlara olan ilgisinin arttığını ve öğrenme becerilerinde gelişmeler olduğunu 

göstermektedir.  

İnsanlar kendi yaşantılarındaki olayları belleklerinde uzun süreli tutabilmektedir. Bu da 

bize bir konuyu öğrenirken o konuyu kendi yaşantımız haline getirmemizin yani kendi 

keşiflerimizle konu hakkında bilgi sahibi olmamızın kişide kalıcı izler bırakacağını 

göstermektedir. Rapp ve Kurby’nin (2008) araştırmasında öğrencilerin başarılı bir öğrenme 

deneyiminden sonra hafızalarında ne ve nasıl kaldığı ve de edinilen bu bilgilerin 

gelecekteki öğrenme durumlarında ne şekilde kullanıldığı sorularına yanıtlar aranmıştır. 

Öğrenmenin hafızada uzun süreli olabilmesi için anılar, görüntüler, kelimeler, sesler ve 

soyut imgeler gerekmektedir (Rapp ve Kurby, 2008, s.29-52). Öğrenciler kendileri 

çıkarımlarda bulunup, hipotezler ürettiği ve problemleri çözdüğü sürece öğrenme kalıcı 

hale gelmiş olur. Öğrenme sürecinde öğrencinin olayın içine dâhil olması gerekmektedir. 

İnsan belleği yaygın bir şekilde görselleştirme sayesinde öğrenme sürecinde etkin rol aldığı 

sonuçlarına ulaşılmış, Gilbert (2005) ise görselleştirme hakkında “Bir şeyi görselleştirmek 

onun üzerinde hareket etmektir.” demiştir.  

Bu çerçevede etkin öğretimin sağlanması için öğrencilerin mevcut zihinsel modellerinin 

ortaya çıkarılması gerekmektedir. Sözlü, yazılı, görseller, çizimler ile anlatımın yanı sıra 

son yıllarda teknolojiyi eğitimde kullanarak animasyon ve simülasyonların kullanımı 

yaygınlaşmıştır. Bununla birlikte, bu yeni teknolojilerden elde edilen faydalar, insan 

bilişsel öğrenme süreçleriyle uyumlu şekillerde kullanılma derecesine bağlı olacaktır 

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

Davranışçı kurama göre bilgi algısı kişiden bağımsız objektif bir gerçekliktir. 

Yapılandırmacı yaklaşım ise bilginin kişinin kendisi tarafından oluşturduğunu öne sürer. 

Bu durumda öğretmen geleneksel öğretimde görüldüğü gibi doğrudan bilgiyi aktaran, 

öğrenci de bir alıcı değildir. Bilgi ve öğrenme kavramları yalnızca öğretmen ve öğrenci 

arasında gerçekleşmez (Şişman, 2014, s.332). Bu doğrultuda öğretmen ve öğrencinin 

rollerinde değişiklikler meydana gelmiştir. Öğretmen hedeflenen bilgiyi öğrenci nasıl 
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edinebilir? sorusuna yoğunlaşmış, öğrenciler de hem öğretmen hem de birbirleri ile 

etkileşim hâlinde ve iş birliği içinde olmaktadır. Dolayısıyla öğretmen “öğrenmeyi 

öğreten” rolünde karşımıza çıkmaktadır. 

Öğrencilerin merkeze alındığı ve kendi çıkarımları ile öğrenmelerinin beklendiği süreçte 

amaç öğretmenlerin rolünü en aza indirmek değil, bunun yerine sorumluluklarını öğrenme 

ortamında öğrencilerin ihtiyaçlarını giderecek şekilde yerine getirmek, öğretmenin rehber 

rol üstlenmesi amaçlanmaktadır. Öğrenme esnasında öğretmen bütünüyle bilgi kaynağı 

olmak yerine pedagojik uygulama kullanımlarını artırmalıdır. Böylece öğrencilerin 

bilimsel süreç becerilerini geliştiren, muhakeme yeteneği kazandıran bir rolü olacaktır 

(Podolefsky vd., 2013). 

Kimya eğitimindeki kavramları daha etkili bir şekilde sunmak için renkli ve üç boyutlu 

modeller kullanılmakta ve öğrencilerin dikkatini çekmektedir (Barnea ve Dori, 1999). 

Rehberli sorgulama öğrencilere özel olarak tasarlanmış materyaller sunmaktadır. Araştırma 

sonuçları sorgulayıcı öğrenmenin bilgisayar simülasyonlarının kullanılması ile 

desteklenebileceğini göstermektedir (Moore vd., 2013).  

Bu teknolojik uygulamalardan biri de interaktif simülasyon uygulaması PhET ’dir. 

İnteraktif simülasyonlar kavramsal anlama için temelde gerekli olan parametreleri 

kullanarak (örneğin sıcaklığı değiştirme, madde ekleyip çıkarma) öğrencilerin öğrenme 

sürecinde aktif olmasını sağlamaktadır (Correia, Koehler, Thompson ve Phye, 2019). 

Simülasyonlarda yapılan her değişiklik anında dinamik geri dönüt almalarına (örneğin renk 

değişimi, moleküldeki atomlar arasındaki bağ açılarının mevcut durumu koruması ya da 

farklı perspektiflerden gözlendiğinde bağ açısının farklılık göstermesi, elektronegativite 

değerleri değiştirilmesi sonucu kutuplanmanın değişmesi vb.) böylece konuyu kavrama, 

pekiştirme, kendini değerlendirme, hipotezlerini test etme, soruların yanıtlanması, 

kavramlar arasında ilişkiler kurma, gerçek dünyada yapılması imkânsız ya da zor olan 

eylemlerin gerçekleştirilmesi ve yapılan etkiler neticesindeki değişimi gözleme, soyut 

kavramların gerçeğe en yakın tasvirleri ile zihinsel imaj oluşturma olanakları 

sağlamaktadır (Moore, 2016). PhET interaktif simülasyonları bu noktada öğrencilerin 

çeşitli ihtiyaçlarını gidermek amacıyla tasarlanmış bir uygulamadır. Öğrencilerin 

keşfetmesini ve katılımını destekleyen bu tasarımın özellikleri, aynı zamanda öğretmenin 

dinamik rolünü desteklemeye de hizmet etmektedir ve öğrencilerin sorularına eş zamanlı 

yanıtlar ile kavramları keşfetme ve gösterme konusunda benzersiz bir fırsat sunmaktadır 

(Moore vd., 2014).  
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1.2. Araştırmanın Problemi 

 

Bu tez çalışmasının problem cümlesi kimyada zor ve soyut bir kavram olarak kabul edilen 

ve üç boyutlu düşünme becerisi gerektiren molekül geometrisi ve molekül polaritesi 

konularının sorgulamaya dayalı PhET interaktif simülasyonları (bir molekül yapalım 

simülasyonu, Temel Molekül Geometrisi Simülasyonu, Molekül Geometrisi Simülasyonu, 

Molekül Polaritesi Simülasyonu vb.) ile öğretimi etkinliklerinin kimya öğretmen 

adaylarının öğrenme süreçlerine yönelik tutumları, modelleme algıları ve uzamsal 

düşünme becerileri ile öğrenmeleri üzerindeki etkisi nedir olarak yapılandırılmıştır. 

 

1.2.1. Alt Problemler 

 

Araştırmamız aşağıdaki alt problemleri ele almak üzere yapılandırılmıştır:  

1.  Sorgulamaya dayalı PhET interaktif simülasyonları ile öğretim etkinliklerinin molekül 

geometrisini öğrenme düzeylerine etkisi var mıdır?  

2. Sorgulamaya dayalı PhET interaktif simülasyonları ile öğretim etkinliklerinin kimya 

dersine olan tutumlarına etkisi var mıdır?  

3. Sorgulamaya dayalı PhET interaktif simülasyonları ile öğretim etkinliklerinin bilgisayar 

destekli öğretime karşı tutumlarına etkisi var mıdır?  

4. Sorgulamaya dayalı PhET interaktif simülasyonları ile öğretim etkinliklerinin uzamsal 

düşünme becerileri üzerine etkisi var mıdır? 

 

1.3. Araştırmanın Amacı  

 

Bu tez çalışmasının amacı kimyada zor ve soyut bir kavram olarak kabul edilen molekül 

geometrisi konusunun sorgulamaya dayalı PhET interaktif simülasyonları (Bir Molekül 

Yapalım simülasyonu, Temel Molekül Geometrisi simülasyonu, Molekül Geometrisi 

simülasyonu, Molekül Polaritesi simülasyonu vb.) ile öğretimi etkinliklerine dâhil edilen 

kimya öğretmen adaylarının molekül geometrisi ve bağ polaritesi konularını anlama 
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düzeyine, öğrenme süreçlerine ve kimya dersine yönelik tutumlarına, BİT yeterlik 

algılarına ve uzamsal düşünme becerileri üzerine etkisinin araştırılmasıdır.  

Kimya öğretmeni adaylarına lisans eğitimi sırasında bu becerilerin kazandırılması, 

adayların akademik başarılarını artıracağı, mesleki gelişimleri yönünden çağa uygun 

teknolojik gelişmeleri kullanan eğitmenler olmaları ile olumlu etkilerinin olacağı, soyut 

düşünme becerilerinin geliştirileceği, kimyaya karşı anlamlı etkin öğrenme sağlanacağı ve 

araştırma yeteneklerinin mevcut durumdan daha iyiye gideceği söylenebilir. Bu çalışmanın 

da literatüre katkı sağlayacağı düşünülmektedir.  

 

1.4. Araştırmanın Önemi  

 

Yapılan araştırmalar öğrencilerin kimya dersinde zorlandığını ortaya koymuştur (Barnea 

ve Dori, 1999; Furió ve Calatayud, 1996; Singhal, Bagga, Goyal ve Saxena, 2012; Stieff ve 

Wilensky, 2003; Tasker ve Dalton, 2006). Kimyanın uğraş alanı madde ve maddeler 

arasındaki ilişkileri incelemektir. Bu maddelerin doğrudan gözle görülebilir, somut 

olabileceği gibi; soyut kavram ve kavramlar arası ilişkilerden de oluşabilmektedir. Bir 

kimya uzmanı da bu yüzden üç düzeyde düşünmektedir. Bunlar gözlemsel olabilen (makro 

düzey), moleküler (mikro düzey) ve temsili (sembolik düzey) dir. Gözlemsel düzey 

görünür ve somut olan kimyayı içerir, duyularımızla algılayabildiğimiz bir boyuttur. 

Moleküler düzey kimyacıların gözlemlerini tasvir etmek ve açıklamak için kullandıkları 

zihinsel atom, iyon, molekül gösterimleridir. Gözlenen fenomenler ve moleküler düzeydeki 

gösterimler daha sonra sembolik olarak matematik ve kimyasal gösterimler ile temsil 

edilir. Kimyanın gözle görülemeyen soyut kavramlardan oluşması, matematiksel formüller, 

kimyasal formüller içermesi ve bilimsel ölçümlerden oluşması sebebiyle maddeler 

arasındaki ilişkileri belirlemek öğrenciler için zor olmaktadır. Eğitmenler de bu yüzden bu 

soyut kavramları öğrencilerin anlayabileceği somut modellemeler ile molekül düzeyinde 

gösterimine önem vermişlerdir (Falvo, 2008, Moore vd., 2013, Stieff ve Wilensky, 2003, 

Tasker ve Dalton, 2006, Treagust, Chittleborough, Mamiala, 2010). 

Gillespie (1997) kimya öğrenmenin birçok alanda (örneğin biyoloji, jeoloji, mühendislik, 

tıp doktorluğu gibi) eğitim gören öğrenciler için önemli olduğunu, seçtikleri alanda ve 

günlük yaşamda ihtiyaçlarına yönelik bir ders olduğunu vurgulamıştır.  



 

9 

Furió ve Calatayud’a (1996) göre öğrenciler molekül geometrisi belirlemekte 

zorlanmaktalardır. Öğrencilerdeki bu kavramsal güçlüğün nedeninin öğrencilerin ön 

bilgilerindeki yetersizlik olduğu ve molekül geometrisi ile ilgili en basit hâliyle 

öğrencilerin VSEPR teorisini bilmeleri gerektiği düşünülmektedir. AXnEm biçimindeki 

molekül geometrisinin belirlenmesi için öğrencilerin sahip olması gereken yetkinlikler;  

• A ve X atomlarının elektron konfigürasyonlarını bilmek,  

• Molekülün Lewis yapısını doğru bir şekilde çizmek, 

• Moleküldeki merkez atom çevresindeki bağlayıcı elektronları ve yalnız elektron 

çiftlerini tayin etmek  

• Merkez atomun çevresindeki elektron grup sayısını belirleyerek elektron grup 

geometrisini belirlemek (örneğin; doğrusal, düzlem üçgen, üçgen bipiramit) şeklinde 

belirlenmiştir.  

Öğrencilerin zorlanacağını düşünülen olası durumlar; Lewis yapısının çizilmesi, merkez 

atomun belirlenmesi, tekli, ikili, üçlü bağ içeren moleküllerin şekillerinin belirlenmesi, 

Lewis yapısı verilmeyen moleküllerin şekillerinin belirlenmesi, molekül geometrisi ile 

elektron geometrisinin karıştırılması şeklinde düşünülmüş ve bağlayıcı elektron çiftleri ile 

yalnız elektron çiftlerini belirlemenin molekül geometrisi açısından oldukça önemli olduğu 

vurgulanmıştır (Furió ve Calatayud, 1996).  

Araştırmacılar öğrencilerin kimya eğitimindeki konularda karşılaştıkları zorlukların 

nelerden kaynaklanabileceğini anlamaya yönelik kavram yanılgılarını sorgulamışlardır 

(Atasoy, Kadayıfçı ve Akkuş, 2003; Furió ve Calatayud, 1996; Kahraman ve Demir, 2011; 

Stieff ve Wilensky, 2003; Tasker ve Dalton, 2006; Wang ve Barrow, 2013; Yılmaz ve 

Morgil, 2001). Kimya eğitiminde kimyanın senelerdir aynı müfredat ve konulardan 

oluşmasına rağmen öğrencilerde kavram yanılgıları olduğu belirlenmiştir (Stieff ve 

Wilensky, 2003). Kavram yanılgılarının sebebinin bazı çalışmalarda kimyasal kavramların 

soyut olmasından, öğrencilerin makro düzeydeki olayları açıklayabiliyor iken, mikro 

düzeydeki ve sembolik düzeydeki olayları açıklamada başarısız olduğu sonucuna 

varmışlardır. Bazı çalışmalarda konular öğrencilere yalnızca kitap üzerinde iki boyutlu 

şekilde aktarılmış, öğrencilerin üç boyutlu düşünüp zihinsel imgeler oluşturmalarına 

olanak sağlamadığı için öğrencilerde kavram yanılgılarının oluştuğu saptanmış ya da üç 

boyutlu fiziksel model örneğin top-çubuk modeli kullanılıp öğrencilerin kinestetik şekilde 

öğrenmeleri beklense de kavramların net bir şekilde algılanamadığı ortaya çıkmıştır 

(Meyer ve Sargent, 2007; Tasker ve Dalton, 2006). Kimya kavramlarının soyut olması 
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nedeniyle somut hâle getirmek anlaşılmayı kolaylaştıracaktır (Barnea ve Dori, 1999; 

Wisudawati, 2018). Bunun aksine soyut kavramlar öğrenci zihninde farklı algılanacak bu 

da kavram yanılgılarına neden olmaktadır (Kahraman ve Demir, 2003).  

Öğrenme üzerine yapılan araştırmalar, öğrencilerin bilimsel fikirleri kendi anlayışları ve 

mevcut bilgiler doğrultusunda yapılandırdığında daha iyi öğrendiklerini göstermektedir. 

Bu süreci iyi değerlendirmek için öğrencilerin içerikle aktif olarak ilgilenmeleri sağlanmalı 

ve motive edilmelilerdir. Etkileşimli bilgisayar simülasyonlarının bu ihtiyaçları gidermek 

için uygun olduğunu araştırmalar göstermektedir (Wieman, Adams ve Perkins, 2008).      

Öğretmenler öğrencilerin öğrenme ortamında bir bilim insanı gibi düşünmesini, araştırma 

yaparak kendi keşifleri ile öğrenmesini, sorular sormasını ve bağlantılar kurmasını 

beklemektelerdir fakat uygun öğretim ortamı çoğunlukla sağlanamamaktadır. Sorgulamaya 

dayalı öğrenme popülerlik kazanmıştır. Bunun temel nedenlerinden biri araştırma, 

sorgulama sürecinin elektronik ortamlarda desteklenmesine büyük olanak sağlayan 

uygulamalar sonrası gözlenen başarılardır (Pedaste vd., 2015). Adams (2010), PhET 

Etkileşimli simülasyonlarla öğrencilerin bilim insanı benzeri hareket ettiğini ve kendi 

sorgulamaları ile konuya ilişkin araştırmaya teşvik olup keşfederek öğrendiği sonucuna 

varmıştır. Bu sonuç insanın nasıl öğrendiği ile ilgili araştırmalar ile tutarlılık 

göstermektedir. 

 

1.5. Varsayımlar 

 

1. Kullanılan başarı testlerinin ön test ve son test puanları, öğrencilerin gerçek başarı 

düzeylerini yansıtmaktadır. 

2. Öğrencilerin ölçme araçlarına gerçek görüşlerini samimiyetle cevap verdikleri 

varsayılmıştır. 

3. Öğrenciler, araştırmada kullanılan teknikler hakkında gerçek görüşlerini içtenlikle 

belirtmişlerdir. 

4. Uygulanan ölçme araçlarının öğrencilerin seviyesine uygun olduğu varsayılmıştır. 

5. Araştırmada kullanılan ölçme araçları ile ilgili uzman görüşleri ve literatür 

incelemesinin yeterli olduğu varsayılmıştır. 
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1.6. Sınırlılıklar 

 

1. Araştırmanın süresi 3 hafta ve toplam 18 ders saatiyle sınırlı tutulmuştur. 

2. Bu çalışmanın örneklem grubu bir devlet üniversitesinin Eğitim Fakültesi Kimya 

Eğitimi Anabilim Dalı birinci sınıfındaki 16 öğrenciyle sınırlı tutulmuştur. 

3. Çalışmanın örnekleminde kontrol ve deney grubu oluşturulmamıştır. Çünkü 

çalışmanın yapıldığı bölümdeki öğrenci sayısı bunu sınırlamıştır.  

4. Bu çalışmanın evreni Ankara iliyle sınırlı tutulmuştur. 

5. Bu çalışma, Genel Kimya dersinin “Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi" ve 

“Kimyasal Bağlar” konuları ile sınırlı tutulmuştur. 

6. Araştırma, bilgisayar simülasyonları tekniği ve 5E Öğrenme Modeli ile sınırlıdır. 

7. Çalışma ulaşılabilen kaynaklarla sınırlı tutulmuştur. 

 

1.7. Tanımlar 

 

İnteraktif Öğrenme (Etkileşimli Öğrenme): Öğrencilerin, öğretmenle ve öğrencilerle her 

zaman etkileşim hâlinde olduğu, sosyal bir öğrenme ortamı sunan, öğrencileri merkezde ve 

aktif tutan öğrenim şeklidir. İnteraktif öğrenmede zihinsel ve fiziksel gelişim ön plandadır. 

Benzeşim (Benzetim, Benzetişim, Simülasyon): Gerçek dünya sisteminin bir modelidir. 

Modeller gerçeğin basitleştirilerek görselleştirme ile sunulmasıdır. Eğitim alanında 

kullanılan simülasyonlar öğrencileri dinamik bir öğrenme sürecinde tutup, öğrencilere 

keşifsel sorgulama imkânı tanır. Kimya eğitiminde moleküler dünya dinamik olduğu için 

simülasyonlar etkili bir araç olmaktadır (Clark ve Mayer, 2011; Moore vd., 2013; Tasker 

ve Dalton, 2006). 

Molekül geometrisi: Bir molekül ya da çok atomlu iyonların geometrisidir. Tüm 

elektronları bağ yapmış moleküllerde molekül geometrisi ile elektron geometrisi aynıdır.  

PhET İnteraktif Simülasyonlar: PhET Colorado Üniversitesi’nin geliştirmiş olduğu bir 

simülasyon uygulamasıdır. 2002 yılından bu yana etkileşimli simülasyonlar 

geliştirmektedir. PhET (Physics Education Technology) adında fizik eğitimi olsa da birçok 

alanda etkileşimli simülasyonlar sunmaktadır. PhET simülasyonları standart web 

tarayıcıları ile çalışmakta ve istenilen ders ile bütünleşmiş halde laboratuvarlarda, ders içi 

çalışmalarda ya da uzaktan eğitimde kullanılabilmektedir.  
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1.8. Kısaltmalar 

 

PhET            Physics Education Technology  

5E                   Öğretim modeli basamakları, Engagement, Exploration, Explanation, 

Elaboration, Evaluation    

TGA                         Tahmin et, Gözle, Açıkla 

VSEPR           Valence Shell Electron Pair Repulsion    

SPSS                         Statistical Package age for the Social Sciences  

MEB                         Millî Eğitim Bakanlığı 

df                              Serbestlik derecesi 

N                               Katılımcı sayısı 

F                                Frekans 

pm                             Pikometre 

G                               Grup 

MGMPBT           Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi Başarı Testi 

GÜZYÖ           Görsel-Uzamsal Zekâ Yetenek Ölçeği 

BİT            Bilgi ve İletişim Teknolojileri 

BİTYAÖ           Bilgi ve İletişim Teknolojileri Yeterlik Algı Ölçeği 

KTÖ            Kimya Tutum Ölçeği 
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BÖLÜM 2 

 

KURAMSAL ÇERÇEVE / KAVRAMSAL ÇERÇEVE / İLGİLİ 

ARAŞTIRMALAR 

 

 

2.1. Yapılandırmacı Yaklaşım/ Yapısalcılık  

 

İnsanoğlu kendini ve doğayı yani içinde bulunduğu dünyayı anlama iç güdüsü taşır. 

Günümüzde bireylerden bilgiyi doğrudan kabul etmek yerine bilgiyi sorgulama, 

şekillendirme, yeniden yorumlamaları beklenmektedir. Bilgi toplumu da insanların bilgiye 

ihtiyaç duydukları toplumdur. Tarihte insanlar bir sorunla karşılaştıklarında ilk olarak 

çözüm aramışlardır. Bilgi toplumunda ise insanlar önce sorunu bilmek isterler. Sorgulayan 

ve bilgi edinme anında etkin rol alan bireyler için öğrenme istendiği gibi kalıcı hale 

gelmektedir. 

Son yıllarda öğrenme ile ilgili görüşler öğrencilerin bilgileri yapılandırmalarına bağlı 

öğrenilmesinden yapılandırmacılık ya da yapısalcılık kuramı kullanılmaktadır (Şaşan, 

2002). Yapılandırmacılık öğrenmenin nasıl oluştuğuna dair bir kuramdır. Yapılandırmacı, 

yapısalcı ya da inşacı yaklaşım, -literatür taramasında, ulusal kaynaklarda, inşacı yaklaşım 

kavram öbeği daha sık kullanılmaktadır- bilginin birey tarafından nasıl oluştuğunu 

sorgular. Bilginin bireyin kendi keşifleri sonucu deneyimler ile edinildiğine dayanır 

(Şişman 2014, s.332). Bu kurama göre öğrenciler öğrenme sürecinde aktif rol 

almaktalardır. Öğrenme faaliyetlerinde öğrenen bireyin kendilerinin keşfetmelerine, 

problemleri çözmelerine olanak sağlanmalıdır. 
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2.2. Sorgulamaya Dayalı Öğrenme (İnquiry-based learning)  

 

Sorgulamaya dayalı öğrenme, öğrencilerin gerçek bir bilimsel keşif sürecine dâhil edildiği, 

bilim insanlarına benzer bir şekilde hareket ettiği eğitim stratejisidir. Öğrenme sürecinde 

öğrencinin aktif rol aldığı ve araştırmaya dayalı öğrenme şekli olarak 

tanımlanabilmektedir. Öğrencinin bir sorun, soru üzerine araştırmalar yaptığı, problemin 

çözümünü tahmin ettiği, verileri elde etmek için gözlemler yaptığı, kaynakları incelediği, 

sonuçlarını analiz ettiği bir öğrenme sürecidir. Geleneksel eğitimin aksine öğrenciyi 

merkeze alan, problem çözme olanağı tanıyan düşünme becerisi geliştiren, öğrencinin 

derse aktif katılımının sağlandığı yapılandırmacılık kuramına dayanan bir öğrenme 

tasarımıdır. Öğrenciler inquiry sürecini bilimsel süreç becerilerini deneyimlemek, 

geliştirmek, bilgi edinmek için kullanmaktalardır (Pedaste, Maèots, Leıjen ve Sarapuu, 

2012; Pedaste vd., 2015). 

Dewey’in Okul ve Toplum (1899) kitabında belirttiği gibi etkin öğrenme süreci 

öğretmenlerin sabit kurallar, geleneksel öğretim yöntemleri ile değil bir soru, sorun 

yöneltip yanıtlar araması ile gerçekleşebildiğini göstermiştir. Dewey’in öğrenme modeline 

göre; öğrenciler bir soru/sorun ile karşılaştıklarında öğretmen öncelikle öğrencilerin 

problemi tanımlamasına ve formüle etmesine yardımcı olur, sorunun ne olduğu netleştirilir. 

Öğrencilerin sorunla ilgili hipotez kurmalarına fırsat tanınır ve bu sorun ile geçmiş 

deneyimleri arasında ilişki kurmaları beklenir. Sonrasında öğretmen hipotezleri test 

etmeleri için öğrencilere açıklamalarda bulunur ya da materyaller sağlar, somut deneyler 

gerçekleştirilir. En sonunda hipotezler ile deneyler uyumlu mu gözden geçirilebilir. Genel 

olarak John Dewey’in öğrenme anlayışı sorunla karşılaş, sorular sor, hipotez kur, 

hipotezleri test et, verileri topla, verileri analiz et, yorumla, öğrendiklerini yeni ve mevcut 

olan kavramlar ile ilişkilendir şeklinde özetlenebilmektedir (Bybee vd., 2006; Johnston, 

2014).  

Sorgulamaya dayalı öğrenme pedagojik bir açıdan incelendiğinde öğrencilere rehber olan 

sistematik, bilimsel bilginin önemli noktalarına dikkat çeken, birbiri ile bağlantılı ve daha 

küçük basamaklardan oluşmaktadır. Literatürde çeşitli sistematik sorgulama aşamaları ve 

döngülerini tanımlayan eğitim modelleri yer almaktadır. Bunlardan biri de Bybee’nin 5E 

öğrenme modelidir (Pedaste vd., 2015). 
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Araştırmalar sorgulayıcı öğrenmenin fen öğrenmek için etkili bir yaklaşım olduğunu ve 

bilgisayar simülasyonları ile desteklenebileceğini göstermektedir (Moore vd., 2013). 

 

2.3. 5E Öğrenme Modeli  

 

5E Öğrenme Modelinden önce Karplus ve arkadaşları tarafından geliştirilmiş 3E Öğretim 

modeli (Öğrenme Halkası Modeli) bilinmekte idi. Atkin ve Karplus’un rehberli keşif 

yaklaşımı, geçmişteki bilim insanlarının yeni buluşları icat etme ve kullanma biçimine 

benzer olacak şekilde tasarlanmıştır (Lawson, Abraham ve Renner, 1989, s.8). 

Robert Karplus 1950lerde fen eğitimi ile ilgilenmeye başlamıştır. Bu ilgisini öğrencilerin 

düşünme stilleri ve kavramları nasıl öğrendikleri üzerine yoğunlaştırmıştır. 1960ların 

başlarında araştırma veya öğrenme döngüsü ifadelerini kullanmamışlardır. Ancak örnek 

derslerinde buluş ve keşif aşamaları açıkça görülmektedir (Bybee vd., 2006). Öğrencilerin 

bilimsel kavramları icat etme yeteneklerinin olmadığını varsaymaları üzerine 

öğretmenlerin bu kavramları tanıtmalarının ancak öğrencilerin mevcut bilgi ve gözlemleri 

yorumlaması ve ilişkilendirmesi ile mümkün olabileceğini düşünmüşlerdir. 1961'de 

Karplus, Jean Piaget'in gelişim psikolojisini öğretim materyallerinin tasarımına ve fen 

öğretimine bağlamaya başlamıştır. 1967’de ise Karplus ve Thier; öğretimin iç aşamasının 

anlatıldığı A New Look at Elementary School Science kitabını yayınlamışlardır. Bu kitaba 

göre öğretim planı: Ön keşif, inceleme; kavramın tanıtımı ve kavramın uygulanması 

şeklinde belirlenmiştir (Lawson, Abraham ve Renner, 1989, s.8). Öğrenme halkası 

Piaget’in zihinsel gelişim yaklaşımı üzerine temellendirilmiştir.  Bu modelde Piaget 

öğrenmeyi denge, dengesizlik ve yeniden dengeleme kavramları ile açıklamıştır. Karplus 

da buna benzer bir şekilde kavramları geliştirmiş ve değiştirmiş öğrenme halkası modelini 

ortaya koymuştur. Piaget’in denge aşaması 3E modelinde ön keşif, inceleme kavramını 

yansıtmakta, dengesizlik aşaması kavramın tanıtımını ve yeniden denge aşaması kavramın 

uygulanması şeklinde geliştirilmiştir. Ön keşif aşamasında öğrenciler kavramlar ile ilgili 

ilk deneyimlere sahiplerdir, kavramların tanıtımında öğrencilere çalışmanın konusu 

hakkında yeni terimler tanıtılır ve kavramın uygulaması aşamasında öğrenciler edinilen 

kavramı yeni durumlara uygularlar (Bybee vd., 2006). Karplus’un geliştirdiği öğretim 

modeli sonraki yıllarda daha da geliştirilerek 4E, 5E ve 7E modeller haline gelmiştir. 

Rodger W. Bybee vd., Atkin ve Karplus’un öğrenme döngüsü modelinden yola çıkıp 
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öğretim aşamalarını geliştirmiş ve daha geniş çerçevede bir model sunmuştur. E harfleri 

İngilizce, modellerin her bir basamağının baş harfini temsil etmektedir. 

5E öğretim modeli 1980lerde BSCS (Biological Sciences Curriculum Study) tarafından 

geliştirilmiş, Amerika’daki çeşitli ilk ve ortaokullarda kullanılmıştır. Model üzerine 

yapılan çalışmalar, öğrencilerin bilime olan ilgilerinin yanı sıra kavramsal öğrenme ve 

beceri geliştirme yönünden önemli gelişmeler olduğunu göstermiştir. 5E öğretim 

modelinin ortaya çıkmasını Rodger W. Bybee, The BSCS 5E Instructional Model: 

Creating Teachable Moments (2015) adlı kitabında öğrencilerin öğrenmesini artıran, 

anlamlı hâle getiren ve de öğretmenler tarafından anlaşılan ve uygulanabilen bir öğretim 

modeli ihtiyacı olduğunu düşünmeleri üzerine geliştirdiğini belirtmiştir. Bu kitap 5E 

modelinin sınıf ortamında uygulanmasına odaklanmaktadır. Sınıfta gerçekleşen 

etkinliklerin merkezinde öğrenme yöntemleri yer almaktadır. Bybee yapılandırmacı 

öğrenme modelinin tarihi ile ilgilenmekte ve 5E öğrenim modeli ile ilişkilendirmektedir. 

BSCS 5E Öğretim Modelinin psikolojik temeli yapılandırmacılığa dayanmaktadır. 

Öğretmenlere öğretim sürecini geliştirmenin yollarını sunmakta ve bu anları ilgi çekici 

hâle getirerek daha verimli olacağını düşünmektedir (Thornbrug, Mcfadden ve Robinson, 

2021). 

2015’te yapılan bir röportajda bilginin aktarımı ve öğrenme modelleri ile ilgili sorulara 

Bybee; öğretmen, öğrencinin dikkatini çektiği takdirde öğrenme sürecinin değiştiğini 

söylemekte ve öğrencilerin mevcut kavramlarını (Bybee kavram yanılgısı olarak ele 

almaktadır) gidermek amacıyla yeniden yapılandırılması için teknolojik unsurlar ve 5E 

öğrenme aşamalarını kullanmanın yararlı olacağı, öğrencileri araştırmaya yönelteceği 

görüşündedir (International Science Teaching Foundation, 2020).  

5E Öğretim Modeli öğrenme teorileri sonucunda oluşmasına rağmen psikolojik 

terimlerden kaçınılmış ve öğretim aşamalarında günlük bir dil tercih edilmiştir. Bu 

aşamalar: Giriş, Güdüleme (Engage), Keşif (Explore), Açıklama (Explain), Derinleştirme, 

Detaylandırma (Elaborate) ve Değerlendirme (Evaluate)dir. Sistematik olarak her bir 

aşamanın belirli işlevleri vardır.  
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2.3.1. Giriş, Güdüleme (Engagement) 

 

Öğretmen öğrencilerin ön bilgilerini gözden geçirir ve öğrencilerin mevcut anlayışlarının 

yani kavram yanılgılarının ne olduğunu belirlemeye çalışır. Öğretmen hedeflenen 

kavram/kavramsal ilişkiyi öğrenciye doğrudan aktarmaz. Bu aşamada öğrencilerin 

dikkatini yeni kavram/kavramsal ilişkilere vermesi beklenmektedir. Bunu sağlamak için 

ilgi çekici, motivasyon artırıcı, merak uyandıran etkinliklere yoğunlaşılmalıdır. Bybee 

(2015), bu aşama için öğretilebilir anlar yaratmanın uygun olduğunu düşünmektedir. 

Öğretilebilir bir an öğrencinin merak içinde olduğu, bireysel motivasyonunun sağlandığı 

ve öğrenmeye hazır olduğu bir andır. İlgi çekici bir deney, problem durumu, problemi 

canlandırma bu aşama için ideal olacaktır. Böylece öğrenciler duruma, olaya, probleme 

odaklanır ve geçmiş deneyimleri ile bağlantı kurmaya çalışır. Kavram yanılgıları var ise bir 

dengesizlik durumu oluşturulur ve yeniden dengeye gelmek için öğrencinin arayış içinde 

olması beklenir. Öğretmenin görevi problemi, olayı sunmak ve öğrencileri öğrenme anına 

dâhil etmektir. Öğrenciye neden? ve nasıl? soruları sordurulmalıdır. Öğretmen bu durumda 

öğrencilerin sorularına ve olay hakkındaki düşünce, hipotezlerine odaklanmakta; öğrenci 

de böylece öğrenim sürecinde aktif rol almaktadır (Bybee vd., 2006; Bybee, 2014). 

 

2.3.2. Keşfetme (Exploration) 

 

Bu aşama orijinal öğrenme döngüsünün keşfetme aşamasına benzemektedir. Öğrencilerin 

dengesizlik durumundaki olguları çözümlemesi için bir arayış içinde olduğu ve keşif 

yaptığı aşamadır (Bybee, 2015, s.36). Öğrenci güdüleme (engage) aşamasında probleme, 

soruna odaklandıktan sonra fikirlerini incelemek, hipotezlerini test etmek isteyecektir. Bu 

aşama öğrencilerin somut deneyimlere sahip olması için tasarlanmış olup yapacakları 

etkinlikler ile hem zihinsel hem de fiziksel deneyleri gözlemlemelerine olanak sağlanan bir 

basamaktır. Etkinlik ya da deneyler aracılığıyla kişisel yeteneklerini test edebilecekleri bir 

öğrenme sürecinde öğrenci sürekli aktiftir. Keşif etkinlikleri ile öğrenciler mevcut 

kavramları (kavram yanılgılarını) yeniden yapılandırabileceklerdir. Etkinlikler ya da 

deneylerin gerçekleştiği süreç, kavramsal değişimin sağlanacağı zemini öğrencilere 

sağlamaktadır. Öğrenci sorunları/problemleri araştırırken cevaplara ulaşmak için kendi 

çözümlerini oluşturmakta, yeni çözümler önerebilmekte ve bu çözümleri test etme 

olanağına sahip olmaktadır. Öğrenme sürecinde doğrudan yer alan öğrenci öğrenmeyi 
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kalıcı kılmaktadır. Exploration (keşfetme) aşamasında öğretmenin rolü öğrencilere yapılan 

etkinlik ya da deneyi açıklamak, gerekli materyalleri sağlamak ve materyalleri tanıtmak, 

öğrenciler için öğrenme ortamı oluşturmak, rehberlik etmektir (Bybee vd., 2006; Bybee, 

2009a, 2014b, 2015c, s.36). 

 

2.3.3. Açıklama (Explanation) 

 

Öğrencilerin ilk iki aşamada aradıkları ve sonra keşfettikleri kavram ya da kavramsal 

ilişkiler bu aşamada daha açık hâle gelmektedir. Öğrenme döngüsündeki kavram tanıtımı 

aşamasının benzeri niteliğindedir. Öğretmen kendi açıklamalarından önce öğrencilere ilk 

iki basamakta neler yaptıklarını ve neler edindiklerini açıklamalarını istemektedir. 

Öğrencilerin açıklamalarını da gözden geçirmelerine imkân vererek açıklamayı basit, 

anlaşılır, öz ve doğrudan vermelidir. Öğrenci net bir açıklamayı tek başına yapamayabilir, 

bu sebeple öğretmen yardımcı bir rol üstlenmektedir (Bybee vd., 2006; Bybee, 2009a; 

2014b). Bybee’ e göre (2015); bu aşamada çoğunlukla sözlü anlatımlar, açıklamalar 

yapılmaktadır. Ancak teknolojik programların kullanılmasının da etkili olduğunu 

düşünmektedir. Öğretmenler açıklamaların öğrenciler için ne ifade ettiğini sorgulamalı ve 

yeni durumlara aktarabiliyor mu kontrol etmelidir (Bybee, 2015, s.37,38). 

 

2.3.4. Derinleştirme, Detaylandırma (Elaboration)  

 

Karplus’un orijinal öğrenme döngüsündeki üçüncü aşama keşif, kavram uygulamasıdır. 

BSCS 5E Öğretim modelinde ise Piaget’in bakış açısı ile kavram/kavram ilişkileri 

derinleştirme, detaylandırma (elaboration) olarak nitelendirilmiştir (Bybee, 2015, s.22). Bu 

aşamada öğretmen öğrencileri yeni bir durumla karşı karşıya bırakır, öğrencilerin kendi 

aralarında tartışmalarını teşvik eder (Bybee, 2014). Derinleştirme, Detaylandırma 

aşamasının amacı; kavram/kavram ilişkilerinin ve açıklamaların yeni durumlar ile 

ilişkilendirilmesi, kullanılması ve uygulanmasına yöneliktir. Edinilen bilginin, yeteneklerin 

yeni ve farklı durumlara transferini kolaylaştırmaktır (Bybee, 2015, s.7-8-38). Öğrenciler 

önceki aşamalarda geliştirdikleri kavram/kavramsal ilişkiler ve yetenekleri daha derin ve 

geniş anlayış çerçevesinde zenginleştirirler. Bazı durumlarda öğrenciler hâlâ kavram 

yanılgılarını düzenlenmemiş olabilir, kavramı keşfetme aşamasında yalnızca 
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deneyimlemiş, net bir anlayış geliştirememiş olabilirler. Bu nedenle derinleştirme aşaması 

öğrencilere kendilerini bir kez daha deneme imkânı ve öğrenme ortamı sağlamaktadır. Bu 

öğrenme ortamı yazılı, sözlü, web tabanlı, animasyon ve simülasyondan yararlanılarak 

gerçekleştirilebilir. Böylece öğrenci edindiklerini yeni durumlara aktarabilecek, materyal 

sayesinde kalıcı hâle gelmiş olacaktır (Bybee vd., 2006). Öğrenme modelinin ilk 

aşamalarında öğrenciler bireysel fikirlerini test edip kendine ait bir düşünce stili 

oluşturabilir. Bu aşamada dışarıdan gelen herhangi yeni bir fikir öğrenimi daha da zengin 

kılacaktır. Tartışma olanağı verilen öğrenciler kendi fikirlerini savunacak böylece birden 

fazla bireysel görüş, farklı fikirler ile karşılaşma imkanları olacaktır. Öğrenci diğer bir fikri 

düşünmemiş olabilir ya da hâlâ kavram yanılgısına sahip ise yeni bir durumla karşılaşınca 

kavram yanılgısını düzenliyor olabilir. Bu nedenle öğrencilerin tartışması, fikirlerini açıkça 

yansıtması akran değerlendirme yönünden öğrenimin kalıcı hâle gelmesine yol açmaktadır.  

 

2.3.5. Değerlendirme (Evaluvation) 

 

Öğrenciler açıklamalarının ve yeteneklerinin yeterliliği hakkında geri dönüt almalılardır. 

Evaluvation (değerlendirme) bir başlık altında ayrıca verilse dahi aslında 5E öğretim 

modelinin her aşamasında yer almaktadır. Bu değerlendirme öğretmen tarafından açıkça ya 

da gözlemsel gerçekleşebilir. Ancak öğretmenler eğitim sonuçlarını raporlamak için de 

ayrıca belli başına bir değerlendirme yapmalıdır. Bu nedenle modelde değerlendirme 

(evaluvation) aşaması yer almaktadır. Değerlendirme öğretmen ve öğrenci arasında 

gerçekleşebileceği gibi öğrencinin kendini test ettiği bir öz yeterlilik değerlendirmesi 

olarak düşünülmelidir (Bybee, 2014; Bybee, 2015, s.7). Aşağıda Tablo 1’de BSCS 5E 

Öğretim modelinde öğretmenin rolü aşamalar hâlinde görülmektedir. 
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Tablo 1  

5E Öğrenme Modelinde Öğretmenin Rolü  

5E Öğrenme aşamaları  Öğretmenin rolü  

Giriş, Güdüleme 

(Engagement) 

• Merak uyandırmak, 

• İlgi çekici bir problem, soru/sorun bulmak, 

• Ön bilgileri yoklamak  

Keşfetme (Exploration) • Öğrencileri iş birliği içinde çalışmaya teşvik etmek, 

• Öğrencilerin aktif katılımını sağlamak, 

• Problem çözme, deneyler ve etkinlikler için süre tanımak, 

• Hipotezleri test etmelerine imkân vermek, 

• Öğrencileri gözlemlemek ve rehber olmak, öğrencileri 

yönlendirmek 

Açıklama (Explanation) • Öğrencilerin keşfettikleri bilgileri kendi cümleleri ile 

açıklamalarına teşvik etmek, 

• Öğrencilerden gözlem sonuçlarını ve kanıtlarını açıklamalarını 

istemek, 

• Kavramlar ve olguları açıklamak  

Derinleştirme, 

Detaylandırma 

(Elaboration)  

• Öğrencileri edindikleri bilgileri yeni durumlara aktarmaya teşvik 

etmek, 

• Tartışma ortamı yaratmak  

• Öğrencileri gözlemlemek ve rehber olmak, öğrencileri 

yönlendirmek,  

• Yeni durum ile ilgili soru sormak  

Değerlendirme 

(Evaluvation) 

• Edinilen bilgileri uygular iken öğrencileri gözlemlemek, 

• Öğrencilerin bilgi ve becerilerini değerlendirmek, 

• Öğrencilerin kendilerini değerlendirmelerine olanak sağlamak 

(Değerlendirme her aşamada süreç ya da sonuç değerlendirme 

şeklinde vardır.) 

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 Öğretim modelinde öğrencinin rolü aşamalar hâlinde görülmektedir. 
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Tablo 2  

5E Öğrenme Modelinde Öğrencinin Rolü 

5E Öğrenme aşamaları Öğrencinin rolü 

Giriş, Güdüleme 

(Engagement) 

• Konu ile ilgili sorular sormak (neden? , ne için? , nasıl?), 

• Ön bilgileri yoklamak (konu ile ilgili ne biliyorum?), 

• Konuya ilgi göstermek 

Keşfetme (Exploration) • Tahminlerini ve hipotezlerini test etmek, 

• Yeni tahminlerde bulunmak, hipotezler üretmek, 

• Tartışma ortamında aktif rol oynamak, düşünceleri tartışmak, 

• Gözlemlerini kaydetmek, 

• Konu ile ilgili sorular sormak  

Açıklama (Explanation) • Diğer öğrenciler ile fikir alışverişinde bulunma, 

• Yeni fikirleri tartışmak, sorgulamak ve değerlendirmek, 

• Kaydedilen gözlemleri öğretmen ve diğer öğrencilere açıklamak, 

• Öğretmenin sunduğu açıklamaları dinlemek ve anlamlandırmak 

Derinleştirme, 

Detaylandırma 

(Elaboration) 

• Yeni ya da benzer durumlarda edindiği bilgiyi transfer etmek, 

• Gözlem sonuçlarına ilişkin yeni durum ile bağıntı kurmaya 

çalışmak, 

• Yeni hipotezler, çözümler üretmek, 

• Diğer öğrenciler ile fikir alışverişinde bulunmak, 

• Yeni durum ile ilgili fikirleri tartışmak 

Değerlendirme 

(Evaluvation) 

• Gözlemlerini, kaydettiği bilgileri ve açıklamaları değerlendirme 

sorularında yanıtlamak, 

• Öz değerlendirme yaparak gelişimini kontrol etmek, 

• Gelecek konular ile ilgili araştırma soruları sormak 

(Değerlendirme her aşamada süreç ya da sonuç değerlendirme şeklinde 

vardır.) 

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 Eğitiminde Kavram Yanılgıları/ Molekül Geometrisi Konusu  

 

Kavram yanılgıları on yıllardır özellikle fen eğitmenleri tarafından araştırılan bir konu 

olmuştur. Kavram yanılgılarının birçok tanımı bulunmaktadır. Genel bir ifade ile 



 

22 

kavramın, gerçek anlamı dışında çeşitli etkiler nedeniyle yanlış anlaşılmasıdır (Yağbasan 

ve Gülçiçek, 2003). Fen öğrenimindeki birçok zorluk ve kavram yanılgısının kökeni, 

öğrencilerin önceden edindikleri bilgilerin, geçmiş deneyimlerinin yanlış ya da eksik 

edinilmiş olmasından kaynaklandığını göstermektedir. Öğrenciler yeni edindikleri bilgileri 

önceki mevcut anlayışlarının üzerine inşa etmektedir. Geçmiş deneyimler ya da mevcut 

bilgiler öğrenci ya da öğretmen tarafından yanlış anlamaya sebep olduğu düşünülmektedir. 

Bu nedenle kavramsal değişimin sağlanması gerekmektedir (Gil-Perez ve Carroscosa, 

1990). 

Pozitif bilimler alanlarında olduğu gibi kimya eğitiminde de farklı düzeyde eğitim gören 

öğrencilerde ve öğretmen adaylarında kavram yanılgıları tespit edilmiştir (Atasoy vd., 

2003; Furió ve Calatayud, 1996; Kahraman ve Demir, 2011; Stieff ve Wilensky, 2003; 

Tasker ve Dalton, 2006; Wang ve Barrow, 2013; Yılmaz ve Morgil, 2001).  

Literatürde öğrencilerin molekül geometrisi konusu ile ilgili sahip olduğu kavram 

yanılgıları incelenmiştir. Furió ve Calatayud’un (1996) çalışmasında molekül geometrisi ve 

polaritesi hakkında öğrencilerin zorlandığı ve kavram yanılgılarına sahip olduğu 

saptanmıştır. Öğrenciler H2S molekülünün, BeCl2 molekülü gibi doğrusal geometriye sahip 

olduğunu ve dipol momentinin sıfır olduğunu düşünmektelerdir. Öğrencilerin merkez atom 

belirlemekte zorlandığı ve merkez atom çevresindeki bağ yapımına katılmış, bağlayıcı 

elektron çiftleri ile bağ yapımına katılmamış, yalnız elektron çiftlerinin belirlenmesinde 

zorlandığı görülmektedir.    

Yılmaz ve Morgil’in (2001) kavram yanılgılarını belirlemeye yönelik yaptığı çalışmada 

öğrencilerde VSEPR Kuramı, Lewis Yapısı ve Molekül Şekli konularında kavram 

yanılgılarına sahip oldukları gözlenmiştir. Kavram yanılgıları;  

Merkez atomunun bütün değerlik elektronları bağlayıcı çiftler (kovalent bağ yapan çiftler) veya 

bağ yapmayan çiftler olarak düşünülür, Lewis kuramı iyonik ve kovalent bağlı molekül ve çok 

atomlu iyonların geometrik yapılarını veya şekillerini açıklamada tamamen yeterlidir, SF4 

molekülünün şekli üçgen bipiramittir, çünkü bağa katılmayan elektron çifti SF4 molekülünün 

bağ açısını etkilemez. 

 

şeklinde tespit edilmiştir.  

Atasoy, Kadayıfçı ve Akkuş’un (2003) yaptığı çalışmalarda öğrencilerde molekül şekli ve 

bağ açısı konularında kavram yanılgıları tespit edilmiştir. Yanılgılar şu şekildedir:  

Azot, brom ile molekül oluşturmak üzere birleşir. Bu molekülün şekli üçgen düzlemdir. Çünkü, 

azotun yaptığı üç bağ üçgen düzlemde eşit bir biçimde dağılır, Elektron Çifti İtme Teorisi 

moleküllerin şeklini belirlemede kullanılır. Teori, molekülün şeklini bağ yapan atomlar 
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arasındaki itmenin belirleyeceğini bildirir, SCl2 moleküllerinin şekli çizgiseldir. Çünkü, iki Cl-

S bağının doğrusal olarak yönlenmesiyle bileşiğin Lewis yapısı Cl-S-Cl olur ve SCl2 

molekülünde bağ açısı 109°’dir. Çünkü, sp3 orbitalleri arasındaki açı 109°’dir ve kükürt 

üzerindeki eşlenmemiş elektron çiftleri bağ açısını etkiler. 

 

Bu verilere göre öğrencilerin molekül şeklini belirlemekte zorlandığı sonucuna varılmıştır. 

Kahraman ve Demir’in (2011) çalışmalarında da öğrencilerin Molekül Geometrisi 

konusunda kavram yanılgılarına sahip olduğu belirlenmiştir. Öğrencilerden CH4, H2O ve 

NH3 moleküllerinin geometrik yapılarını VSEPR (Valence Shell Electron Pair 

Repulsion)’a göre çizmeleri istenmiştir. Elde edilen verilere göre; öğrencilerin büyük 

çoğunluğu CH4 molekülünde karbon (C) ve hidrojen (H) atomları arasında 90°, H2O 

molekülünde hidrojen (H) ve oksijen (O) atomları arasında 180° ve NH3 molekülünde azot 

(N) ve hidrojen (H) atomları arasında 120° açı olduğunu düşünerek çizimler yapmışlardır. 

Yazarlar kavram yanılgılarının sebebinin iki boyutlu çizimler olduğunu ve 3 boyutlu 

gözlemler yapılması gereken kimya konularında interaktif simülasyon kullanmanın yararlı 

olacağı düşüncesindelerdir.  

Calatayud, Garcia-Lopera ve Gil’in (2017) çalışmasında kimyasal bağlarda kavram 

yanılgılarına ilişkin yapmış olduğu çalışmalarda molekül geometrisi ve polaritesi ile ilgili 

kavram yanılgılarına rastlanmıştır. Yanılgılar şu şekildedir: H2S molekülü doğrusaldır 

çünkü iki yalnız elektron çifti (bağ yapımına katılmamış elektron çifti) dengelidir ve elde 

edilen dipol momenti sıfırdır, merkez atom üzerinde yalnız elektron çifti bulunan 

moleküller kesinlikle polardır ve geçmiş çalışmalarda olduğu gibi öğrenciler lewis 

gösteriminin molekül geometrisi hakkında kesin bilgi vereceği kavram yanılgılarına 

sahiplerdir. 

Harman ve Çelikler ’in (2020) CH4, NH3 ve H2O moleküllerinin geometrik şekilleri üzerine 

yapmış olduğu çalışmalarda da geçmiş senelerdeki kavram yanılgılarına rastlanmıştır. Bazı 

öğrenciler CH4 molekülünde C-H atomları arasındaki bağın 90°, NH3 molekülünde N-H 

atomları arasındaki bağın 120° ve H2O molekülünde H-O atomları arasındaki bağın 180° 

olduğunu düşünmektelerdir. 

 

2.5. İnteraktif Öğrenme (Etkileşimli Öğrenme) 

 

İngilizce kökenli interaktif kelimesi etkileşimli anlamına gelmektedir. İnteraktif öğrenme 

ise öğrencilerin, öğretmenle ve öğrencilerle her zaman etkileşim hâlinde olduğu, sosyal bir 
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öğrenme ortamı sunan, öğrencileri merkezde ve aktif tutan öğrenim şeklidir. İnteraktif 

öğrenmede zihinsel ve fiziksel gelişim ön plandadır. Öğrenciler tartışma, beyin fırtınası, 

proje geliştirme, rol oynama, problem çözme, benzetim programları (simülasyonlar), video 

oyunlar, sunum yapmak gibi interaktif öğrenme yöntemleri ile iletişimsel etkileşim içinde 

olacak, işbirlikli öğrenme ortamı sağlanacak, aynı zamanda görsel, işitsel öğrenme ortamı 

ile öğrencinin güdülenmesi sağlanmış olacaktır. Sınıf içi tartışmalar öğrencilerin analitik 

düşünme becerilerini geliştirirken aynı zamanda problem çözmeye farklı bir pencereden 

bakmalarını sağlamaktadır. Sosyal öğrenme ortamında öğrencilerin derse ilişkin 

motivasyonları artacaktır. Öğrenciler interaktif öğrenme sürecinde öğretmenler tarafından 

geri dönütler alır, değerlendirilir bunun yanı sıra kendilerini ve akranlarını değerlendirme 

olanağına sahip olurlar.  

Öğrencilerin bilgi edinme süreçlerinde eğitmenlerin rehberliğinde verilen teorik bilgilerin 

eğitim kalitesini artırmak amacıyla interaktif öğrenme sürecinin teknolojik uygulamalar ile 

örtüştürülmesi gerekmektedir. Ders kazanımlarının teknoloji ile entegre bir halde 

sunulması anlamlı öğrenmeyi destekleyecektir. 

 

2.6. Benzeşim Programları (Simülasyonlar)  

 

Benzeşim programları (Simülasyonlar); bir model ile gerçek sistemler hakkında bilgi 

edinmek için tasarlanmış temsili sistemlerdir. Simülasyon gerçek dünya sisteminin bir 

modelidir. Modeller gerçeğin basitleştirilerek sunulmasıdır. Operasyonel ve kavramsal 

olmak üzere iki türlü simülasyon türü vardır. Operasyonel simülasyonlar, öncelikle 

prosedürel becerileri öğretmek için tasarlanmışlardır. Kavramsal simülasyonlar ise alana 

özgü kavramların ve stratejik bilginin öğretilmesine odaklanır. Kavramsal simülasyonlar 

belirli bir alanın etkin öğrenimi için tasarlanmıştır. Bunun yanı sıra sorgulama ve problem 

çözme becerilerinin geliştirilmesinde rol oynar. Eğitim alanındaki kavramsal simülasyonlar 

fizik, genetik, kimya, botanik, ekoloji gibi alanları kapsayabilir (Clark ve Mayer, 2011, 

s.369-375). Simülasyonlar beynin işitsel ve görsel işleme kanallarında öğrencinin anlamlı 

öğrenebilmesi için gereken bilişsel süreçlerin gerçekleşmesine izin verir. Birden çok görsel 

iz oluştuğunda öğrenmenin de kalıcı hale geldiği bulgularda yer almaktadır (Nakhleh ve 

Postek, 2008). Eğitim alanındaki simülasyonların önemli bir unsurunun öğrencilerin bu 

simülasyonları bilim insanlarının araştırma ve deneyler yapması ile eşdeğer olabileceğini 
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(deneylerin yapılması, yorumlanması) ortaya koymuştur (Avramiotis ve Tsaparlis, 2013; 

Wieman vd., 2008).  

Simülasyonların amacı temsil ettiği kavramlar hakkında öğrenci zihninde imgeler 

oluşturmaktır. Temsil edilen kavram ilk kez görülüyor ise öğrencinin görsel bir şekilde 

öğrenimi sağlanmış olur. Diğer kavramlar ile ilişki kurup keşfederek yani bilgi oluşturması 

sağlanır. Bu dinamik bir süreçtir, süreç boyunca öğrencilerden bir geribildirim 

beklenmektedir. Neden ve nasıl soruları tekrarlanıp ilişkiler arasındaki değişim kontrol 

edilir. Her yeni eylemde tekrar yeni bilgiler edinilebilir ya da pekiştirme sağlanabilir. Bu 

süreçte eğitimcilerin odaklandığı temel şey öğrencilerin hep bir merak içinde olmaları ve 

araştırmaya, sorgulamaya devam edip keşifler dolayısıyla öğrenimi sağlamaya 

çalışmalarıdır. Temel amaç pedagojik olarak faydalı senaryolar ve/veya vakalar ile 

kavramlar arası ilişkileri anlamlandırmadır (Podolefsky, Moore ve Perkins, 2013). İyi 

tasarlanmış bir simülasyon temel bilimsel kavramlara odaklanır ve öğrencinin dikkatini 

çeker. Beklenmedik bir durum olduğunda öğrenci anlamadığı kısmı sorgular, araştırmaya 

devam ederek keşfetmek ve geliştirmek için simülasyondaki parametreleri değiştirebilir. 

Laboratuvarda gerçek deney yapan bir bilim insanının bilimsel yaklaşımlarına benzer 

yaklaşımlar sergiler. Simülasyonların etkin kullanımı sınıf içi deneylerin geliştirilmesine 

yardımcı olmaktadır (Wieman vd., 2008). 

 

2.6.1. PhET İnteraktif Simülasyonlar  

 

PhET Colorado Üniversitesi’nin geliştirmiş olduğu bir simülasyon uygulamasıdır. 2002 

yılından bu yana etkileşimli simülasyonlar geliştirmektedir. Bilim öğrenmek ve öğretmek 

için 100'den fazla simülasyondan oluşan en kapsamlı simülasyon uygulaması ücretsiz bir 

şekilde sunulmaktadır. Fizik, matematik, yer bilimleri, biyoloji, kimya dersleri ile ilgili 

simülasyonları bulunmaktadır. Temel amaç öğrencilerin sorgulama yolu ile fen ve 

matematik branşlarının anlamlı öğrenmelerine yardımcı olmaktır. Bilimsel araştırmaya 

teşvik edilmesi, etkileşimli bir öğrenimin sağlanması, görsel, zihinsel modeller 

oluşturulması, gözle görünmeyen olgular hakkında modellemeler yapılması tasarım 

ilkelerindendir. PhET simülasyonları standart web tarayıcıları ile çalışmakta ve istenilen 

ders ile bütünleşmiş halde laboratuvarlarda, ders içi çalışmalarda ya da uzaktan eğitimde 

kullanılabilir. Simülasyonlar dünya çapında ilkokuldan üniversiteye kadar birçok seviyede 

kullanılmaktadır.   
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2.6.2. PhET İnteraktif Simülasyonların Kullanımı  

 

PhET'in tasarım özellikleri incelendiğinde simülasyonların interaktif, ilgi çekici halde 

sunulduğu, bilim dünyası ile günlük yaşam arasındaki bağlantı kurmanın vurgulandığı, 

gerçeğe uygun görsel ve kavramsal modeller geliştirildiği, dinamik görsel temsillerinin 

kullanıldığı, temsil edilen modeller arasında ilişkilerin kurulmasına yatkın şekilde olduğu 

ve belirli parametrelerin değiştirildiğinde (örneğin sıcaklık değerini termometre ile 

değiştirmek) etkileri hakkında gözlem yapabilecek şekilde olduğu gözlenmektedir (López-

Tavares, Kauzmann ve Perkins, 2020; Perkins, Lancaster, Loablein, Parson ve Podolefsky, 

2010). Böylece neden-sonuç ilişkileri üzerinde düşünülebilir, bilimsel soruların öğrencinin 

laboratuvar ortamında deney gerçekleştiriyor gibi yanıtlanması mümkün hâle gelmektedir. 

PhET interaktif simülasyonlara erişim için https://phet.colorado.edu adresi kullanılabilir. 

Uygulamada uzmanlar tarafından hazırlanmış hazır simülasyonlar bulunmaktadır.  

Benzetimler seçeneği ile Fizik, matematik, yer bilimleri, biyoloji ve kimya alanlarında 

simülasyonlara ulaşım sağlanabilir. Kimya branşına ait şu ana kadar 27 simülasyon 

hazırlanmıştır. Farklı disiplinler ile ortak olan konular da mevcuttur. Asit-baz çözeltisi, 

Derişim, Atom üretme, Molekül yapalım, Gazlar, Difüzyon Yasası, Maddenin Halleri gibi 

başlıklar altında birçok farklı konuda simülasyona erişim sağlanmaktadır. Her bir 

simülasyon altında kimin/kimlerin hazırladığı ya da katkı sağladığına dair bilgiler yer 

almakta, o simülasyonun hangi konuları kapsadığı bir başlık altında verilmektedir. 

Hedeflenen kazanımlar da simülasyon hakkında verilen bilgiler içerisinde 

görülebilmektedir. İncelenen simülasyon ile ilgili benzer konular da sayfanın altında yer 

almaktadır. 

Örnek olarak Molekül Yapalım simülasyonu; kimya eğitmeninin Temel Kimya, Anorganik 

Kimya ve Organik Kimya derslerinde kullanması uygun görülmektedir. 

Simülasyon açıldığında öğrencilerin karşısına farklı seçenekler çıkmaktadır (Şekil 1): 

https://phet.colorado.edu/
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Şekil 1. Bir molekül yapalım simülasyonu 1 

https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes sayfasından erişilmiştir.  

 

Tekli, çoklu ya da oyun alanı seçenekleri ile öğrenciler ya istenen molekülleri gerekli 

atomlar ile oluşturacak ya da kendi keşifleri ile hangi molekülü elde ettiklerine 

bakabileceklerdir. (Şekil 2) 

 

 

Şekil 2. Bir molekül yapalım simülasyonu 2  

https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes sayfasından erişilmiştir.  

 

Elde edilmesi gereken moleküller ve her bir sepette gerekli atomlar yer almaktadır. 

Atomların uygun sayılarda birleştirilmesi istenmektedir (Şekil 2). İstenen moleküller elde 

edildiğinde molekül ismi, geometrik şekli, atomlar arasındaki bağ sayısı örnek olarak Şekil 

3’te görülmektedir. 

 

https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes
https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes
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Şekil 3. Bir molekül yapalım simülasyonu 3 

https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes sayfasından erişilmiştir.  

 

Şekil 3’teki simülasyon görüntüsünde N2 molekülüne ait 3 boyutlu bir modelleme 

görünmektedir. Modelleme azot (7N) atomları arasındaki üçlü bağı, maddenin apolar bir 

yapıda olduğu ve doğrusal geometriye sahip olduğunu göstermektedir. Simülasyon 

molekülün 360° dönebilmesi ile uzaysal yapısını belli etmektedir. 

 

2.6.3. PhET İnteraktif Simülasyonlar ve Kimya Eğitimi  

 

Kimya derslerinde simülasyonların kullanımı giderek artmaktadır. Simülasyonların sınıfta 

nasıl kullanıldığı da etkinliğin yapılması sırasında önemli bir yer tutar. Özellikle eğitmenin 

öğrencilere destekleyici materyaller ile konuyu aktarması simülasyonlar ile daha iyi 

algılandığı görülmüştür. Simülasyonlar öğrencileri dinamik bir öğrenme sürecinde tutup 

keşifsel sorgulamalar tanır. Neden-sonuç ilişkilerini kolaylıkla görmelerine yardımcı olur 

(Moore vd., 2013). PhET tarafından hazırlanmış simülasyonlar öğrencileri doğrudan 

keşfetmeye yönelten etkileşimli öğrenim yöntemlerinden biridir. PhET İnteraktif 

Simülasyonları, nicel bir olguyu keşfetmek için cetvel, pH metre, termometre, kronometre, 

voltmetre gibi ölçüm araçları sunmaktadır. Öğrenciler bu araçları kontrol edebilir ve 

anında hareketleri, grafikleri, meydana gelen değişimleri gözlemleyebilmektedir (Prima, 

Putri ve Rustaman, 2018). Öğrenmenin bilimsel ve teorik bağlamlardan gündelik hayatta 

kullanılan makro düzeydeki modelleme isteniyor ise görselleştirme simülasyon aracılığıyla 

işe yarayacaktır (Gilbert, 2005, s.9-27). 

https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes
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Moleküler dünya dinamik olduğu için bilgisayar simülasyonlarının tasvirleri daha etkili bir 

araç olmaktadır. Algılanamayan oluşumu tasvir etmede etkin bir araç olarak 

kullanılmaktadır. Simülasyon gibi interaktif öğrenimin öğrencilerin zihinsel modeller 

oluşturması dolayısıyla etkin öğrenim sunduğu sonucuna varılmıştır. Moleküler dünyanın 

görselleştirilmesi simüle hâle getirilmesi ile öğrencilerin hayal gücünü harekete geçirerek 

öğrencinin anlamlı öğrenmesi geliştirilmektedir (Dalton ve Tasker, 2006; Joolingen ve 

Jong, 1991). 

Kimya kavramlarının soyut olması sebebiyle öğrencilerin animasyon ve simülasyonların 

öğrenmelerine yardımcı olduğu görülmüştür. Simülasyonlar etkin bir şekilde 

kullanıldığında yeterli algıyı ve kavramların anlayışını sağlamaktadır. Animasyon ve 

simülasyonların öğrenme ve zihinsel gelişimini olumlu etkilediği görülmektedir (Falvo, 

2008; Prima vd., 2018). Simülasyonlar öğrencilerin problem çözme becerilerinde 

motivasyonlarını artırıcı öğe olarak belirlenmiştir. Öğrenciler hedeflenen kazanım 

sistemini görsel olarak estetik bulmakta ve konuları daha etkin algılama eğilimindelerdir. 

İlgi çekici görsel simülasyonlar öğrencilerin eleştirel düşünme becerilerini olumlu 

etkilediği görülmüştür (Annetta, Crumb ve Holmes, 2019, Perkins vd., 2010).  

PhET uygulamasında (https://phet.colorado.edu) önceliklerinin kimya benzetim etkinlikleri 

olduğu görülmekte ve araştırmalar devam etmektedir. 

YouTube PhET Simulations kanalında PhET uygulamalarına dair videolar yer almaktadır. 

Bir videoda Weber State Üniversitesi'nde kimya profesörü olan Timothy Herzog’un 

rehberli sorgulama faaliyetleri için sınıfında PhET'i nasıl kullandığını tartışmasına dayanan 

içerik yer almaktadır. Bu videoda (Tim Herzog Discusses Using PhET for Guided Inquiry 

in College Chemistry, 2016)  Tim Herzog, öğrencileri genel kimya dersine hazırlayan bir 

ders vermektedir. Herzog derslerinde PhET interaktif simülasyonları aktif bir şekilde 

kullandığını belirtmektedir. Genellikle süreç odaklı rehberli araştırma stilini kullandığını 

belirten Herzog bir dersinde kimyasal denklemler konusu ile ilgili simülasyon kullanmıştır. 

Bu etkinlik sürecinde öğrenciler gruplar hâlinde çalışmakta ve bilgileri kendileri 

keşfetmektedir. Bilgi doğrudan verilmek yerine her bir grup tartışmalar neticesinde bilgiye 

ulaşmaktadır. Kimya eğitmeni Herzog bu şekilde öğrencilerin içerik hakkında daha zengin 

ve derin bir anlayışa sahip olduğunu düşünmektedir. Her bir etkinlik sonrası değerlendirme 

yapılmakta ve öğrenciler kendilerini test etme fırsatına sahip olmaktadır. Herzog derslerin 

iş birliği içinde sürekli iletişimin sağlandığı şekilde süregelmesinin olumlu sonuçlandığı 

görüşündedir.  

https://phet.colorado.edu/
https://youtu.be/UypdZe2Wv9A
https://youtu.be/UypdZe2Wv9A
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2.6.4. PhET Molekül Geometrisi Simülasyonu  

 

Kimya biliminin uğraş alanı madde; atomlardan ve atomların belirli düzenlenişi ile atom 

topluluklarından, moleküllerden oluşmaktadır (Sarıkaya, 2007). Kimya konularının 

birçoğu gözle görülemeyen soyut kavramlardan/kavramsal ilişkilerden meydana 

gelmektedir. Mikroskobik düzeyde maddelerin molekül yapıları görülemez iken; sembolik 

düzeyde kimyasal formül şeklinde temsil edilmektedir.  Birçok araştırma öğrencilerin 

kimya dersinde zorlandığını göstermektedir (Barnea ve Dori, 1999; Singhal vd., 2012; 

Stieff ve Wilensky, 2003; Tasker ve Dalton, 2006). Araştırmacılar kimyadaki zorlukları 

anlamlı bir şekilde çözmek için, öğrencinin makro düzey, mikro düzey ve sembolik 

düzeylerdeki temsillerin arasındaki ilişkiyi anlamlandırması gerektiğini düşünmektelerdir. 

Öğrencilerin bu düzeyler arasında bağlantılar oluşturmakta güçlük çektikleri belirtilmiş ve 

modeller aracılığıyla molekül yapısını göstermenin soruna yardımcı olduğu sonucuna 

ulaşmışlardır. Ancak modeller genellikle sabittir ve öğrencilerin kullanımı sınırlıdır. Diğer 

birçok bilimsel alanda olduğu gibi kimyada da uzamsal zihinsel düşünme becerisi oldukça 

önemlidir. Singhal, Bagga, Goyal ve Saxena’nın (2012) çalışma bulgularına göre; 

öğrenciler VSEPR teorisindeki 3 boyutlu yapıları anlamada zorlandıklarını, moleküllerin 

uzamsal yapıları, atomlar arasındaki bağ türü ve bağ açısı ile ilgili problem yaşadıkları 

saptanmıştır. Öğrencilerin uzamsal yeteneklerini ve soyut düşünme becerilerini geliştirmek 

amacıyla hareketli 3 boyutlu yapıların kullanılmasının derslerdeki başarıyı da arttığı 

görülmektedir (Barnea ve Dori, 1999).  Molekülleri teknolojik araçlar kullanarak 3 boyutlu 

şekilde derslerde kullanmak öğrencilerin geometrik ve sembolik temsiller ile ilgili 

kavramları anlamaları kolaylaşacaktır. Kimya konularının anlaşılabilmesi için konu ile 

ilgili temsilin farklı perspektiflerde nasıl görüneceğini düşünme, döndürme ya da yansıtma 

durumlarında ne gibi değişiklikler olacağını (değişiklik olmayabilir) zihinde görselleştirme 

gerekmekte ve öğrenciler 2 boyutlu gösterimleri 3 boyutlu bir şekilde zihinlerinde 

canlandırmalılardır (Barnea ve Dori, 1999; Singhal vd., 2012).  

3 boyutlu molekül gösterimlerini teknolojik araçlar, simülasyonlar sayesinde farklı 

perspektiflerde gözlemlemek mümkündür. İnteraktif simülasyonların kullanıldığı öğrenme 

ortamlarında öğrenci aktif bir rol oynamaktadır. Simülasyonlarda molekülün 3 boyutlu 

temsilleri gösterilmektedir. Öğrenci molekülü her yönde hareket ettirip farklı açılardan 
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görmektedir, böylece kendisi keşfedecek ve yeni kavramları inşa etmiş olacaktır. Bu da 

yapılandırmacı yaklaşımı destekler niteliktedir.  

 

Şekil 4. Molekül şekilleri simülasyonu 1 

https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes sayfasından erişilmiştir.  

 

Örnek gösterilen (Şekil 4) Molekül Şekilleri simülasyonunda öğrenciler molekülleri 

kontrollü bir şekilde gözleyebilmekte ve değişimleri kendileri deneyimlemektedir. Şekil 

4’te atomlar arasındaki bağ sayısı tekli, ikili ve üçlü bağ şeklinde ayarlanabilir, bağ 

yapımına katılmayan yalnız elektron çiftlerinin etkileri gözlenebilir ve elde edilen 

molekülün geometrik adı simülasyonda yer almaktadır. 

PhET interaktif simülasyon ile öğrenme ortamında simülasyonlar yolu ile öğrenciler 

Molekül Geometrisi konusunu çeşitli temsillerde gözlemleyebilmektedir. Çeşitli 

simülasyonlar ile molekülün polar ya da apolar olduğunu görebilmekte, mikroskobik ve 

sembolik düzeyler arasında bağıntılar kurmaktadır.  

Molekül geometrisi konusu ile ilgili PhET interaktif simülasyon olarak kullanılabilecek 

birden fazla simülasyon vardır. Bir Molekül Yapalım, Molekül Şekilleri, Molekül Şekilleri 

Temel başlıkları altında simülasyonlara ulaşım sağlanabilir.  

 

https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes
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Şekil 5. Molekül şekilleri simülasyonu 2 

https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes sayfasından erişilmiştir. 

 

 

 

Şekil 6. Molekül şekilleri simülasyonu 3  

https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes sayfasından erişilmiştir.  

 

Yukarıda örnek olarak (Şekil 5 ve Şekil 6) moleküllerinin molekül geometrisi, elektron 

geometrisi ve bağ açısı görülmektedir. Kavram yanılgılarına neden olan SF4 (bkz. 2.4 

Kimya Eğitiminde Kavram Yanılgıları/ Molekül Geometrisi Konusu) molekülünün 

molekül geometrisi, elektron geometrisi ve bağ yapmayan elektron çifti Şekil 5’te 

görülmektedir. Öğrenciler PhET İnteraktif Simülasyonlar ile SF4 molekülünü 3 boyutlu, 

somut bir şekilde gözlem yaparak kendi deneyimleri ile keşfetme olanağına sahip 

olmaktadır. Bir diğer örnek (Şekil 6) XeF2 molekülünün molekül geometrisi doğrusal 

https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes
https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes
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olmasına rağmen elektron geometrisinin üçgen çift piramit olduğu da simülasyonda 

belirtilmiştir. Bu örnekler ile öğrencilerin mevcut kavram yanılgılarının önleneceği ve 

VSEPR yapıları hakkında bilgi sahibi olmaları ön görülmektedir.  

 

2.7. Molekül Geometrisi  

 

Belirli sayılardaki atomlar, belirli geometrik düzenlerde birleşip molekülleri meydana 

getirirler. İki veya daha fazla atom, bir molekül oluşturmak için yeterince güçlü bir şekilde 

bir arada tutulduğunda, her atom ve yakın komşuları arasında kimyasal bağlar 

oluşmaktadır. Bileşiklerin atom türü ve sayısının (kapalı formüllerinin) bilinmesi o bileşiğe 

ait fiziksel kimyasal özelliklerin belirlenmesinde yeterli olmamaktadır. Moleküllerin 

biçimi yani atomların uzaydaki düzenlenişine ihtiyaç duyulmaktadır. Molekül geometrisi 

bileşiklerin fiziksel ve kimyasal özelliklerini belirlemede temel kimya için önemli bir role 

sahiptir. 1874’te Jacobus Henricus van’t Hoff ve Joseph Achille Le Bel’in karbon (6C) 

atomunun yapmış olduğu bağların tetrahedral yapıya sahip olduğunu belirtmesinden bu 

yana molekül geometrisi üzerinde durulmakta ve X-ışını kristalografisinin ortaya 

çıkışından bu yana artan bir önem kazanmıştır. Şekli anlamak, modern kimyadaki birçok 

çeşitli konuları anlamak için önemlidir (Gillespie ve Hargittai, 2013, s.1; Gillespie, 1997; 

Gillespie ve Popelier, 2001, s.84). Molekülün geometrisinin bilinmesi ile polaritesi, 

kimyasal reaktivitesi, o maddenin hangi fiziksel hâlde olacağı gibi özellikler belirlenebilir. 

Örnek olarak su (H2O) molekülünün Lewis yapısının doğrusal yerine açısal biçimde 

yazılması suyun oda sıcaklığında sıvı olması, iyi bir çözücü olması gibi özelliklerin temel 

nedenidir.  

Lewis Kuramı 

Lewis kuramı kimyasal bağı anlamada büyük ölçüde yardım eder fakat moleküller 

hakkında kesin bir bilgi verememektedir. Buna rağmen Gilbert Newton Lewis’in adıyla 

bilinen Lewis Kuramı kullanılmaktadır ve molekül geometrisi belirlemede ihtiyaç 

duyulmaktadır (Gillespie,1970). 

 Lewis kuramına göre kimyasal bağlarda değerlik elektronları temel rol oynamaktadır. 

1916 yılında G. N. Lewis kimyasal olaylarda atomların çekirdeğe yakın olan 

elektronlarının etkilenmediğini düşünmüş ve önerdiği modele göre de Lewis nokta 

yapılarının yazılabilmesi için değerlik elektronlarının kullanılması gerektiğini 
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düşünmüştür. Kimyacılar lewis nokta yapısının uygulanabilir en basit model olduğunu 

düşünmekte ve hâlâ kullanmaktalardır. Atomlar kimyasal reaksiyon verirken elektron 

dizilimlerini kendilerinden sonraki soygaz elektron konfigürasyonuna benzetmeye 

çalışırlar. Helyum 1s2, diğer soygaz atomları ns2 np6 yapısında olduğu için hidrojen (1H) 

atomu değerlik elektronunu 2 elektrona, diğer atomlar elektron dizilimlerini sekize 

tamamlamak ister. Molekül oluştururken atomlar değerlik elektronlarını ortaklaşa 

kullanarak elektron ihtiyaçlarını gidermeye çalışırlar. Moleküldeki atomlar uygun şekilde 

düzenlenmiş ve oktet/dubletini (hidrojen 1H, helyum 2He atomuna) tamamlanmış ise Lewis 

yapısı elde edilmiştir. Lewis’in özel gösterim şekli nokta yapısı olarak bilinen modelde 

atom çekirdeği ve iç kabuk elektronları bir simge ile değerlik elektronları da nokta ile 

gösterilmektedir (Gillespie ve Hargittai, 2013, s.4, 5).  

Lewis yapısının yazılabilmesi için sırası ile şu yol izlenmelidir: 

• Molekülde bulunan atomların toplam değerlik elektron sayısı belirlenir. 

• Merkez atom/lar ve uç atomlar belirlenir. Atomların bağıl konumları ampirik olarak 

bilinmiyor ise elektropozitifliği en fazla olan atom merkez atom tercih edilir.  

• Uygun bir iskelet yapısı yazılarak molekülün iskelet yapısındaki tekli kovalent 

bağlar gösterilir. Elektronlar önce tekli bağ olacak şekilde dağıtılır. Her bir bağ için 

moleküldeki toplam elektron sayısından 2 elektron çıkarılır. Geriye kalan değerlik 

elektronları önce uç atomlar sonra merkez atom/lar olmak üzere oktete (hidrojen 

(1H) atomu dublete) tamamlanır. Eğer bütün değerlik elektronları atomların 

oktet/dubletini tamamlamış ise uygun bir Lewis yapısı çizilmiştir.  

• Merkez atomun (atomlardan birinin) okteti tamamlanmamış ise uç atomlardaki 

elektron çiftlerini oktet tamamlanacak şekilde merkez atom üzerine çoklu kovalent 

bağ yapılır. Oktet tamamlanana kadar bu işlem devam etmektedir.  

 

Şekil 7 BeCl2, BH3, PCl5 ve SF6 molekülleri 
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Örnek olarak atom numarası 4 olan berilyum atomunun (4Be) değerlik elektron sayısı 2’dir 

(1s2 2s2) ve klor (17Cl) ile yaptığı bileşikte (BeCl2) berilyum atomunun etrafında iki 

elektron çifti yani 4 elektron vardır. Atom numarası 5 olan bor atomunun (5B) değerlik 

elektron sayısı 3’tür (1s2 2s2 2p1) ve hidrojen ile yaptığı bileşikte (BH3) bor atomunun 

etrafında 3 elektron çifti yani 6 elektron vardır. BeCl2 ve BH3 moleküllerinin atomları 

oktetini tamamlamadığı için oktet boşluğu vardır. Öte yandan periyodik sistemin 3. 

sırasından olan fosforun (15P) klor (17Cl) atomu ile yaptığı bileşikte (PCl5) merkez atom 

olan fosforun etrafındaki değerlik elektron sayısı 10 yani 5 elektron çifti vardır. Yine 

periyodik sistemin 3.periyodunda olan kükürt (16S) atomunun flor (9F) atomu ile yaptığı 

bileşikte (SF6) merkez atom kükürt atomu etrafında 12 değerlik elektronu yani 6 elektron 

çifti vardır. (Şekil 7) PCl5 ve SF6 gibi oktet kuralına uymayan moleküller için merkez atom 

etrafındaki 10 ya da 12 elektrona genişlemiş değerlik elektronu denir. Dörtten fazla 

kovalent bağı olan moleküller oktet kuralına uymamaktadır (Gillespie ve Hargittai, 2013, 

s.5, 6, Gillespie ve Robinson, 2006). 

Molekül Şekilleri/Biçimleri ve Molekül Şekli Belirlenmesi 

VSEPR modelinden önce uzun zamanlar kimyagerler kimyasal bağı tekli bağ ile 

göstermektelerdi. VSEPR modeli ile atomların birbirine nasıl bağlandığını gösteren yapılar 

çizilmekte ve uzaydaki yönelişlerini belirten üç boyutlu geometrik yapılar 

gösterilmektedir. Bir moleküldeki her atom bir dizi negatif yüklü elektronla çevrili pozitif 

yüklü çekirdeklerden meydana gelmektedir. Gillespie ve Hargittai (2013), The VSEPR 

Model of Geometry kitabında molekül hakkında bilinmesi gereken iki olgudan 

bahsetmişlerdir. İlki; Çekirdeklerin uzaydaki göreli konumlarının nasıl olması gerektiğini 

yani molekülün geometrisini bilmek. Bir diğeri de elektronların sürekli hareket hâlinde 

olması ve bu hareketin tam olarak nerede olduğunun tanımlanamaması dolayısıyla 

elektronların nasıl düzenlendiği, elektron yoğunluğunun ne şekilde olduğunu bilmemiz 

gerektiğidir. Çünkü elektronların düzenlenmesi, elektron yoğunluğu dağılımı ile 

molekülleri bir arada tutan bağlar arasındaki ilişki moleküler geometrinin anlaşılmasında 

önemli bir role sahip olduğu düşünülmektedir. 

Molekülün şeklini belirlemede Lewis kuramı kullanılmaktadır fakat yeterli bir model 

değildir. Molekül şeklinin tanımlanması için bağ uzunlukları ve bağ açısının bilinmesi 

gerekir. Bir molekülün geometrisi hakkında elde edebileceğimiz bilgiler niteliksel ve 

niceliksel olmak üzere iki çeşittir. Bunlar kırınım yöntemleri ve spektroskopik 

yöntemlerdir. Bazı yöntemler bir molekülün genel şekli ve simetrisi hakkında sadece 
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niteliksel bilgi verirken, diğerleri bir moleküldeki tüm atomların göreceli konumları 

hakkında bağ uzunlukları, bağ açıları ve burulma açıları ile rahatlıkla tanımlanabilen tam 

niceliksel bilgi vermektedir (Gillespie ve Hargittai, 2013, s.25, 26). Genellikle kitaplarda 

molekül şekli gösterilirken top-çubuk modeli, bağ yapmış elektronların çizgi şeklinde 

gösterimi karşımıza çıkmaktadır. Bağ uzunlukları bağ yapmış atomların çekirdekleri 

arasındaki mesafedir. Bağ açısı ise bağ yapmış atomlar arasındaki açıyı belirtmektedir. İki 

atomlu olan moleküllerin tek bağı vardır ve de bağ açısına sahip değildir, iki atomlu 

moleküller böylelikle doğrusal yapılıdır (örneğin, HCl molekülü). Atom sayısı üç olan 

moleküllerde bağ açısı 180° ise doğrusaldır, farklı bir bağ açısına sahip ise açısal 

geometriye sahip olduğu söylenebilmektedir. Üçten fazla atom sayısına sahip olan 

moleküller düzlemsel ya da doğrusal şekillerdedir.  

 

 

Şekil 8. CH4, NH3 ve H2O molekülleri 

 

Bazı moleküller doğrusal (Şekil 7 BeCl2 örneği) bazıları ise düzlemseldir (Şekil 7 BH3 

örneği), ancak çoğu molekül üç boyutlu bir yapıya sahiptir. Birçok üç boyutlu molekülün 

yapılarını uygun bir çokyüzlü (bkz. polyhedra) cinsinden tanımlamak uygun 

görülmektedir. Örneğin CH4, NH3 ve H2O moleküllerinin dörtyüzlü yapıda olduğu 

düşünülmektedir ancak hepsi değildir. CH4 molekülünde merkez atom karbon (6C: 

1s22s22p2), NH3 molekülünde azot (7N: 1s22s22p3) ve H2O molekülünde oksijen (8O: 

1s22s22p4) elektron konfigürasyonlarını soygaz atomu neon (10Ne:1s22s22p6)a 

benzetmektelerdir. Üç molekülde de merkez atom dört çift elektron ile çevrilmiştir (Şekil 

8). Moleküllerdeki elektron çiftleri merkez atomun etrafında dörtyüzlü olacak şekilde 

konumlanmışlardır. Molekülün şeklini belirlemek için elektron çiftlerinin yerleri değil 

atomların çekirdeklerinin bulunduğu yerler dikkate alınmaktadır. Eğer elektron çiftlerinin 

dağılımına göre şekil belirleniyor ise buna elektron grup geometrisi denir. Atom 

çekirdekleri tarafından belirlenen geometriye ise molekül geometrisi denir ve asıl 

molekülün geometrisi budur (Gillespie ve Popelier, 2001, s. 89).  
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Değerlik Kabuğu Elektron Çifti İtmesi (Valence Shell Electron Pair Repulsion,VSEPR) 

Kuramı  

Sidgwick ve Powell (1940), sadece tekli bağ içeren ABn genel formülündeki bileşiklerin 

geometrisinde bağ yapan elektronların birbirini en az itecek şekilde konumlandığını öne 

sürmüşlerdir. Eğer merkez atom çevresinde iki tekli bağ var ise molekül doğrusal, üç bağ 

var ise düzlem üçgen, dört bağ var ise düzgün dörtyüzlü, beş bağ var ise üçgen çiftpiramit, 

altı bağ var ise düzgün sekizyüzlü ve yedi bağ var ise beşgen çiftpiramit geometrisinde 

olmaktadır. Bunlar ideal geometrik yapılardır. Bağ yapımına katılmamış, ortaklaşmamış 

elektron çifti (yalnız elektron çifti) olduğu durumda ideallikten sapmalar meydana 

gelmektedir. Bu durumda sapmaları inceleyen R.S. Nyholm ve R.J. Gillespie kuralı 

değiştirerek VSEPR modelinin temel fikirlerini ilk olarak 1957'de Quarterly Reviews of the 

Chemical Society makalesinde önermişlerdir (Gillespie ve Nyholm, 1957). Ancak 1963'e 

kadar modele Valence Shell Electron Pair Repulsion (VSEPR) adı verilmemiştir 

(Cardellini, 2010; Gillespie, 1987; Gillespie ve Hargittai, 2013).  

VSEPR modelinin temel varsayımı; bir atomun değerlik kabuğundaki ister bağlayıcı 

elektron çiftleri olsun ister bağ yapımına katılmamış (ortaklanmamış) elektron çiftleri 

olsun bu elektron çiftleri birbirini mümkün olduğu kadar uzağa iten bir düzenlemeye sahip 

olmasına dayanır. VSEPR modeline göre; elektron çiftleri atomun etrafındaki itme en az 

olacak şekilde yönlenirler. Bu molekülün şeklini belirler ve kararlı bir hâlde olmasını 

sağlar. Şekil 9’da küre üzerindeki noktalar modelinde her bir nokta bir elektron çiftini 

belirtmektedir ve noktalar birbirine mümkün olduğu kadar uzağa itilmiş konumdadır. Tüm 

kimyasal bağlar, pozitif yüklü çekirdekler ve negatif yüklü değerlik elektronları arasındaki 

elektrostatik çekimler (itme ve çekme kuvvetleri) tarafından oluşturulur. Elektrostatik 

kuvvetler kimya için önemli bir kuvvettir. Ancak elektrostatik itme ve çekme kuvvetleri 

elektron çiftlerinin birbirini itmesi için tek yeterli açıklama değildir. Lewis modelinin 

doğal bir uzantısı olan VSEPR modeli de benzer şekilde, moleküllerdeki elektron 

dağılımını belirlemede büyük rol oynayan Pauli dışlama ilkesine dayanmaktadır 

(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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Şekil 9. Küre üzerindeki noktalar modeli. Gillespie ve Popelier P.L.A. (2001). Chemical 

Bonding and Molecular Geometry: From Lewis to Electron Densities. New York: 

Oxford Unıversity. 

 

VSEPR modelinin en basit tanımı, Lewis yapısındaki bir değerlik kabuğu elektron 

çiftlerinin mümkün olduğunca ayrı tutulduğu, yani birbirlerini itiyor gibi göründüğü 

varsayımına dayanan ampirik modeldir. Bu varsayım A’nın merkez atom, X’in bir ligand 

ve E’nin bağ yapımına katılmamış (ortaklanmamış) yalnız elektron çiftlerini temsil ettiği 

molekülün şeklini ve simetrisinin belirlenebileceği AXnEm şeklidir.                  

VSEPR modeli elektronları sadece elektron çiftleri hâlinde değil gruplar hâlinde alınması 

gerektiğini (örneğin CO2 molekülünün merkez atomu C etrafındaki çift bağların her biri bir 

grup olarak düşünülmüştür ve iki gruptan oluşmaktadır), bir yük bulutu şeklinde elektron 

alanlarının olduğu düşüncesini savunmaktadır (Şekil 9).  

 

                  

Şekil 10. AX4, AX3E ve AX2E2 molekülleri elektron alanları. Gillespie ve Popelier P.L.A. 

(2001). Chemical Bonding and Molecular Geometry: From Lewis to Electron 

Densities. New York: Oxford Unıversity. 
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Merkez atom çevresinde iki elektron grubu (elektron bulutu, yük bulutu) olduğunda; örnek 

olarak BeCl2 molekülünde, (Şekil 7) merkez atom olan berilyum (Be) etrafındaki elektron 

çiftlerinin ikisi de bağ yapımına katılmış, bağlayıcı elektron çiftleridir. Bu iki bağlayıcı 

elektron çiftleri arasındaki itmeyi en az olacak şekilde düzenlemiş ve doğrusal bir 

geometriye sahip olmuştur. Atomlar arasındaki bağ açısı 180°’dir. Merkez atom berilyum 

(Be): A, bağlı olan iki klor (17Cl) atomlarının her biri X ile gösterildiğinde AX2 doğrusal 

X—A—X yapısı elde edilmektedir (Hargittai ve Chamberland, 1986).  

Merkez atom çevresinde üç elektron grubu bulunduğunda; örneğin BH3 molekülünde 

(Şekil 7) merkez atom olan bor (B) atomu etrafındaki elektron çiftlerinin üçü de bağ 

yapımına katılmış, bağlayıcı elektron çiftleridir. Bu elektron çiftleri itmeyi en az olacak 

şekilde konumlanmıştır ve düzlem üçgen molekül geometrisine sahiptir. Merkez atom bor 

(B): A, bağlı olan hidrojen (H) atomlarının her biri X ile gösterildiğinde molekül AX3 

yapısında olmaktadır ve bor atomu ile hidrojen atomları arasındaki açı 120°’dir. Bir başka 

örnek SnCl2 molekülünde merkez atom kalay (Sn) etrafında yine üç grup vardır. Fakat bu 

gruplardan ikisi bağ yapımına katılmış, bağlayıcı elektron çifti, biri de bağ yapımına 

katılmamış yalnız elektron çiftidir. Bu durumda molekülün şekli düzlem üçgen yerine V 

şeklini almaktadır. Yalnız elektron çiftleri bağlayıcı elektronlardan daha fazla yer kapladığı 

için SnCl2 molekülünde atomlar arasındaki bağ açısı 120°’den küçük olmaktadır.  

Merkez atom çevresinde dört elektron grubu bulunduğunda; örneğin CH4 molekülünde 

merkez atom etrafındaki bütün elektron çiftleri bağ yapımına katılmış, bağlayıcı elektron 

çiftidir. Merkez atom karbon (C): A, bağlı olan dört atom grubu da X ile gösterildiğinde 

CH4 (metan) molekülü AX4 yapısına sahiptir ve elektron geometrisi dörtyüzlü, molekül 

geometrisi dörtyüzlüdür (tetrahedral). NH3 (amonyak) molekülünde merkez atom azot (N): 

A, merkez atom etrafındaki dört elektron çiftinden üçü bağ yapımına katılmış, bağlayıcı 

elektron çifti her biri X ve biri de bağ yapımına katılmamış (ortaklanmamış) yalnız 

elektron çifti E olarak gösterildiğinde NH3 molekülü AX3E yapısındadır ve elektron 

geometrisi dörtyüzlü, molekül geometrisi üçgen-piramittir. H2O (su) molekülünde merkez 

atom oksijen (O): X, merkez atomun etrafındaki dört elektron çiftinden ikisi bağ yapımına 

katılmış elektron çifti her biri X ve bağ yapımına katılmamış (ortaklanmamış) iki yalnız 

elektron çifti her biri E ile gösterildiğinde H2O molekülü AX2E2 yapısındadır ve elektron 

geometrisi dörtyüzlü, molekül geometrisi açısaldır (V şekli) (Şekil 10). 

Merkez atom çevresinde beş elektron grubu bulunduğunda; merkez atom çevresindeki 

elektron çiftleri itme en az ve birbirinden olabildiğince uzakta olacak şekilde 
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konumlandığında molekül üçgen çift piramit yapısında olmaktadır. PCl5 (Şekil 7), SF4 

(Şekil 5), XeF2 (Şekil 2.5), ClF3, XeF3 molekülleri bu duruma örnek gösterilebilir. Merkez 

atom fosfor (P): A, bağlı olan klor (Cl) atomlarının her biri X ile gösterildiğinde PCl5 

molekülü AX5 yapısındadır. Üçgen çiftpiramitin yapısında farklı bağ açıları bulunmaktadır. 

Altı adet 90°’lik bağ açısı ve üç adet 120°’lik açı bulunmaktadır. Açıların farklı olmasının 

nedeni molekül geometrisinin eksen doğrultusunda ve ekvator düzleminde ayrı ayrı ele 

alınmasıdır. Üçgen çiftpiramit molekül geometrisinde moleküldeki eksen doğrultusundaki 

bağlar, ekvator bağlarından daha uzundur. PCl5 molekülünde eksen doğrultusundaki bağ 

uzunluğu 214 pm iken ekvator düzlemindeki bağ uzunluğu 202 pm olarak hesaplanmıştır. 

Eksen doğrultusunda bağ elektronları birbirini ekvator düzlemine göre daha fazla 

itmektedir (Gillespie, 1970; Gillespie ve Popelier, 2001, s.107,108; Hargittai ve 

Chamberland, 1986). Eksen doğrultusunda iki konum bulunmakta (üç yukarıda üç aşağıda) 

böylece altı adet 90°’lik açı elde edilmektedir (Şekil 11 ilk görsel). Ekvator düzleminde 

tıpkı düzlem üçgende olduğu gibi bağ açısı 120° ile elektronlar konumlanmıştır (Şekil 11 

sağdaki görsel). 

 

 

Şekil 11. PCl5 molekülü bağ açıları. https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-

shapes sayfasından erişilmiştir.  

 

SF4 molekülünde, merkez atom kükürt (S) çevresinde beş elektron grubu bulunmaktadır, 

ancak dört tanesi bağ yapımına katılmış, bağlayıcı elektron çifti biri ise ortaklanmamış 

(yalnız) elektron çiftidir. Molekül şekli üçgen çiftpiramittir, yalnız elektron çiftinin 

konumu eksen doğrultusunda ya da ekvator düzleminde olabilir fakat molekül ekvator 

düzleminde olan daha az kalabalık konumu tercih eder. Böylece yalnız elektron çiftinin 

itme kuvveti daha az olmaktadır (Şekil 5). Bu durum Şekil 6’da XeF2 molekülünde de 

görülmektedir. Merkez atom kükürt (S): A, bağlı gruplar X ile gösterildiğinde SF4 

https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes
https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes
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molekülü AX4E yapısındadır. XeF2 molekülünde merkez atom ksenon (Xe): A, çevresinde 

bağ yapımına katılmış iki elektron grubunun her biri X ve bağ yapımına katılmayan üç 

elektron grubunun her biri E ile gösterildiğinde AX2E3 yapısındadır. ClF3 molekülünde 

merkez atom klor (Cl): A, çevresinde bağ yapımına katılmış üç elektron grubunun her biri 

X ve bağ yapımına katılmayan iki elektron grubunun her biri E ile gösterildiğinde AX3E2 

yapısındadır. XeF3 molekülü de ClF3 molekülü ile benzer özelliktedir.  

Merkez atom çevresinde altı elektron grubu bulunduğunda; SF6 molekülünde olduğu gibi 

altı elektron grubunun hepsi de bağ yapımına katılmış ise AX6 oldukça simetrik bir yapıya 

sahiptir ve molekül düzgün sekizyüzlü yapıda olmaktadır. IF5 molekülünde olduğu gibi 

merkez atom iyot (I) çevresinde 5 bağ yapımına katılmış, bağlayıcı elektron çifti ve bir bağ 

yapımına katılmamış yalnız elektron çifti var ise AX5E yapısındadır ve molekülün şekli 

kare piramit olmaktadır. XeF4 molekülünde merkez atom ksenon (Xe) çevresinde dört bağ 

yapımına katılmış, bağlayıcı elektron çifti ve iki bağ yapımına katılmamış yalnız elektron 

çifti var ise AX4E2 yapısında ve molekülün şekli kare düzlem olmaktadır.  

VSEPR teorisi bir değerlik kabuğundaki elektron çiftlerinin hepsinin eşdeğer olmadığını 

savunur. Buna göre;  

• Bağ yapımına katılmamış (ortaklanmamış) yalnız elektron çiftleri bağlayıcı elektronlara 

göre daha fazla yer kaplamaktadır.  

Elektron çiftleri arasındaki itme kuvveti: Ortaklanmamış (yalnız) elektron çifti-

ortaklanmamış (yalnız) elektron çifti> ortaklanmamış (yalnız) elektron çifti-bağ yapımına 

katılmış (bağlayıcı) elektron çifti> bağ yapımına katılmış (bağlayıcı) elektron çifti-bağ 

yapımına katılmış (bağlayıcı) elektron çifti şeklindedir (Gillespie ve Popelier, 2001, s.98, 

Gillespie, 1991a; 2004b). 

Böylelikle molekül şekli büyük ölçüde bağ açılarını etkilemektedir. Örneğin dörtyüzlü 

(tetrahedral) elektron grubu geometrisinde bağ açılarının 109,5° olması beklenmektedir. 

CH4 (AX4) molekülünde merkez atom ve bağlı atomlar arasındaki açı 109,5°’dir. Ancak 

NH3 (AX3E) ve H2O (AX2E2)’da durum farklıdır. NH3 molekülünde azot (N) ve hidrojen 

(H) atomları arasındaki bağ H—N—H 107°, su (H2O) molekülünde hidrojen (H) ve 

oksijen (O) atomları arasındaki bağ H—O—H 104,5° olarak hesaplanmıştır. Bir diğer 

örnek merkez atom çevresinde üç elektron çifti bulunan BH3 ve SnCl2 molekülüdür. BH3 

molekülünün atomlar arasındaki bağ açısı 120° iken SnCl2 molekülünde bağ açısı 120°’den 

küçüktür.  Bunun sebebi yalnız elektron çiftlerinin kapladığı alanın bağ çifti alanından 
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daha fazla olması ve merkez atom etrafında daha büyük bir alana yayılmış olmasıdır 

(Gillespie, 1970, 2004; Hargittai ve Chamberland, 1986; Gillespie ve Popelier, 2001, 

s.95,96). 

• Molekülde bir bağ tarafından uygulanan itme kuvveti bağlı olan atomun elektronegatifliği 

arttıkça azalmaktadır. Bir başka deyişle merkez atomun değerlik kabuğundaki tek bir bağ 

alanının boyutu bağlı olan atomun elektronegatifliği arttıkça azalmaktadır (Gillespie, 

1970a, 1991b, 2004c; Hargittai ve Chamberland, 1986). Örnek olarak NH3 ve NF3 

molekülleri ele alınabilir.  

 

         

Şekil 12. NH3 ve NF3 moleküllerinin molekül geometrileri ve atomların elektronegatiflik 

karşılaştırılması.https://slidetodoc.com/presentation_image_h/fe146254b37c8146

4eea9acc095cac15/image-19.jpg sayfasından erişilmiştir.  

 

NH3 molekülü de NF3 molekülü de merkez atomları azot (N) çevresinde üç bağ yapımına 

katılmış, bağlayıcı elektron çifti, bir bağ yapımına katılmayan, yalnız elektron çifti 

içermekte, AX3E yapısında ve üçgen piramit geometriye sahiptir. Şekil 2.11 incelendiğinde 

NH3 molekülünün bağ açısı 107°, NF3 molekülünün bağ açısı ise 102° olduğu, her bir 

atomun kısmi yükü (∂), kısmi negatif (∂-) ve kısmi pozitif (∂+) şeklinde renk skalasında 

görünmektedir. NH3 ve NF3 moleküllerinin atomlar arasındaki elektronegatiflik farkı ve 

çapların kıyaslanışına yer verilmiştir. Bu farklılığın nedeni flor (F) atomunun 

elektronegatifliğinin hidrojen (H) atomunun elektronegatifliğinden büyük olması ve flor 

(F) atomunun hidrojenden (H) daha büyük olmasından kaynaklanmaktadır. Böylece bağlar 

https://slidetodoc.com/presentation_image_h/fe146254b37c81464eea9acc095cac15/image-19.jpg
https://slidetodoc.com/presentation_image_h/fe146254b37c81464eea9acc095cac15/image-19.jpg
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arasındaki itme NH3 molekülünde daha fazla olmuş açı da NF3 molekülüne göre 

değişkenlik göstermiştir (Gillespie, 1970). 
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BÖLÜM 3 

 

YÖNTEM 

 

 

Bu bölümde Araştırma Modeli, Araştırmanın Evreni ve Örneklemi, Değişkenler, Veri 

Toplama Araçları (Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi Başarı Testi, Kimya Tutum 

Ölçeği, Öğretmen Adayları için Bilgi ve İletişim Teknolojileri (BİT) Yeterlik Algısı 

Ölçeği, Görsel-Uzamsal Zekâ Yeteneği Ölçeği, Sınıf İçi Gözlemler, Yarı Yapılandırılmış 

Görüşmeler), Çalışmanın Uygulanması ve Verilerin Analizi hakkında bilgiler verilmiştir. 

 

3.1. Araştırmanın Modeli  

 

Tez çalışmasında kimya öğretmenliği birinci sınıf öğrencilerinin molekül geometrisi ve 

bağ polaritesi konularını anlama düzeyine, öğrenme süreçlerine ve kimya dersine yönelik 

tutumlarına, BİT yeterlik ve modelleme algılarına ve uzamsal düşünme becerileri üzerine 

sorgulamaya dayalı PhET interaktif simülasyonları (Bir Molekül Yapalım simülasyonu, 

Temel Molekül Geometrisi simülasyonu, Molekül Geometrisi simülasyonu, Molekül 

Polaritesi simülasyonu vb.) ile öğretiminin kimya öğretmen adayları üzerindeki etkisinin 

araştırılması amaçlanmaktadır. Bu amaçla çalışmada tek gruplu ön test ve son test 

tasarımına sahip yarı deneysel araştırma deseni kullanılmıştır. Tez çalışmasında, sıralı bir 

açıklayıcı karma yöntem tasarımı izlenmiştir (J.W. Creswell ve J.D Creswell, 2017). Tablo 

3 çalışmanın tasarımını göstermektedir. Bu tasarım, araştırmacıların hem nicel hem de nitel 

verileri toplamasını, verileri birleştirmesini ve sonuçları bir araştırma problemini en iyi 

anlamak için kullanmasını sağlayan bir tasarımdır (Creswell, 2002, s.564).  
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Tablo 3  

Tek Gruplu Ön Test- Son Test Çalışma Tasarımı 

Grup Ön test İşlem Son test Öğrenci Görüşleri 

G MGMPBT, 

GUZYÖ, BİTYA, 

KTÖ 

(Bağımlı 

Değişkenler) 

3 hafta 18 ders saati 

Sorgulamaya dayalı 

PhET interaktif 

simülasyonları ile 

Öğretim (Müdahale) 

MGMPBT, 

GUZYÖ, 

BİTYA, KTÖ 

(Bağımlı 

Değişkenler) 

Kullanılan materyal, yöntem 

ve Molekül Geometrisi ve 

Molekül Polaritesi ile ilgili 

öğrenci görüşleri 

 

Çalışmada toplanan tüm veriler Genel Kimya-II dersi kapsamında elde edilmiştir. On altı 

öğrencinin bireysel katılımının organize edildiği uygulamalarda kullanılan Molekül 

Geometrisi ve Molekül Polaritesi Başarı Testi (MGMPBT), Görsel-Uzamsal Zekâ Yetenek 

Ölçeği (GUZYÖ), Öğretmen Adayları için Bilgi ve İletişim Teknolojileri (BİT) Yeterlik 

Algısı Ölçeği (BİTYAÖ), Kimya Tutum Ölçeğine (KTÖ) ait öğrenci cevapları, sınıf içi 

uygulamaların ve çevrim içi yarı yapılandırılmış görüşmelerin video kayıtları, gözlem 

notları ve çalışma kağıtları nicel ve nitel verileri oluşturmuştur. 

 

3.2. Araştırmanın Evreni ve Örneklemi  

 

Çalışmanın evreni, Ankara’da Eğitim Fakültelerinin kimya eğitimi Ana Bilim dalında 

öğrenim gören ve Genel Kimya II dersini alan kimya öğretmenliği 1. sınıf öğrencileridir. 

Fakülte her öğrencinin tek başına bir masa üstü bilgisayarı kullanabildiği bilgisayar 

laboratuvarına sahip bir fakültedir. Laboratuvarlarda ayrıca interaktif akıllı tahtalar 

bulunmaktadır. Uygulama çalışmaları için anabilim dalının seçilme nedeni; 

araştırmacılardan birinin Ana Bilim dalında görev yapıyor olması nedeniyle araştırmacının 

uygulama ortamına erişilebilirliğinin fazla olmasıdır. 

Çalışma grubu 2021-2022 öğretim yılının ikinci döneminde Genel Kimya-II dersini alan 

on dört kız, iki erkek öğrenciden oluşmaktadır. Derse kayıtlı yirmi öğrenci vardır ancak, 

verilerin toplandığı tarihlerde, pandemi nedeniyle sadece on altı öğrenci çalışmaya 

katılmıştır.  

Uygulamalar, öğrencilerin çevrim içi ve yazılı etkinliklere bireysel katıldıkları, çoktan 

seçmeli sorular, eğitmen mini dersleri ve çevrimiçi ev ödevleri ile desteklenen sorgulama 
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tabanlı etkinlikler kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Çalışmadan önce öğrenciler Genel 

Kimya I ve II derslerinde madde ve özellikleri, atomlar ve atom teorileri, kimyasal 

bileşikler ve adlandırılması, kimyasal tepkimeler, stokiyometri, gazlar, termokimya, 

atomların elektronik yapısı, periyodik özellikler konularını görmüştür.  

 

3.3. Değişkenler 

 

Çalışmada kullanılan öğretim yöntem ve teknikleri (bilgisayar animasyonları ve 5E 

öğrenme modeli) çalışmanın bağımsız değişkenleridir. Molekül geometrisi ve kimyasal 

bağlar ile ilgili akademik başarıları, Görsel-Uzamsal Zekâ Yetenekleri, Bilgi ve İletişim 

Teknolojileri (BİT) Yeterlikleri, Kimyaya olan tutumları ve uygulanan öğretim 

uygulamaları ilgili görüşleri çalışmanın bağımlı değişkenlerini oluşturmaktadır. 

 

3.4. Veri Toplama Araçları  

 

Çalışmada, öğrencilerin bireysel katılımının organize edildiği uygulamalarda kullanılan 

• Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi Başarı Testi (MGMPBT),  

• Görsel-Uzamsal Zekâ Yetenek Ölçeği (GUZYÖ),  

• Öğretmen Adayları için Bilgi ve İletişim Teknolojileri (BİT) Yeterlik Algısı Ölçeği 

(BİTYAÖ),  

• Kimya Tutum Ölçeğine (KTÖ) ait öğrenci cevapları,  

• Sınıf içi uygulamaların ve çevrim içi yarı yapılandırılmış görüşmelerin video kayıtları,  

• Gözlem notları ve çalışma kağıtları 

nicel ve nitel verileri oluşturmuştur. 

 

3.4.1. Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi Başarı Testi  

 

Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi Başarı Testi, öğrencilerin sahip olduğu ön 

bilgileri belirleyebilmek, uygulama sonrasında ise ön bilgilerini yeni bilgilere aktarıp 

aktaramadıklarını kontrol etmek amacıyla araştırmacı tarafından geliştirilmiştir.  
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Bu amaçla öncelikle öğrencilerin Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi hakkındaki 

zorlanılan konuların tespit edilmesi ve kavram yanılgılarının belirlenmesi ile ilgili literatür 

araştırması yapılmıştır (Atasoy vd., 2003; Furió ve Calatayud, 1996; Kahraman ve Demir, 

2011; Stieff ve Wilensky, 2003; Tasker ve Dalton, 2006; Wang ve Barrow, 2013; Yılmaz 

ve Morgil, 2001). Bu çalışmalardaki kavram yanılgıları incelenmiş Molekül Geometrisi ve 

Molekül Polaritesi ile ilgili çoktan seçmeli sorular oluşturulmuştur.  

Bloom taksonomisinin (Bloom, 1956) bilgi, kavrama, analiz, uygulama ve değerlendirme 

düzeylerinde oluşturulan başarı testi, iyonik ve kovalent bağlar, lewis yapısı çizebilme, 

formal yük hesaplama, kimyasal bağın polaritesi, molekül geometrisi ve bağ polaritesi ile 

ilişkisi ve moleküller arası kuvvetlere odaklanılmıştır. Çoktan seçmeli sorular öğrencilerin 

ön bilgilerini yeni bilgilere aktarmalarını kontrol etmek, molekül şekillerini görsel-uzamsal 

zekâlarını kullanıp akıl yürüterek tahmin etmeleri doğrultusunda hazırlanmıştır. Test 

içeriğinin öğretim hedeflerine uygunluğu çalışmanın araştırmacıları ve iki kimya eğitimi 

uzmanları tarafından sağlanmıştır. Test, içerikle ilgili daha fazla geçerlilik kanıtı sağlamak 

için araştırmacı ve kimya eğitimi uzmanları tarafından dilbilgisi hataları ve anlaşılabilirliği 

açısından da kontrol edilmiştir. 

Testte yer alan soruların öğrenciler tarafından anlaşılıp anlaşılmadığını belirlemek 

amacıyla başka bir eğitim fakültesinin kimya eğitimi anabilim dalı birinci sınıfında okuyan 

20 öğrenciyle pilot çalışma yapılmıştır. Daha sonra araştırmanın yapıldığı anabilim dalının 

üst sınıflarında okuyan ve molekül geometrisi-molekül polaritesi konularını görmüş olan 

toplam 24 öğrenciye uygulanmıştır. Testin güvenirliği için iç tutarlılık katsayısı 0,674 

hesaplanmış ve Cronbach alfa 0,643 bulunmuştur. ITEMAN madde analiz programı ile 

testin madde güçlüğü 0,5675 ve ayırt ediciliği 0,67 olarak hesaplanmıştır.  Başarı testinin 

madde analizi ile ilgili bazı istatistiki veriler Tablo 4’de verilmiştir.  
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Tablo 4  

Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi Başarı Testine Ait İstatistiki Veriler 

Soru Sayısı 25 

N 59 

Ortalama  59,4 

Standart sapma 3,367 

Çarpıklık -0,422 

Basıklık -0,166 

İç tutarlık katsayısı                                                                                        0,591 

Ortalama madde güçlüğü (p) 0,309 

Ortalama madde ayırt ediciliği (r)  0,316 

 

Tablo 4’e göre 25 sorudan oluşan ve 59 öğrenciye uygulanan Molekül Geometrisi ve 

Molekül Polaritesi Başarı Testi ortalaması her bir doğru yanıtın 4 puan alınması ile 

59,4’tür. Testte yer alan soruların ortalama madde güçlüğü ve ayırt ediciliği göz önünde 

bulundurulduğunda; ayırt edicilik (r) 0,316 değerindedir ve 0,30-0,39 aralığında olduğu 

için iyi derecede maddelerin ayırt edici olduğu ve madde güçlüğü (p) 0,309 değerinde 

olup, 0-1 aralığında 0’a yakın olduğu için zor madde güçlüğüne sahiptir, p ve r değerleri 

ortak değerlendirildiğinde her bir maddenin ortalama madde olduğu yorumu yapılmaktadır. 

İç tutarlık katsayısı değeri 0,591, 1’e yakın bir değer olması nedeniyle testin güvenilirliği 

ideal bir sonuç vermiştir. Testin çarpıklık ve basıklık değerleri negatif olsa dâhi sorular 

normal dağılım göstermektedir. 

Başarı Testinde yer alan soruların hangi alt konuları kapsadığı Tablo 5’te verilmiştir. 
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Tablo 5  

Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi Öğrenci Başarı Testinin Kapsadığı Alt Konu 

Başlıkları 

Alt konu başlıkları İlgili madde numaraları 

Kimyasal Türler  1,2 

Kimyasal Türler Arası Etkileşimler/ Bağ Türü 2, 22, 23, 24 

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

24, 25 

Formal Yük Hesaplama 5 

VSEPR Yapısı  8, 14, 15, 16, 18, 19 

Bağ Açısı  8, 15, 21, 25 

Oktet Kuralı 9 

Molekül Diyagramı 10, 11, 12, 13, 21, 22, 25 

Bağ Polaritesi/Molekül Polaritesi 12, 13, 19, 22, 23, 24 

Elektron Geometrisi  18, 19  

Elektrik Alanı (Elektrik kondansatörü) 22 

 

Başarı testindeki soruların bir kısmı öğrencilerin ortaöğretimde ya da lisansta önceki 

eğitim dönemlerinde öğrendiği sorulardan oluşmaktadır ve ön test ile son testte bir değişim 

beklenmemektedir. Örneğin 1. Soru: Aşağıdakilerden hangisi bir moleküldür? , 2. Soru: 

İyonik bağ/kovalent bağ olduğunu belirleme, 4. Soru: Hangisi yalnızca tekli bağ içerir? , 

5. Soru: Aşağıdaki moleküllerin hangisinin toplam formal yükü -2’dir? soruları 

öğrencilerin ön bilgilerini kullanarak yanıtlaması gereken sorulardır ve öğrenciler 

ortaöğretim düzeyinde  MEB (Milli Eğitim Bakanlığı) kazanımları doğrultusunda 9. sınıfta 

Kimyasal Türler Arası Etkileşimler ünitesinde kimyasal türleri, kimyasal türler arası 

etkileşimlerin neler olduğunu, iyonik/kovalent bağ konularını, lewis yapısı çizmeyi, 12. 

sınıfta Organik Kimya ünitesinde molekül geometrisi çizmeyi ve VSEPR yapısı 

belirlemeyi, lisans seviyesinde ise Genel Kimya-I dersinde formal yük hesaplamayı 

görmüşlerdir. Araştırmacılara ve uzmanlara göre düzenlenen başarı testindeki soruların 

Bloom Taksonomisine göre sınıflandırılması Tablo 6’da verilmiştir.  
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Tablo 6  

Başarı Testinde Bloom Taksonomisinin Bilişsel Düzey Basamaklarında Yer Alan Madde 

Numaraları 

 Bilgi Kavrama Uygulama Analiz Sentez Değerlendirme 

Madde No 1, 23 2, 5, 10, 11, 

12, 22 

3, 4, 6, 7, 8, 

14, 16, 24 

3, 4, 8, 9, 

12, 19, 22 

21, 25 12, 13, 15, 17, 18, 

20 

 

Çalışmada kullanılan çoktan seçmeli başarı testi öğrenci yanıtlarının kontrolü, uygulamayı 

kolaylaştırmak ve öğrencilerin teknolojik unsurlara uyum sağlamaları amaçlanarak 

bilgisayar ortamında ön test ve son test olarak uygulanmıştır. 25 soruluk başarı testinde yer 

alan soruların her birinin puan değeri 4 olup bir öğrencinin alabileceği en yüksek puan 

100’dür.  

 

3.4.2. Kimya Tutum Ölçeği (KTÖ) 

 

Kimya öğretmen adaylarının kimya dersine olan tutumlarını ve değişimini belirleyebilmek 

amacıyla Şenocak (2011) tarafından geliştirilen Kimya Tutum ölçeği, PhET interaktif 

simülasyonlarının uygulaması öncesinde ve sonrasında ön test ve son test olarak 

uygulanmıştır. Kimya Dersi Tutum Ölçeğinin, Teorik Kimya Derslerinden Hoşlanma 

(=0.84), Kimya Laboratuvarı Çalışmalarından Hoşlanma (=0.81), Okul Kimyası 

Hakkında Değerlendirmeci İnançlar (=0.78) ve Kimya Öğrenmeye Yönelik Davranışsal 

Eğilimler (=0.68) olmak üzere dört alt boyuttan ve her birine ait üç madde olmak üzere 

toplam 12 maddeden oluşmaktadır. Ölçeğin güvenirlik katsayısı Cronbach alpha cinsinden 

incelenmiş ve ölçeğin tamamı için Cronbach alpha değeri Erdal Şenocak tarafından 0,88 

olarak bulunmuştur (Şenocak, 2011). 12 maddeye ait madde puanı-toplam puan ilişkisi 

değerleri ise 0.49 ile 0,72 arasında dağıldığı ve. 0.40’tan yüksek değerlerde olması 

dolayısıyla ölçeğin güvenilir olduğu Kimya Tutum Ölçeği geliştiricileri tarafından 

belirlenmiştir. 7’li likert tipi olan ölçekte yer alan yirmi maddeye karşılık gelebilecek 

cevaplar 1’den 7’ye doğru kodlanmıştır: 1, “kesinlikle katılmıyorum”u, 7 ise “kesinlikle 

katılıyorum”u temsil etmektedir. Arada kalan sayılar ise 1’den ve 7’ye yaklaştıkça o 

rakamdaki düşünceye yaklaştığınızı göstermektedir.  
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3.4.3. Öğretmen Adayları için Bilgi ve İletişim Teknolojileri (BİT) Yeterlik 

Algısı Ölçeği (BİTYAÖ) 

 

Araştırma interaktif simülasyonları kimya dersine bilgi ve iletişim teknolojilerini entegre 

etmek üzerine planlandığı için öğrencilerden bu doğrultuda geri dönütler alınmıştır. 

Öğrencilerin teknolojik unsurların derste kullanılmasına ve bu teknolojik araçları 

kullanmaya yönelik yeterlilikleri hakkındaki bakış açıları, uygulama öncesinde ve 

sonrasındaki tutumlarındaki değişim incelenmiştir. Bu ölçek kullanılmadan önce İnönü 

Üniversitesi öğretim üyesi Prof. Dr. Süleyman Nihat Şad ile iletişime geçilerek izin 

alınmıştır. Ölçek, uzman görüşleri doğrultusunda “oldukça yeterliyim” ile “oldukça 

yetersizim” seçenekleri arasında değişen 5’li likert formatında hazırlanmış 30 maddeden 

oluşmaktadır. Ölçeğin iç tutarlılık güvenirliği Cronbach Alpha ve Guttman Test-Yarılama 

formülleri kullanılarak araştırmacılar Cronbach Alpha katsayısı 0.962 ve Guttman iki yarı 

tutarlılık katsayısı 0.938 bulmuşlardır (Şad, S.N. ve Nalçacı, Ö.İ., 2015). BİT ölçeği ile 

ilişkili olarak öğretmen adaylarının eğitimde bilgi ve iletişim teknolojilerinin 

kullanılmasına ilişkin algılanan yeterlik düzeyleri için belirlenen puan aralıkları aşağıdaki 

tabloda verilmiştir. Çalışmamızda elde edilen sonuçlar bu düzeylere göre yorumlanmıştır.  

Tablo 7  

BİTYAÖ Puan Aralıkları, Algılanan Yeterlik Düzeyi 

Madde puanı Ölçek toplam puanı Algılanan Yeterlik Düzeyi 

1.00 – 1.80 30.00 - 54.00 Oldukça yetersizim 

1.81 – 2.60 54.01 - 78.00 Yetersizim 

2.61 – 3.40 78.01 - 102.00 Kısmen yeterliyim 

3.41 – 4.20 102.01 - 126.00 Yeterliyim 

4.21 – 5.00 126.01 - 150.00 Oldukça yeterliyim 

 

3.4.4. Görsel-Uzamsal Zekâ Yeteneği Ölçeği (GUZYÖ) 

 

Uzamsal yetenek ve görselleştirme yeteneği yüksek olan bireyler üç boyutlu nesneleri 

zihinlerinde daha iyi algılayabilmektelerdir. Kimya da soyut ve üç boyutlu düşünme 

becerisi gerektiren disiplinlerden biridir (Harrison ve Treagust, 1998). Bu doğrultuda 

kimya başarısının uzamsal yetenek ile ilişkisi olduğu ve görsel-uzamsal zekânın molekül 
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geometrisi, bağ açılarını ve bağ polaritesini belirlemede kullanılmasında fayda sağlanacağı 

düşünülmektedir (Yavuz ve Büyükekşi, 2018).  

Öğrencilerin atom ve moleküllerin üç boyutlu yapıları ve hareketlerini anlamlandırmaları, 

moleküler düzeyde soyut düşünmeleri için zihinlerinde görselleştirmeleriyle ihtiyaçları 

vardır (Erlina, Enawaty ve Rasmawan, 2021). Modeller bilimsel düşüncenin özü ve bilimin 

hem yöntemi hem de ürünü şeklinde düşünülmektedir (Harrison ve Treagust, 1998). Bu 

noktada görselleştirme ve modelleme araçları, dersin interaktif sunular ile 

gerçekleştirilmesi amaçlanmış ve PhET İnteraktif simülasyonlar ile moleküllerin farklı 

perspektiflerden gösterimi ders içi etkinliklere dâhil edilmiştir. Etkinlikler öncesinde ve 

sonrasında öğrencilerin görsel-uzamsal zekâ yeteneklerini geliştirmelerini ölçmek amacı 

ile Bülent Ecevit Üniversitesi öğretim üyesi Prof. Dr. Soner Yavuz ve Araştırma Görevlisi 

Cem Büyükekşi’nin geliştirdiği Molekül Modeli Uzamsal Yetenek Testi (Yavuz ve 

Büyükekşi, 2018) öğrencilere ön test ve son test şeklinde uygulanmıştır. Geliştirilen test 28 

maddeden ve iki bölümden oluşmaktadır. İlk bölümde molekülün üç boyutlu şekline yer 

verilmiş ve uzayda çevrilmiş hâli istenmiş, ikinci bölümde ise iki boyutlu verilmiş şeklin 

üç boyutlu hâli istenmiştir. Fen bilgisi öğretmen adaylarına uygulanan testin ortalama 

madde güçlük indeksi 0.62 ve ortalama ayırt edicilik indeksi ise 0.513 olarak Yavuz ve 

Büyükekşi tespit etmiştir. Ölçeğin güvenirlik analizi KR-20: 0.87; Split-Half: 0.743 olarak 

hesaplanmış, ölçeğin güvenilir sonuçlar verdiği araştırmacılar tarafından ortaya 

konulmuştur (Yavuz ve Büyükekşi, 2018). Çalışmada kullanılan çoktan seçmeli görsel-

uzamsal zekâ algısı ölçeği testi kontrolü ve uygulamayı kolaylaştırmak ve öğrencilerin 

teknolojik unsurlara uyum sağlamaları amaçlanarak bilgisayar ortamında ön test ve son test 

olarak uygulanmıştır 28 soruluk çoktan seçmeli görsel-uzamsal zekâ algısı ölçeği testinde 

yer alan soruların her birinin puan değeri 1 olup bir öğrencinin alabileceği en yüksek puan 

28’dir.  
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3.4.5. Sınıf İçi Gözlemler 

 

PhET interaktif simülasyonları (Bir molekül yapalım simülasyonu, Temel Molekül 

Geometrisi Simülasyonu, Molekül Geometrisi Simülasyonu, Molekül Polaritesi 

Simülasyonu) kullanılırken sınıfta meydana gelen öğrenme süreçlerini değerlendirebilmek 

için uygulama süresince gözlemler kullanılmıştır. Bu amaçla sınıf içi tüm uygulama 

süreçleri video çekimleri ile kayıt altına alınmıştır.  

 

3.4.6. Yarı Yapılandırılmış Görüşmeler 

 

Çevrim içi olarak gerçekleştirilen yarı yapılandırılmış görüşmelere rastgele seçilen beş 

öğrenci davet edilmiştir. Görüşme, öğrencilerin kaygı ve hazır bulunuşluklarına bağlı 

olarak 30 ila 40 dakika sürmüştür. Öğrencilerden izin alınarak tüm oturumların video kaydı 

alınmış ve kayıtların araştırmacılar dışında hiç kimse tarafından dinlenmeyeceği 

konusunda öğrencilere bilgi verilmiştir.  

Yarı yapılandırılmış görüşmeler PhET İnteraktif simülasyonlarının ders içi uygulamalara 

entegre edilmesinin molekül geometrisi ve bağ polaritesi konularını anlamlı öğrenmelerine 

etkisini, kimyaya ve kimya eğitim teknolojilerine olan tutumlarındaki değişimi, görsel-

uzamsal zekâ gelişimi hakkındaki düşüncelerinin belirlenmesi amaçlarına uygun sorular 

oluşturularak gerçekleştirilmiştir. Sorular Tablo 8’de belirtilmiştir: 
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Tablo 8  

Yarı Yapılandırılmış Görüşmeler Soruları ve Amacı 

Soru No Soru Amacı 

1 Genel Kimya-II dersinde kullanılan 

PhET simülasyonları kimya dersine olan 

tutumunuzda bir değişikliğe neden oldu 

mu? Bugüne kadar gördüğünüz kimya 

derslerini düşündüğünüzde bu dersi 

diğer kimya derslerinden ayıran 

özellikleri nelerdir? Açıklayınız. 

PhET simülasyon etkinliklerinin 

kimya dersine olan tutuma etkisini 

belirlemeye yöneliktir. 

2 Genel Kimya dersinde kullanılan hangi 

PhET simülasyonunun o konuyu 

öğrenmenize en çok faydası olduğunu 

düşünüyorsunuz? Örnek üzerinden 

açıklayınız. 

PhET simülasyon etkinliklerinin 

Genel Kimya konularına yönelik 

anlaşılabilirliğini belirlemeye 

yöneliktir. 

3 Kullanılan simülasyonların kimyayı 

öğrenmenize hiç olumsuz yönleri oldu 

mu? Örneğin yanlış kavram geliştirme, 

öğrenmeyi zorlaştırma gibi. Örnek 

üzerinden açıklayınız. 

PhET simülasyon etkinliklerinin 5E 

aşamalı öğretim modeli kullanılarak 

sınıf içi etkinliklere dâhil edilmesinin 

Genel kimya konularının 

anlaşılmasındaki, kimya dersi 

tutumundaki ve eğitim teknolojilerinin 

kullanımına yönelik etkilerini 

incelemeye yöneliktir.  

4 Genel Kimya II dersinin diğer 

öğrencilerle işbirlikli hâlde süregelmesi, 

fikir alışverişi sağlanarak tartışma 

ortamı içinde işleniyor olması anlamlı 

öğrenmeyi desteklediğini söyleyebilir 

misiniz? Açıklayınız. 

5E aşamalı öğretim modelinin ve 

öğretim yöntemlerinin genel kimya 

dersine olan etkisini belirlemeye 

yöneliktir. 

5 Daha önceden simülasyonların dahil 

edildiği herhangi bir ders aldınız mı? 

Evetse simülasyonların sayısı ve nasıl 

kullanıldığını kısaca açıklayınız. 

Eğitimde kullanılan teknolojik 

unsurlara karşı deneyimleri 

belirlemeye yöneliktir. 

6 Genel Kimya dersinde kullanılan PhET 

simülasyonları bilgi ve iletişim 

teknolojilerinin kullanımına ilişkin 

tutumunuzda bir değişikliğe neden oldu 

PhET simülasyonlarının öğrencilerin 

bilgi ve iletişim teknolojilerini 

kullanmasına yönelik düşüncelerini, 

tutumlarındaki değişimi belirlemeye 
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mu? yöneliktir. 

7 Dersin işleyişi boyunca bilgi iletişim 

teknolojilerini kullanırken zorlandığınız 

bir durum oldu mu? Meslek hayatınızda 

kimya dersi işlenirken PhET İnteraktif 

Simülasyonları kolaylıkla derse dâhil 

edebilir, öğrenciler bir problem ile 

karşılaştıklarında yönergeler ile rehber 

olabilir misiniz? 

PhET simülasyon etkinlikleri 

kullanılırken eğitimde teknoloji 

kullanılmasındaki güncel ve geleceğe 

yönelik mesleki yetkinliklerini 

incelemek ve düşüncelerini 

belirlemeye yöneliktir. 

8 Size verilen çalışma kâğıtlarındaki 

yönergeler simülasyonları daha verimli 

kullanmanızda size yol gösterici 

nitelikte miydi? Eğer değildilerse 

yönergelerin nasıl olması gerektiği ile 

ilgili sizin önerileriniz nelerdir? 

PhET simülasyonları ile 5E öğrenim 

modelinin birlikte kullanmasında sınıf 

içi etkinliklerin uygulanabilirliği ve 

geliştirilmesinde düşüncelerini 

belirlemeye yöneliktir. 

9 Kimya derslerinin bilgi ve iletişim 

teknolojileri aracılığı ile görsel 

materyaller ile işlenmesini dersin etkin 

anlaşılmasında yardımcı olduğunu 

düşünüyor musunuz? Açıklayınız 

Genel kimya dersinde görsel materyal 

kullanımının görsel zekâ üzerindeki 

etkisini anlamaya yöneliktir. 

10 Genel Kimya dersinde kullanılan PhET 

simülasyonları kimya ile ilgili kavram 

yanılgılarınızın giderilmesinde etkili 

oldu mu? Mevcut kavram yanılgılarınız 

var ise uygulama öncesi ve sonrasında 

nasıl bir değişim oldu? 

Çizimler/Şekiller/sözlü anlatım olarak 

açıklayınız. 

PhET interaktif simülasyonların kimya 

dersi konularının anlaşılmasına ve 

görsel zekâ üzerindeki etkilerinin 

belirlenmesine yöneliktir. 

11 Genel Kimya-II dersinde kullanılan 

PhET simülasyonlarının molekül 

geometrisi ve molekül polaritesi ile ilgili 

kimya kavramlarını öğrenmenize katkısı 

oldu mu? PhET simülasyonlarının 

özellikle hangi kimya konularının 

öğretilmesinde kullanılmasını isterdiniz? 

Nedenini açıklayınız 

PhET simülasyonlarının Molekül 

Geometrisi ve Molekül Polaritesi 

konuları üzerine etkilerini incelemeye 

ve geliştirilebilirliğini sorgulamaya 

yöneliktir. 
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12 Molekül Geometrisi ve Molekül 

Polaritesi konularının interaktif 

simülasyonla kendi müdahaleleriniz ile 

(Molekül şeklini 360° döndürmek, bağ 

sayısını ayarlayabilmek, 

elektronegatiflik değerlerini 

ayarlayabilmek… gibi) daha iyi 

işlendiğini düşünüyor musunuz? 

Açıklayınız. 

PhET interaktif simülasyonlarının 

kimya dersine entegre edilmesinin 

görsel-uzamsal zekâ gelişimi üzerine 

etkisini belirlemeye yöneliktir. 

13 Genel Kimya-II dersinde; Molekül 

Geometrisi ve Molekül Polaritesi 

konularının işlenmesinde model 

kullanımı ve model tasarlanması, 

hipotezler oluşturarak interaktif 

simülasyonlarla bilgiye kendi araştırma 

ve sorgulamalarınız sonucunda 

gelmenizin konuyu daha uzun süre 

bellekte tutacağını düşünüyor musunuz? 

PhET simülasyonlarının 5E aşamalı 

öğrenim modeli ile sınıf içi 

etkinliklere dâhil edilmesinin 

öğrencilerin modelleme algıları ve 

görsel-uzamsal zekâ gelişimini 

incelemeye yöneliktir.  

14 Genel Kimya dersinde kullanılan PhET 

simülasyonları üç boyutlu düşünme 

becerilerinizde bir değişikliğe neden 

oldu mu? Açıklayınız. 

PhET interaktif simülasyonlarının 

kimya dersine entegre edilmesinin 

görsel-uzamsal zekâ gelişimi üzerine 

etkisini belirlemeye yöneliktir. 

15 Genel Kimya-II dersinde kullanılan 

PhET simülasyonlarının kavramları 

öğrenmenizin dışında başka faydaları 

oldu mu? Örneğin molekül geometrisini 

çizme ve yorumlama, bilimsel modelleri 

anlama, hayal gücünüzü geliştirme, 

somutlaştırma, gözünüzde canlandırma, 

zihinsel imgeleme yapma gibi. Örnek 

üzerinden açıklayınız. 

PhET simülasyonlarının sınıf içi 

etkinliklere dâhil edilmesinin 

öğrencilerdeki anlama, kavrama, 

uygulama, sentez ve değerlendirme 

basamaklarını gerçekleştirebilmesini 

sorgulamaya yöneliktir.  

 

 

Yarı yapılandırılmış görüşmelerden elde edilen nitel verilerin analizinde betimsel analiz 

veya içerik analizi kullanılır. İçerik analizi, katılımcıların görüşlerini açıklayabilmek 

amacıyla verilerin incelenmesi ve yorumlanmasıdır (Baltacı, 2017; Guba ve Lincoln, 1994; 

Maxwell, 2008; Pope vd., 2006). Bu amaçla ilk olarak hem araştırmacı hem de uzman 

tarafından verilerin kodlaması yapılır ve sonra kodlardan oluşan bir liste oluşturulur 
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(Yıldırım ve Şimşek, 2008). Araştırmacı ve uzmanın yaptıkları analizlerin uygunluk 

yüzdesi toplam madde sayısının uygun olan ve uygun olmayan madde sayısına oranını 

şeklinde hesaplanır (Miles and Huberman, 1994; 64). Uygunluk yüzdesinin 0.70 ve üzeri 

olması güvenirliğin sağlandığının bir göstergesidir (Şencan, 2005). Katılımcıların yarı 

yapılandırılmış sorulara verdikleri cevaplar, kimya dersine olan tutumları, Bilgi ve İletişim 

Teknolojileri kategorilere ayrılarak değerlendirmeler yapılmıştır.  

 

3.5 Çalışmanın Uygulanması 

 

Uygulamalara başlamadan önce ilgili çalışmalar araştırılmıştır. Çalışmada, üç temel 

elektronik veri tabanı Web of Science, YÖK Ulusal Tez Merkezi ,Eğitim Kaynakları Bilgi 

Merkezi (ERIC) ve UMI'nin Dijital Tez Özetleri Veri Tabanı kapsamlı şekilde aranmıştır. 

Diğer veri tabanlarında da arama yapılmıştır (örneğin, Wiley Online Library, Taylor & 

Francis Online Journals, SAGE Journals Online, ScienceDirect, Ebrary, Ebscohost ve 

SSCI). Literatür taraması için yukarıda belirtilen veri tabanları, “Bilgisayar Destekli 

Öğretim”, “Simülasyonla Öğretim”, “PhET”, “Molekül Geometrisi”, “Molekül Polaritesi”, 

“Öğretim Modelleri”, “5E Öğretim Modeli” anahtar kelimeleri ayrı ayrı veya birlikte 

taranmıştır.  

Genel Kimya II dersi, iki dönemlik kimya dersinin ikinci yarıyılına ait bir ders olup 

haftada 4 saat teorik ve 2 saati uygulama olan toplam 6 saatlik bir derstir. Öğrenciler 

haftada üç kez ve toplam üç hafta süren 18 ders saatinde uygulamalara dahil edilmiştir. 

Uygulamaya başlamadan önce araştırmacı, öğrencilere ders kapsamında son iki hafta 

boyunca haftada üç gün bilgisayar laboratuvarını ziyaret edeceklerini ve molekül 

geometrisi ve polaritesi ile ilgili bilgisayar uygulamalarını kullanacakları bilgisi verilmiştir. 

Üç hafta ve 18 ders saati süren uygulamanın konu ve süreleri Tablo 3.7’de verilmiştir. 

  



 

58 

Tablo 9  

Uygulamanın Konu İçerikleri ve Süreleri 

Gün                              İçerik            Süre 

 

 

 

 

 

1.hafta 

• Kimyasal bağlar 

• Lewis Bağ teorisi (oktet ve dublet kuralı),  

• Polar Kovalent Bağlar ve Elektrostatik Potansiyel 

Haritaları, 

•  Polar Kovalent Bağlar ve Elektrostatik Potansiyel 

Haritaları, 

• Lewis Yapılarının Yazılması, 

•  Rezonans ve Oktet Kuralı 

• Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi Başarı 

Testi (MGMPBT), Görsel-Uzamsal Zekâ Yetenek 

Ölçeği (GÜZYÖ), Öğretmen Adayları için Bilgi ve 

İletişim Teknolojileri (BİT) Yeterlik Algısı Ölçeği 

(BİTYAÖ), Kimya Tutum Ölçeği (KTÖ) ölçeklerinin 

ön testinin uygulanması  

 

 

 

 

 

4 saat + 2 saat 

 

 

2.hafta 

• PhET simülasyonlarının incelenmesi 

• Molekül Geometrisi konusu etkinliklerinin PhET 

simülasyonları ile 5E Öğrenim Modeline göre aşamalı 

şekilde uygulanması   

• VSEPR yapısı konusu etkinliklerinin PhET 

simülasyonları ile 5E Öğrenim Modeline göre aşamalı 

şekilde uygulanması 

 

  

 4 saat +2 saat 

 

 

 

3.hafta 

• Bağ polaritesi konusunun PhET simülasyonlar ile 

işlenmesi  

• Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi Başarı 

Testi (MGMPBT), Görsel-Uzamsal Zekâ Yetenek 

Ölçeği (GÜZYÖ), Kimya Tutum Ölçeği (KTÖ) 

ölçeklerinin son testinin uygulanması 

 

 

4 saat +2 saat 

 

Uygulamanın başlamasından bir hafta önce Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi 

Başarı Testi (MGMPBT), Görsel-Uzamsal Zekâ Yetenek Ölçeği (GÜZYÖ), Öğretmen 

Adayları için Bilgi ve İletişim Teknolojileri (BİT) Yeterlik Algısı Ölçeği (BİTYAÖ), 

Kimya Tutum Ölçeği (KTÖ) ön test olarak uygulanmıştır. Uygulama bittikten sonra son 
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testler uygulanmıştır. Öğrencilere testlerin her birinin uygulanmasından sonra 15 dakikalık 

bir ara verilmiştir. 

Dersin birinci haftası araştırmacılardan biri tarafından teorik olarak yapılmıştır ve bu 

derslerde Kimyasal bağlar, Lewis Bağ teorisi (oktet ve dublet kuralı), Polar Kovalent 

Bağlar ve Elektrostatik Potansiyel Haritaları, Polar Kovalent Bağlar ve Elektrostatik 

Potansiyel Haritaları, Lewis Yapılarının Yazılması, Rezonans ve Oktet Kuralı’nın 

istisnalarından bahsedilmiştir.  

İkinci hafta öğrenciler ikinci araştırmacının rehberliğinde bilgisayar laboratuvarına 

götürülmüştür. Öğrencilerin tamamı bilgisayarları bireysel olarak kullanmıştır. 

Laboratuvar çalışmasının başında araştırmacı tarafından öğrencilerin molekül geometrisi 

ile ilgili PhET simülasyonlarını belli bir süre incelemeleri istenmiştir. Öğrenciler 

simülasyonları ve kendilerine verilen çalışma kağıtlarını dikkatlice inceledikten sonra 

uygulamaya geçilmiştir. Uygulama, Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi konusu 

sorgulamaya dayalı öğretim yöntemlerinin aşamalı bir sunumu olan 5E Öğretim Modelinin 

(Güdüleme, Keşfetme, Açıklama, Derinleştirme (Detaylandırma), Değerlendirme) esas 

alındığı PhET İnteraktif Simülasyonlarla gerçekleştirilmiştir. Çalışmada kullanılan 

materyaller iki kimya eğitimcisi tarafından kontrol edilmiş materyallerdir. Sorgulama 

döngüsünün sunumu teknolojik unsurlarla desteklenerek sıralı bir şekilde yürütüldüğünde 

daha etkin sonuçlar elde edileceği düşünüldüğünden (Pedaste vd., 2015) basamaklar TGA 

(Tahmin Et, Gözle, Açıkla) etkinlikleri ile desteklenmiş ve gruplar oluşturulup beyin 

fırtınası yapılarak tartışma ortamları oluşturulmuştur. Gerçekleştirilen basamaklar etkinlik 

kâğıtları ile öğrencilere yönergeler hâlinde elektronik ortamda paylaşılarak verilmiştir. 

Simülasyonların yanı sıra öğrencilerin kendilerini değerlendirmeleri amacıyla oyun 

hamuru ve çubuklar ile molekül modelleri tasarlamaları istenmiştir. Dersler bilgisayar 

laboratuvarında gerçekleştirildiği için her öğrencinin simülasyonlara ve etkinlik kâğıtlarına 

erişimi sağlanmıştır. 5E Öğrenme Modeli basamakları şu şekilde gerçekleştirilmiştir:  

Giriş, Güdüleme (Engagement): İlk basamakta öğrencilerin konuya ilişkin güdülenmeleri 

ve bir bilim insanı gibi sorgulayıp düşünmelerinin sağlanması amacıyla ders bir problem 

durumunun hikâyeleştirilmesi ile başlatılıp konunun başlığını öğrencilerin bulması 

istenmiştir. Etkinlik kâğıtları her bir öğrenci ile elektronik ortamda paylaşılmış ve 

görsellere de yer verilmiştir. Şekil 3.1’de öğrencilere ders esnasında uygulanan etkinlik 

kâğıdındaki hikâye sonucunda öğrenciler tuğla benzetmesi hikâyesini dinleyen ve okuyan 

öğrenciler sorulara yanıt vermek için kendi aralarında tartışmalar yürütmüştür. Tartışmalar 
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neticesinde ortaya çıkan her farklı fikir ile öğrenciler ortak bir yargıya vararak konu 

başlığına kendileri ulaşmışlardır.  

 

Şekil 13. 5E öğrenim modeli giriş, güdüleme (engagement) basamağı etkinlik kâğıdı örneği 

 

Keşfetme (Exploration): Giriş aşamasındaki hikâyeleştirilmiş problem ile tartışma ortamı 

içinde bulunan öğrenciler aktif hâle getirilmiştir. Ardından yöneltilen soru ile çeşitli 

görsellerin incelenmesi istenmiştir ve bu görsellerin benzer ya da farklı yönlerinin ortaya 

konulması ile öğrencilerin Molekül Geometrisi konusuna ilişkin bilgilere kendilerinin 

ulaşmaları hedeflenmiş olup öğrenci ders süresince aktif tutulmuştur. Öğrenciler bu 

noktada giriş basamağındaki tuğla benzetmesi ile ilişki kurmuşlar ve her bir görselde 

benzer unsurun karbon atomu olduğunu, farklı unsur olarak da karbon atomlarının farklı 

geometrilerde bağlandığı sonucuna ulaşmışlardır. Sorgulama temelli bir etkinlik planı 
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üzerine TGA (Tahmin et, Gözle ve Açıkla) etkinliğinin Tahmin Et ve Gözle aşamaları 

keşfetme basamağında uygulanmıştır. Etkinliğe başlamadan önce su (H2O) molekülü ile 

ilgili bilgiler sunulup, soru yöneltilmiştir ve tahmin aşamasında öğrencilerden su 

molekülünün Lewis yapısının çizilmesi istenmiştir. Gerekli çizimleri yapan öğrencilerden 

çizimlerini kontrol etmek üzere PhET İnteraktif Simülasyonlarının Bir Molekül Yapalım 

simülasyonu açılması ve simülasyon sayfasında oyun alanı seçeneğinin seçilmesi istenmiş, 

su molekülünün oyun alanında nasıl yapılacağı belirtilmiştir. Simülasyonların nasıl 

kullanılacağı etkinlik kâğıdında yönergeler şeklinde belirtilmiş ve uygulama esnasında 

sözel olarak da ifade edilmiştir. Araştırmacı rehberliğinde öğrenciler simülasyonları 

bireysel olarak da keşfetmişlerdir. Şekil 14’de uygulamanın gerçekleştiği bilgisayar 

laboratuvarı görülmektedir. 

 

 

Şekil 14. Uygulama ortamı, bilgisayar laboratuvarı 

 

Su molekülü haricinde oyun alanı seçeneği, tekli ve çoklu molekül seçeneği ile 

simülasyonda öğrenciler atomları uygun sayılarda düzenleyerek birçok molekül 

oluşturmuşlar ve farklı moleküllerin üç boyutlu hâllerini de görme fırsatını yakalayıp 

simülasyon ile keşfetme fırsatı yakalamışlardır. Şekil 15’te bir katılımcının ders esnasında 

kullandığı ve uyguladığı etkinlik kâğıdı örnekleri görülmektedir: 
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Şekil 15. 5E öğrenim modeli keşfetme (exploration): basamağı etkinlik kâğıdı örneği 
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Açıklama (Explanation): Gerekli gözlemleri yapan öğrenciler simülasyonlar aracılığıyla 

kendi keşifleri sonucunda uygun molekül şekillerine erişmişlerdir. TGA etkinliğinin 

açıklama aşamasında öğrenciler kendi çizimlerini kontrol etmiş ve sınıftaki öğrenciler ile 

karşılaştırmaları yapmış bunun sonucunda öğrencilere gerekli açıklamalar araştırmacı 

tarafından sağlanmıştır. Şekil 16’da bir öğrencinin ders esnasında TGA etkinliğine dair 

çizim örneği görülmektedir: 

 

 

Şekil 16. 5E öğrenim modeli açıklama (explanation) basamağı TGA etkinliği çizim örneği 

 

Derinleştirme, Detaylandırma (Elaboration): İlk basamaklarda aktif tutularak sorgulama 

yeteneği kazanan öğrencilere ön bilgilerini kullanacakları ve yeni edindiği bilgileri 

uygulayacakları farklı bir etkinlik yapılmıştır. Bu aşamada yine keşfetme aşaması gibi 

kendilerini deneyecekleri önceden tahmin yürütecekleri örneklere yer verilmiştir. 

Moleküllerin Lewis yapılarını çizebilen ve molekül şekillerini belirleyebilen öğrenciler bu 

kez bağ açıları, molekül geometrilerini ve VSPER yapılarını tahmin etmeye ve gözlemeye 

yönlendirilmiştir. Öğrenciler ders esnasında neden-sonuç ilişkilerini kendileri 

kavrayabilmektedir. Tahminlerini PhET İnteraktif Simülasyonları Molekül Şekilleri: Temel 

Bilgiler simülasyonu ile kontrol etmişlerdir. Öğrenciler tahminlerin sonunda kendi 

keşiflerini yapabilmek için simülasyonda bağ sayılarını kendileri ayarlamış ve moleküllere 

farklı perspektiflerden bakarak molekül geometrilerini kavramışlardır. İlk aşamada 

öğrencilere basit düzeyde merkez atom çevresinde yalnızca bağlayıcı elektron gruplarını 

içeren örnekler sunulmuş ve gözlem yapmaları istenmiştir. Sonraki aşamada yine 

bilgilerini yeni bilgilere aktarabilecekleri bir etkinlik ile merkez atom çevresinde bağlayıcı 

elektron çiftleri ve ortaklanmamış elektron çiftleri içeren örneklerle karşılaşmışlardır. Bu 
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yeni tahminleri gözlemlemeleri açısından PhET İnteraktif Simülasyonlarından Molekül 

Şekilleri simülasyonu kullanılmıştır.  

Bu etkinliğin devamında öğrenciler rastgele gruplara ayrılmıştır. Oyun hamurları ve 

çubuklar ile öğrencilerden bazı molekülleri tasarlamaları ve bağ açılarını sözlü ifade 

etmeleri istenmiştir. Her bir grup kendi içinde tartışarak uygun molekül geometrisini 

oluşturmuş ve seçilen grup sözcüsü molekül şeklini neden bu şekilde tasarladıklarını ve 

bağ açılarının ne olduğunu sebepleriyle açıklamışlardır. Her grup açıklamasını yaptıktan 

sonra gruplar arası tasarladıkları modelleri birbirleriyle karşılaştırarak modelin doğruluğu 

hakkında tartışmışlardır. Tartışmaların sonucunda öğrenciler PhET simülasyonları ile 

modellemelerinin doğruluğunu kontrol etmişlerdir. Şekil 17’de her bir grubun tasarladığı 

oyun hamurları Şekil 18’de ise bir öğrencinin bu aşamada yanıtladığı etkinlik kâğıdı 

görülmektedir. 

 

 

Şekil 17. Oyun hamurları ile tasarlanmış molekül geometrisi örnekleri  
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Şekil 18. 5E öğrenim modeli derinleştirme, detaylandırma (elaboration) basamağı etkinlik 

kâğıdı örneği  

 

Değerlendirme (Evaluation): Değerlendirme aşaması ayrı bir aşama şeklinde görülse dâhi 

her aşamada olan bir durumdur. Öğrenciler sorguladıkları, geçmiş bilgilerini kullandıkları 

anlarda, tartışma içinde oldukları, gözlemlerini inceledikleri ve birçok noktada hem 

kendilerini hem de akranlarını değerlendirmektedirler. Derslerden sonra öğrencilerin 

kendilerini değerlendirmeleri amacıyla bazı moleküllerin Lewis yapıları, molekül 

geometrileri, VSEPR yapıları ve bağ açılarının çizilmesi/belirtilmesi istenmiştir. 

Şekil 19’da öğrencilerin ders esnasında uyguladığı etkinlik kağıtları örneği görülmektedir: 
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Şekil 19. 5E öğrenim modeli değerlendirme (evaluation) basamağı etkinlik kâğıdı örneği  

 

3.6. Verilerin Analizi 

 

Verilerin tanımlanmasında bazı belirleyici istatistikler kullanılmıştır. Öğrencilerin 

gelişimini kontrol etmek, PhET simülasyonunun öğrenme üzerindeki anlamlı etkisini 

belirlemek, görsel-uzamsal zekâya katkısını ölçmek, kimyaya ve teknolojik unsurlara olan 

tutumlarındaki değişimleri belirlemek, sorgulamaya dayalı öğrenme yönteminin molekül 

geometrisi ve molekül geometrisi konusuna etkisini tespit etmek ve anlamlı farkı 

değerlendirmek için bağımlı (eşleştirmeli-paired) örneklem t testi kullanılmıştır. Birçok 

parametrik test gibi ortalamaların karşılaştırılması esasına dayanan bağımlı (eşleştirmeli) 

örneklem t testi iki örneklem değil “tek örneklem” söz konusu olduğunda kullanılan bir 

testtir. Bryman ve Cramer'e (2011) göre aynı grubun farklı zaman dilimlerindeki 

beklentilerini, başarılarını, tutumlarını vb. ölçmek için bağımlı (eşleştirilmiş) örneklem t 

testi kullanılabilir. Bu amaçla nicel veriler tablo haline getirilerek veriler SPSS (28) 

kullanılarak analiz edilmiştir.  
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BÖLÜM 4 

 

BULGULAR 

 

 

Bu bölümde çalışmanın her bir alt problemine ilişkin veri toplama araçlarından elde edilen 

bulgulara yer verilmiştir. Araştırmanın alt problemleri ile ilgili bulguların 

değerlendirilmesinde ön test ve son test olarak kullanılan “Molekül Geometrisi ve Molekül 

Polaritesi Öğrenci Başarı Testi”, “Görsel-Uzamsal Zekâ Yetenek Ölçeği”, “Öğretmen 

Adayları için Bilgi ve İletişim Teknolojileri (BİT) Yeterlik Algısı Ölçeği”, “Kimya Tutum 

Ölçeği” ile çalışma yaprakları, yarı yapılandırılmış mülakatlar ve gözlem formlarından 

elde edilen veriler dikkate alınmıştır.  

Çalışmadaki ikincil araştırmacı aynı zamanda okulda bir eğitmen olduğundan bu durum 

tipik öğrenci değerlendirmesinde tutarlı ekolojik olarak geçerli bir ortam ve analitik 

yaklaşım sağlamaya yardımcı olmuştur. Sınıf içi öğrenci gözlemlerinden elde edilen veriler 

ise çalışmanın nicel veri toplama araçlarından elde edilen verileri desteklemek amacıyla 

kullanılmıştır. 

 

4.1. Araştırmanın Birinci Alt Problemi ile İlgili Bulgular 

 

Araştırma Sorusu 1: Sorgulamaya dayalı PhET interaktif simülasyonları ile öğretim 

etkinliklerinin molekül geometrisini öğrenme düzeylerine etkisi var mıdır? 

Bu alt probleme dayalı olarak hazırlanan ve 25 sorudan oluşan Molekül Geometrisi ve 

Molekül Polaritesi Başarı Testi uygulama öncesi ve sonrası öğrencilere uygulanmıştır. Bu 

testten alınabilecek minimum ve maksimum puanlar sırasıyla 0 ve 100'dür. Öğrencilerin 

doğru cevapladığı her soru 1 puan, yanlış ve boş sorular ise 0 puan olarak 

değerlendirilmiştir. Başarı testinde yer alan her sorunun öğrenciler tarafından doğru 
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yapılma yüzdeleri karşılaştırabilmek amacıyla Tablo 10’da ön ve son test başarı testine ait 

doğru cevapların frekans ve yüzdeleri verilmiştir. Şekil 20 ve 21 ise uygulama öncesinde 

ve sonrasında bilimsel başarı testinde yer alan sorulara verilen doğru yanıt frekanslarını ve 

yüzdelerini (Mavi sütunlar ön test yanıtlarını, kırmızı sütunlar ise son test yanıtları) 

göstermektedir.  
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Tablo 10  

Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi Başarı Testine Verilen Doğru Cevapların 

Analizleri 

Soru Numarası 

Ön test Son test 

Frekans (f) Yüzde (%) Frekans Yüzde (%) 

1 16 100,0 15 93,8 

2 16 100,0 15 93,8 

3 5 31,3 14 87,5 

4 14 87,5 15 93,8 

5 9 56,3 7 43,8 

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 37,5 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 37,5                  9 56,3 

25 13 81,3                14 87,5 
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Şekil 20. MGBP başarı testinin 1-10. sorularına doğru cevap veren öğrenci frekans ve 

yüzdesi a) Doğru yanıtlayan öğrenci sayısı 1 b) Doğru yanıtlayan öğrenci yüzdesi  
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Şekil 21. MGBP başarı testinin 11-25. sorularına doğru cevap veren öğrenci frekans ve 

yüzdesi a) Doğru yanıtlayan öğrenci sayısı 1 b) Doğru yanıtlayan öğrenci yüzdesi  

 

Tablo 10, Şekil 20 ve Şekil 21’den görüldüğü gibi uygulama sonrası MGBP başarı testinin 

3, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 13 numaralı soruları ile 14-25 numaralı sorularında doğru yanıtlanma 

oranında fark edilebilir bir artış vardır. Ancak son testte 1, 2, 5, 9 ve 12 numaralı soruların 

ön teste göre doğru yanıtlanma sayısının düştüğü görülmüştür. Bununla birlikte 6, 7 ve 15. 

numaralı soruların ise son testte tüm öğrenciler tarafından doğru yanıtlandığı görülmüştür. 

Tablo 11’de öğrencilerin MGBP ön test ve son test puanları altı farklı kategoride 

gruplandırılmıştır. Ön testte öğrencilerin %12,5'i (iki öğrenci) en düşük puan aralığı olan 

50/100'nin altında puan alırken, son testte bu puan aralığında puan olan öğrenci yüzdesi 
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%6,25’e (bir öğrenci) düşmüştür. Öte yandan ön testte hiçbir öğrenci 81-90/100 ve 91-

100/100 aralıklarına denk gelen puan alamazken neredeyse yarıya yakını (%43,75; yedi 

öğrenci) düşük bir puan aralığı olan 51-60/100 puan aralığına denk gelen puan almıştır. 

Ancak ilginç bir şekilde son testte bu puan aralığında puan alan öğrenci yoktur. Tabloda 

dikkat çekici bir sonuç ise son testte 71-80 aralığında puan alan öğrencilerin en yüksek 

yüzdeye (%56,25; dokuz öğrenci) sahip olmasıdır. Buna ek olarak ön testte hiçbir 

öğrencinin ulaşamadığı 81-90/100 ve 90-100/100 puan aralıklarına ait doğru cevaplama 

yüzdesinin sırasıyla %25,0 (dört öğrenci) %6,25’e (bir öğrenci) yüzdelerine ulaşmasıdır. 

Öğrencilerin son test puanları ön test puanlarına göre daha yüksek olduğunu 

görülmektedir. 

Tablo 11  

Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi Başarı Testi Ölçeği Ön Test-Son Test 

Puanlarının Başarı Aralıklarının Yüzde Dağılımları 

Puan Aralığı % Ön 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 

 

Şekil 22 ise uygulama öncesi ve uygulama sonrası öğrencilerin MGBP başarı testine ait ön 

test ve son test puanlarına (MGBP son test ve ön test başarı testleri arasındaki fark puanı) 

ilişkin verileri sunmaktadır (mavi sütunlar MGBP ön test verilerini ve turuncu sütunlar son 

test verilerini belirtmektedir). Şekil 22'de görüldüğü gibi ön ve son testte öğrencilerin 

başarıları genel olarak artmıştır ve on altı öğrencinin %37,5’i (altı öğrenci) son test için 80 

ve üzeri puan almıştır. Ayrıca öğrencilerin ön testte en düşük başarı puanı 28 iken son 

testte 48 olduğu görülmüştür. Ön ve son testlerdeki en yüksek başarı puanları 16 kodlu 

öğrenciye aittir ve bu puanlar sırası ile 72 ve 92’dir. Yalnızca 3 kodlu öğrencinin başarı 

puanının son testte ön teste göre 8 puan düştüğü görülmüştür.  
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Şekil 22. Molekül geometrisi ve molekül polaritesi başarı testi ölçeği öğrencilerin ön test 

ve son test başarı puanları (MGBP başarı testi maksimum puan:100) 

 

Yukarıda bahsedilen bulguları doğrulamak ve ön test-son test başarı puanları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farkın olup olmadığını göstermek amacıyla öğrencilerin hem 

ön test hem de son test başarı puan verileri, bağımlı (paired) örneklem t testi kullanılarak 

analiz edilmiştir (p değeri <0.05). t-testi sonuçlarının ayrıntıları Tablo 12’de verilmiştir. 

 

Tablo 12  

Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi Başarı Testi Ön Test ve Son Test Puanlarının 

Bağımlı (Paired-Eşleştirmeli) Örneklem t Testi İstatistikleri 

 N Ortalama ss Sd p 

Ön test 16 56,75 11,428 

15 0,000 

Son test 16 76,00 10,633 

 

Tablo 12’den görüldüğü gibi MGBP başarı testinin uygulama öncesi ortalama puanı 56,75 

iken, uygulama sonrasında ortalama puan 76,00 olmuştur.  

 

4.2 Araştırmanın İkinci Alt Problemi ile İlgili Bulgular  

 

Araştırma Sorusu 2: Sorgulamaya dayalı PhET interaktif simülasyonları ile öğretim 

etkinliklerinin kimya dersine olan tutumlarına etkisi var mıdır?  

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

Ön test 48 52 56 56 64 28 64 56 68 36 72 56 64 52 60 68

Son test 72 84 48 72 84 64 80 76 88 76 92 88 72 72 80 76
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PhET simülasyonları ile molekül geometrisi ve molekül polarlığı konuların öğretim 

uygulamaları öncesi ve uygulama sonrası kimya öğretmen adaylarının kimyaya karşı 

tutumlarında herhangi bir değişikliğin olup olmadığını belirlemek amacıyla yedili likert 

tipi kimya tutum ölçeği uygulanmıştır. Ölçek 12 maddeden oluşan yedili likert tipi bir 

ölçek olduğundan alınabilecek en düşük puan 7, en yüksek puan ise 84’tür.  

Tablo 13’de öğrencilerin kimya tutum ön test ve son test puanları gruplandırılmıştır. Tablo 

13’e göre puan aralığı 40’tan düşük olan ön test ve son testte öğrenci bulunmamaktadır. 

Öğrencilerin ön testte yarıya yakını (%43,75), son testte ise yarıdan fazlası (%62,5) 71-84 

puan aralığında yanıtlar vermişlerdir. Şekil 23 incelendiğinde 2, 4, 6, 7, 11 ve 15 kodlu 

öğrencilerin KTÖ puanları ön teste göre düştüğü görülmektedir. Ön testte en düşük puana 

sahip 14 kodlu öğrenci uygulamalar sonrası 69 puan şeklinde yanıtlama yapmıştır. 

Ölçekteki maksimum artış 10 kodlu öğrenciye aittir (KTÖ ön test puanı: 69, son test puanı: 

81).  

Tablo 13  

Kimya Tutum Ölçeği Ön Test-Son Test Puan Aralıklarının Yüzde Dağılımları 

Puan Aralığı % Ön 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 

 

Şekil 23, öğrencilerin kimya tutum ölçeğinden aldıkları ön test ve son test puanlarını 

göstermektedir. Şekil 23’te görüldüğü gibi Öğrencilerin ön test ve son testte aldığı en 

yüksek puan sırasıyla 81 (4 kodlu öğrenci)ve 82 (12 kodlu öğrenci); en düşük puan ise 

sırası ile 47 (14 kodlu öğrenci) ve 53 (11 kodlu öğrenci)’tür.  
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Şekil 23. Kimya tutum ölçeği ön test ve son test puanları (KTÖ maksimum puan: 84) 

 

PhET simülasyonları ile desteklenmiş uygulama öncesi ve sonrasında öğrencilerin kimya 

tutum ölçeğinin ön test-son test puanları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farkın olup 

olmadığını belirlemek amacıyla bağımlı (paired) örneklem t testi analizi yapılmıştır (p 

değeri <0.05). t-testi sonuçlarının ayrıntıları Tablo 14’de verilmiştir. Tablo 14’de 

görüldüğü gibi öğrencilerin uygulama yapılmadan önceki ortalama tutum puanları 69,63 

iken uygulamadan sonraki ortalama tutum puanları 72,19 ve p değeri 0,475>0,05 olup 

anlamlı bir fark olmadığı görülmüştür. Ancak kimya öğretmen adaylarının hem uygulama 

öncesinde hem de sonrasında kimyaya karşı genel olarak oldukça olumlu tutuma sahip 

olduklarını söylemek mümkündür. 

 

Tablo 14  

Kimya Tutum Testi Ön Test ve Son Test Puanlarının Bağımlı (Paired-Eşleştirmeli) 

Örneklem t Testi İstatistikleri 

 N Ortalama ss Sd p 

Ön test 16 69,63 2,525 

15 0,475 

Son test 16 72,19 2,438 

 

  

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

Ön test 76 80 66 81 69 77 79 54 64 69 69 76 57 47 80 70

Son test 81 67 78 71 80 66 78 75 81 81 53 82 59 69 55 79
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4.3 Araştırmanın Üçüncü Alt Problemi ile İlgili Bulgular  

 

Araştırma Sorusu 3: Sorgulamaya dayalı PhET interaktif simülasyonları ile öğretim 

etkinliklerinin bilgisayar destekli öğretime karşı tutumlarına etkisi var mıdır?  

Araştırmanın bu alt problemine ilişkin öğretmen adaylarının uygulama öncesi ve 

sonrasında bilgi ve iletişim teknolojilerine karşı olan tutumlarında değişim meydana gelip 

gelmediğini belirlemek amacı ile öğretmen adayları için geliştirilen 5’li likert tipi “Bilgi ve 

İletişim Teknolojileri Tutum Ölçeği” kullanılmıştır. Ölçek, 34 maddeden oluşmaktadır. İlk 

dört madde evet/hayır şeklinde cevaplandırılan sorulardır ve evet seçeneği 1 ve hayır 

seçeneği 0 puan almaktadır. Diğer sorular ise 1’den 5’e kadar puanlandırılmıştır. İlk dört 

soru 0 ve geri kalan her madde 1 puan alınırsa ölçekten alınabilecek en düşük puan 30, en 

yüksek puan 154 olabilmektedir.  

Tablo 15’te bilgisayar destekli öğretim madde puan aralıkları ile ilişkili algılanan yeterlik 

düzeyleri ile öğrencilerin BİT tutum ön test puanları verilmiştir. Şekil 24 ise öğrenci 

kodları ile ölçek puanlarını belirtmektedir. Tablo 15 ve Şekil 24’te görüldüğü gibi ön test 

ve son testte en düşük puan aralığı olan 30,00-54,00 ya da 54,01-78,00 aralığında puan 

alan öğrenci olmamıştır. Öğrenciler Bilgi ve İletişim Teknolojileri kaynaklarını 

kullanmada yeterli olmadıklarını düşünmemektelerdir. 6 ve 12 kodlu iki öğrenci ön testte 

%12,5 değer ile ve son testte 2, 6 ve 10 kodlu üç öğrenci %18,75 değer ile kısmen 

yeterliyim; 1, 2, 7, 8, 10 ve 16 kodlu altı öğrenci ön testte %37,5 değer ile ve son testte 1, 

3, 7, 8, 12 ve 16 kodlu altı öğrenci %37,5 değer ile yeterliyim; 3, 4, 5, 9, 11, 13 ve 14 kodlu 

yedi öğrenci ön testte %43,75 değer ile ve 4, 5, 9, 11, 13, 14 ve 15 kodlu yedi öğrenci 

%43,75 değer ile oldukça yeterliyim yanıtını vermişlerdir. Tablo 15’de yeterliyim ve 

oldukça yeterliyim yeterlik düzeyleri ön test ve son testte yüzde değerleri aynı çıkmasına 

karşın farklı öğrenciler tarafından yanıtlandığı görülmektedir. 
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Tablo 15  

BİT Ölçeği Puan Aralıkları, Algılanan Yeterlik Düzeyi ve Öğrencilerin Ön Test-Son Test 

Puan Aralıklarının Yüzde Dağılımları 

Puan Aralığı Algılanan Yeterlik 

Düzeyi 

%Ön test % Son test 

30.00 - 54.00 Oldukça yetersizim              0                                                    0 

54.01 - 78.00 Yetersizim              0                 0 

78.01 - 102.00 Kısmen yeterliyim              12,5                 18,75 

102.01 - 126.00 Yeterliyim              37,5                 37,5 

126.01 - 154.00 Oldukça yeterliyim              43,5                 43,75 

 

Şekil 24 öğrencilerin BİT tutum ölçeğinden aldıkları ön test (mavi sütunlar) ve son test 

(kırmızı sütunlar) puanlarını göstermektedir. Öğrencilerin ön test ve son testte aldığı en 

yüksek puan sırasıyla 145 ve 148; en düşük puan ise sırası ile 92 ve 100’dür. 1, 4, 5, 6, 8, 

11, 12, 14 ve 15 kodlu öğrencilerin son test puanları artar iken; 2, 3, 7, 9, 10, 13 ve 16 

kodlu öğrencilerin ölçek puanları ön teste göre daha düşük değerdedir.  

 

 

  

Şekil 24. Bilgi ve iletişim teknolojileri tutum ölçeği ön test ve son test puanları (BİTTÖ 

maksimum puan: 154) 

 

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

Ön test 110 107 131 128 145 96 121 103 143 106 130 92 144 130 132 126

Son test 113 100 113 140 148 101 119 104 138 101 136 112 140 132 138 117
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PhET simülasyonları ile desteklenmiş uygulama öncesi ve sonrasında öğrencilerin BİT 

tutum ölçeğinin ön test-son test puanları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farkın olup 

olmadığını belirlemek amacıyla bağımlı (paired) örneklem t testi analizi yapılmıştır (p 

değeri <0.05). t-testi sonuçlarının ayrıntıları Tablo 16'da verilmiştir.  

Tablo 16  

Bilgi ve İletişim Teknolojileri Tutum Testi Ön Test ve Son Test Puanlarının Bağımlı 

(Paired-Eşleştirmeli) Örneklem T Testi İstatistikleri 

 N Ortalama ss Sd p 

Ön test 16 119,13 15,743 

15 0,335 

Son test 16 121,06 15,834 

 

Tablo 16’da görüldüğü gibi öğrencilerin uygulama öncesi ön test ortalama puanı 119,13; 

uygulama sonrası son test ortalama puanı 121,06’dır. Tablo incelendiğinde öğrencilerin ön 

test ve son test puanlarında belirgin bir fark olmadığı görülmektedir (p= 0,335; p>0,05).  

 

4.4 Araştırmanın Dördüncü Alt Problemi ile İlgili Bulgular  

 

Araştırma Sorusu 4: Sorgulamaya dayalı PhET interaktif simülasyonları ile öğretim 

etkinliklerinin görsel- uzamsal düşünme becerileri üzerine etkisi var mıdır?  

Bu alt probleme dayalı olarak hazırlanan ve 28 sorudan oluşan Görsel-Uzamsal zekâ 

algıları ölçeği testi uygulama öncesi ve sonrası öğrencilere uygulanmıştır. Bu testten 

alınabilecek minimum ve maksimum puanlar sırasıyla 0 ve 28'dir. Öğrencilerin doğru 

cevapladığı her soru 1 puan, yanlış ve boş sorular ise 0 puan olarak değerlendirilmiştir.   

Tablo 17’de görsel-uzamsal zekâ algıları ölçeği testinde yer alan her sorunun öğrenciler 

tarafından doğru yapılma yüzdeleri karşılaştırabilmek amacıyla ölçeğin ön ve son test 

uygulamasında teste verilen doğru cevapların frekans ve yüzdeleri verilmiştir. Şekil 25 ve 

Şekil 26 ise uygulama öncesinde ve sonrasında görsel-uzamsal zekâ algıları ölçeği testinde 

yer alan sorulara verilen doğru cevap sayılarını ve yüzdelerini (Mavi sütunlar ön test 

yanıtlarını, kırmızı sütunlar ise son test yanıtları) göstermektedir. 
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Tablo 17  

Görsel-Uzamsal Zekâ Algıları Ölçeği Testine Verilen Doğru Cevapların Analizleri 

Soru Numarası 

Ön test Son test 

Frekans Yüzde (%) Frekans Yüzde (%) 

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 81,5 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, Şekil 25 ve Şekil 26’de görüldüğü gibi öğrencilerin doğru yanıtlama sayılarında 

genel olarak bir artış görülmektedir. 1, 2, 22, 23 ve 25 numaralı sorular ön testte daha fazla 

öğrenci tarafından doğru yanıtlanmasına rağmen son testte bu sayının düştüğü; 5, 12, 27 ve 

28 numaralı sorularda aynı kaldığı ve 3, 4, 6, 7, 8,  9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 

20, 21, 24 ve 26 numaralı sorularda ön test ve son test kıyaslandığında artış olduğu, 3, 9, 

20 ve 21 numaralı soruların son testte her öğrenci tarafından doğru yanıtlandığı 

görülmektedir.  

 

  

 

Şekil 25. Görsel-uzamsal zekâ algıları ölçeğinin 1-14. sorularına doğru cevap veren öğrenci 

frekans ve yüzdesi a) Doğru yanıtlayan öğrenci frekansı b) Doğru yanıtlayan 

öğrenci yüzdesi  
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Şekil 26. Görsel-Uzamsal zekâ algıları ölçeğinin 15-28. sorularına doğru cevap veren 

öğrenci frekans ve yüzdesi a) Doğru yanıtlayan öğrenci sayısı 1 b) Doğru 

yanıtlayan öğrenci yüzdesi  

 

Şekil 27 ise öğrencilerin görsel-uzamsal başarı testine ait ön test ve son testte ait 

puanlarındaki değişimi göstermektedir. Şekil 27 incelendiğinde uygulamaya katılan 16 

öğrencinin son test puanlarında bir artış görülmüştür. Ancak 7, 13 ve 14 kodlu öğrenciler 

ön testte daha fazla soruyu doğru yanıtlamış olmasına rağmen son testte bu öğrencilerin 

doğru yanıt sayıları düşmüştür. 15 kodlu öğrenci ise ön testte 24 soruyu doğru cevap 

verirken son testte 28 soruyu doğru cevaplayarak tam puan almıştır.  
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Şekil 27. Öğrencilerin görsel-uzamsal zekâ algıları ölçeği testinde ön test ve son test 

kazanım puanları (GUZAÖ maksimum puan: 28) 

 

PhET simülasyonları ile desteklenmiş eğitime başlamadan önce ve uygulama sonrasında 

öğrencilerin Görsel- Uzamsal Zekâ Testi ölçeğinin ön test-son test başarı puanları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farkın olup olmadığını göstermek amacıyla bağımlı (paired) 

örneklem t testi analizi yapılmıştır (p değeri <0.05). t-testi sonuçlarının ayrıntıları Tablo 

18’de verilmiştir. Tablo 18’de görüldüğü gibi öğrencilerin uygulama yapılmadan önceki 

Görsel- Uzamsal Zekâ Testi puanlarının ortalamaları 20,25 iken uygulamadan sonraki 

Görsel- Uzamsal Zekâ Testi puan ortalamaları 23,13 ve p değeri 0,008 < 0,05 olup anlamlı 

bir fark olduğu görülmüştür.  

Tablo 18  

Görsel- Uzamsal Zekâ Testi Ön Test ve Son Test Puanlarının Bağımlı (paired-eşleştirmeli) 

Örneklem t Testi İstatistikleri 

 N Ortalama ss Sd p 

Ön test 16 20,25 6,846 

15 0,008 

Son test 16 23,13 5,188 

 

  

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

Ön test 7 15 25 20 21 5 25 20 26 23 19 26 26 28 24 14

Son test 10 21 26 25 25 12 23 23 27 26 22 27 22 27 28 26

0

5

10

15

20

25

30
K

az
an

ım
 p

u
an

ı

Öğrenci kodu

Ön test Son test



 

83 

4.5 Yarı Yapılandırılmış Görüşme Sorularının Analizi 

 

Bu çalışmada, PhET İnteraktif simülasyonlarının kullanımına dair öğrencilerin molekül 

geometrisi ve molekül polarlığı konularının anlaşılması ve geliştirilebilirliği ile kimyaya 

olan tutumlarındaki değişimi, BİT yeterlik algısı, görsel-uzamsal zekâ gelişimi, hakkında 

detaylı bilgi edinmek için gönüllü beş öğrenci ile görüşme yapılmış ve kaydedilen görüşme 

oturumları çözümlenmiştir.  

Yarı yapılandırılmış öğrenci görüşmelerine ait çözümlemelerde yer alan ortak ya da benzer 

ifadeler belirlenerek kategoriler oluşturulmuş ve her bir kodlama kategorisi öğrenci cevap 

kategorisi olarak sınıflandırılmıştır (Tablo 19). Tablo 19, araştırmacı tarafından belirlenen 

kodlama kategorilerini ve kodlama kategorilerinin beş öğrenci içerisindeki dağılımını 

göstermektedir.  
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Tablo 19  

Kodlama Kategorileri ve Öğrencilerin Kodlama Kategorilerine Göre Dağılımı 

Öğrenci cevap kategorileri  Öğrenci sayısı (N=5) 

 Frekans Öğrenci 

kodları 

Yüzde (%) 

Akademik Başarı Kategorisine Yönelik Öğrenci Görüşlerini Betimleyen Genel İfadeler 

“Molekül Geometrisi konusunda kavram yanılgılarına sahip olduğumu 

gördüm.” 
5 

2, 4, 9, 11, 

13  
100 

“PhET simülasyonları ‘Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi’ 

konularını daha iyi anlamama yardımcı oldu. 
4 2, 4, 9, 13 80 

“Üç boyutlu görsel materyallerin kullanımı kimya ile ilgili eksiklerimi 

ya da kavram yanılgılarımı fark etmemi sağladı.” 
5 

2, 4, 9, 11, 

13 
100 

“Üç boyutlu görsel materyallerin kullanımı Molekül Geometrisi ve 

Molekül Polaritesi konusunun kalıcılığını artırdı. 
5 

2, 4, 9, 11, 

13 
100 

Sorgulamaya Dayalı Öğretim Kategorisine Yönelik Öğrenci Görüşlerini Betimleyen Genel İfadeler 

“Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi konusunun 5E basamakları 

ile grup ile tartışma ortamı yaratılarak işlenmesi fikir alışverişi yapıp 

farklı fikirleri de değerlendirmemi sağladı.” 

5 
2, 4, 9, 11, 

13 
100 

“Öğrencileri yönlendiren etkinlik kâğıtlarının olması dersin işleyiş 

sürecini olumlu etkiledi.” 
5 

2, 4, 9, 11, 

13 
100 

Kimya Dersine Olan Tutum Kategorisine Yönelik Öğrenci Görüşlerini Betimleyen Genel İfadeler 

“Molekül şekillerini 3 boyutlu görmek kimya dersine olan tutumumu 

olumlu etkiledi.” 
5 

2, 4, 9, 11, 

13 
100 

“PhET simülasyonlarının kullanımı kimya dersine daha olumlu tutum 

geliştirmeme sebep oldu.” 
5 

2, 4, 9, 

11,13 
100 

BİT Kullanımı Kategorisine Yönelik Öğrenci Görüşlerini Betimleyen Genel İfadeler 

“PhET simülasyonlarının kullanımı bilgi ve iletişim teknolojilerinin 

kullanımına olumlu tutum geliştirmeme sebep oldu.” 
3 2, 4, 11,  60 

“Eğitim öğretim hayatımda daha önce PhET simülasyonlarının dâhil 

edildiği bir ders almamıştım.” 
3 9, 11,13 60 

“PhET simülasyonlarının kullanımı meslek hayatımda teknolojik ders 

materyallerini dersime dâhil etmeyi düşünmeme sebep oldu.” 
5 

2, 4, 9, 11, 

13 
100 

“PhET simülasyonlarını kullanırken zorlandığım noktalar oldu.” 1 13 20 

Görsel-Uzamsal Algılama Becerisi Kategorisine Yönelik Öğrenci Görüşlerini Betimleyen Genel İfadeler 

“PhET simülasyonları molekülleri zihnimde daha kolay 

imgeleyebilmeme yardımcı oldu.”  
5 

2, 4, 9, 11, 

13 
100 

“Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi konusunun üç boyutlu 

görsel materyaller ile desteklenmesi zihinsel görselleştirme yapmama 

ve 3 boyutlu düşünmeme olanak sağladı.” 

5 
2, 4, 9, 11, 

13 
100 
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BÖLÜM 5 

 

SONUÇ VE TARTIŞMA 

 

 

Bu çalışmada, bir eğitim fakültesinin kimya öğretmenliği birinci sınıf öğrencilerinin Genel 

Kimya-II dersi içeriğinde yer alan “Molekül Geometrisi ve Bağ Polaritesi” konularının 

öğretiminde kullanılan sorgulamaya dayalı PhET interaktif simülasyon etkinliklerinin (Bir 

Molekül Yapalım Simülasyonu, Temel Molekül Geometrisi Simülasyonu, Molekül 

Geometrisi Simülasyonu, Molekül Polaritesi Simülasyonu vb.) kimya dersine yönelik 

tutumları, bilgi ve iletişim teknolojilerine (BİT) yönelik yeterlik algıları, görsel-uzamsal 

düşünme becerileri ile anlamlı öğrenmeleri ile ilgili görüşleri araştırılmıştır. Bu bölümde 

çalışma öncesi ve sonrasında uygulanan testlerden elde edilen tüm bulgular dikkate 

alınarak ulaşılan çıkarımlardan bahsedilmiş ve elde edilen bu çıkarımlardan yola çıkılarak 

bazı önerilerde bulunulmuştur. 

 

5.1 Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi Başarı Testi Sonuçları 

 

Kimya konularının büyük çoğunluğu doğrudan gözlemleyemediğimiz soyut kavram ya da 

kavram öbeklerinden oluştuğu için öğrenciler konu ile ilgili mantıksal çıkarımları bireysel 

olarak sağlayamamaktadır. Gillespie (1997)’e göre; kimya eğitimcileri bu doğrultuda 

öğrencilere somut örnekler sunması, kimyasal kavram ve olguları gerekli materyaller ile 

öğrencilerin anlama yeteneklerini iyileştirmek üzerine çalışmalar yapılması başarı oranını 

artıracağı düşünülmektedir. Molekül Geometrisi ve Polaritesi konusu kimyanın birçok 

alanında edinilmesi gereken bir kazanım olduğu için bu konunun öğrenciler tarafından iyi 

anlaşılması ve bilgileri transfer edebileceği zihniyette olması gerekmektedir (Gillespie, 

1997, Hargittai ve Chamberland, 1986). Teknolojik unsurların derslere dâhil edilmesi ve 

öğrencilere araştırma, keşfetme olanağının sağlanması bu noktada gözle görülür bir fark 



 

86 

yaratmaktadır (Moore, Herzog ve Perkins, 2013). Bu çalışmada öğrencilere laboratuvar 

ortamı PhET interaktif simülasyonları ile sağlanmış ve 5E Öğrenim Modeli ile 

desteklenmiş bilimsel bilgiye kendi deneyimleri ile ulaşmaları konusunda rehberlik 

edilmiştir. Öğrencilerin uygulamalar öncesi ve sonrasındaki başarı testi sonuçlarına ve 

görüşmelerde beyan ettikleri fikirler neticesinde Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi 

konusu işlenirken sınıf içi etkinliklerin simülasyonlar ile desteklenmesi konunun 

kavranmasında akademik başarının artması nedeniyle olumlu sonuçlar elde edilmiştir. 

Bybee (2015)’e göre öğrenimin basamaklar hâlinde ve de eğitim materyalleri kullanılarak 

gerçekleştirilmesi öğrencilerin anlama düzeylerinde olumlu sonuçlar elde edildiğini ortaya 

koymaktadır. Genel kimyada önemli rolü olan Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi 

konusunun mikroskobik düzeyde 2 boyutlu çizimler olarak tam algılanamadığı fakat 

simülasyonların öğrencilere mikroskobik, 3 boyutlu, her açıdan gözlemleyebildiği bir 

ortam sağlanması başarıyı artıracağı düşünülmektedir. 

Tablo 12’ye göre; öğrencilerin MGMPBT ön test ve son test ortalama puanları arasındaki 

fark anlamlıdır (p<0.05). Uygulama öncesi ve sonrası puanların karşılaştırılması, PhET 

etkinliklerinin öğrencilerin molekül geometrisini ve polaritesini öğrenmesini etkili bir 

şekilde desteklediği söylenebilir. 

Ayrıca MGMPBT’de yer alan Bloom taksonomisine göre hazırlanan 25 soruda 

öğrencilerin hangi soru basamağında nasıl bir başarı gösterdiklerinin irdeleyebilmek 

amacıyla MGMPBT’de yer alan her bir sorunun doğru yanıt frekansı ve yüzdeleri 

incelenerek Tablo 20 oluşturulmuştur.  

Tablo 20  

Bloom Taksonomisine Göre Hazırlanan Soru Seviyelerindeki Öğrencilerin Başarı Durumu 

  

Madde No 

Doğru Cevaplama 

Frekansı 

Düşen Sorular 

Doğru Cevaplama 

Frekansı Artan 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 

Değerlendirme 12, 13, 15, 17, 18, 20 12 12, 13, 15, 17, 18, 20 
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Tablo 20’de görüldüğü gibi bilgi basamağında yer alan 1 ve 23 madde numaralı sorulardan 

1 numaralı sorunun doğru cevap frekansı düşerken” Kimyasal Türler arası 

Etkileşimler/Bağ Türü” ile ilgili 23 numaralı sorunun frekansında (ön testte f: 14; %87,5; 

son testte f: 15; %93,8) büyük bir artış görülmemiştir. 1 numaralı soru “Kimyasal Türler” 

ile ilgili bir soru olup ön testte her katılımcı tarafından doğru yanıtlanmış (f: 16; %100,0) 

son testte ise sadece 3 kodlu öğrenci 1. Soruyu yanlış yanıtlamıştır (f: 15; %93,8). Bilgi 

düzeyi sorular bilgilerin hiçbir yorum getirmeden hatırlanmasını ve tanınmasını isteyen 

sorular olup unutulma potansiyeli yüksek sorulardır.  

Tablo 20’de görüldüğü gibi genel olarak kavrama basamağında sonra yer alan sorularda 

son testte doğru cevap frekansının genel olarak arttığı söylenebilir. Kavrama basamağında 

olan 2, 5, 10, 11, 12, 22 madde numaralı sorulardan 5, 12 numaralı soruların doğru cevap 

frekansı düşerken 10, 11, 22 numaralı soruların artmış, 2 numaralı sorunun frekansında 

büyük bir artış görülmemiştir. Kavrama düzeyinde olan 5. soruda da doğru cevap frekansı 

(ön test f: 9; %56,3 ve son test f: 7; %43,8) düşmüştür. Bu soru “Formal Yük” kavramı ile 

ilgili bir soru olup bu konu ile ilgili öğrencilerin ön bilgileri bulunmamaktadır. Ancak 

öğrencilerin formal yük kavramını yükseltgenme sayısı (iyon yükü) kavramını benzer 

kavram olduğunu düşünerek bu soruyu cevaplayabildikleri düşünülmektedir. 12 numaralı 

soruya (ön test doğru yanıtlama f: 10, %62,5; son test doğru yanıtlama f: 9, %56,3) 3, 4, 10 

ve 15 kodlu hem ön hem de son testte yanlış cevaplamıştır. 5 ve 7 kodlu öğrenciler ise ön 

testte doğru yanıtlar iken son testte yanlış sonuca ulaşmışlardır. 6 ve 14 kodlu öğrenci ise 

son testte doğru sonuca ulaşmışlardır. Bilgi basamağında elde ettiği bilgiyi ifade etmesi, 

açıklaması, yorumlama yapabilme becerisi ile ilgili sorular olup bilgi basamağında eksik 

ya da yanlış bilgiler edinmesi bu soruları yanlış cevaplamasına neden olabilmektedir. 

Uygulama basamağında yer alan 3, 4, 6, 7, 8, 14, 16 ve 24 madde numaralı sorulardan 3, 7, 

8, 16 ve 24 madde numaralı soruların doğru cevap frekansı son testte artmış; 4, 6 ve 14 

madde numaralı soruların ise doğru cevap frekansında son testte fark edilebilir bir değişim 

meydana gelmemiştir. Bu durum genel olarak öğrencilerin sorgulamaya dayalı molekül 

polaritesi ve molekül geometrisi ile ilgili PhET simülasyon etkinliklerine dahil edilen 

öğrencilerin öğrendikleri içerik ve ilkeleri yeni durumlara uygulayabilme becerisine 

ulaştığının bir göstergesi olarak kabul edilebilir.  

Analiz basamağında yer alan 3, 4, 8, 9, 12, 19 ve 22 madde numaralı sorulardan 9 ve 12 

numaralı soruların doğru cevap frekansı düşerken; 3, 8, 19, 22 numaralı soruların artmış, 4 

numaralı sorunun doğru cevap frekansında son testte fark edilebilir bir değişim meydana 
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gelmemiştir. Analiz basamağında sorulara cevap verebilme, sebep, sonuç ve geçerlilik gibi 

ölçütleri kullanarak gerçekleri ortaya çıkarma becerisinin bir göstergesidir. Bu durum 

öğrencilerin sorgulamaya dayalı molekül polaritesi ve molekül geometrisi ile ilgili PhET 

simülasyon etkinliklerine dahil edilen öğrencilerin genel olarak molekül geometrisi ve bağ 

polaritesi kavramlarını ve bu kavramlar arasındaki ilişkileri sistemli bir şekilde analiz 

etmesi sonunda bilgiyi öğrenmesinin gerçekleştiğinin bir göstergesi olarak kabul edilebilir.  

Sentez ve değerlendirme basamaklarında yer alan 21, 25 ile 12, 13, 15, 17, 18, 20 madde 

numaralı sorular soruların bir bölümünde doğru cevap frekansı son testte fark edilebilir bir 

değişim meydana gelmemiştir (17, 21, 20 ve 25 madde numaralı sorular) ve öğrencilerin 

tamamına yakını (%93,8) doğru yanıtlamıştır. Bununla birlikte değerlendirme basamağı 

soruları olan 17, 20 ve 21 numaralı soruların ön test ve uygulama sonrası son testte de 

doğru yanıtlanma yüzdesinin (17. soru ön test doğru yanıtlama f: 6, %37,5 ve son test 

doğru yanıtlama f: 7, %43,8; 20. soru ön test doğru yanıtlama f: 4, %25,0 ve son test doğru 

yanıtlama f: 5, %31,3; 21. soru ön test doğru yanıtlama f: 1, %6,3 ve son test doğru 

yanıtlama f: 2, %12,5) düşük olduğu gözlemlenmektedir. Bu durum öğrencilerin moleküler 

geometrisi ve polaritesi ile ilgili ön bilgilerinin yeterli olmadığı ve/veya bazı kavram 

yanılgıları yaşadıkları ve/veya anlamalarının zayıf olduğu gibi gerekçelerle açıklanabilir. 

Ancak bu sonucu açıklayabilmek için daha fazla araştırmaya ihtiyaç olduğunu vurgulamak 

önemlidir. Bununla birlikte 13, 15 ve 18 madde numaralı sorularda doğru yanıtlanma 

frekans ve yüzdesinde fark edilir bir değişim meydana gelmiştir. Bu sorularda doğru 

yanıtlama yüzdesi ön testte %25,0’lerde iken son testte %100,0’e kadar çıkmıştır. Bu 

durum öğrencilerin sorgulamaya dayalı molekül polaritesi ve molekül geometrisi ile ilgili 

PhET simülasyon etkinliklerine dahil edilen öğrencilerin genel olarak molekül geometrisi 

ve bağ polaritesi ile ilgili işe yarayacak yeni bilgiler oluşturabildiği ve kazandığı bu 

bilgileri; nedenleri, bilimsel geçerliliği ve sonuçları ile birlikte yorum yapabildiği 

çıkarımına götürebilir. 

Sonuç olarak sorgulamaya dayalı molekül polaritesi ve molekül geometrisi ile ilgili PhET 

simülasyon etkinliklerine dahil edilen öğrencilerin konuyu sağlıklı bir şekilde kavradıkları, 

sorgulamaya dayalı öğretim yöntemleri kullanılarak tartışma ortamında edinilen bilgileri 

yeni durumlara transfer edebildikleri, PhET interaktif simülasyonları sayesinde molekül 

şekillerini zihinlerinde canlandırıp molekül hakkında yorum yapabildikleri, elektrik 

kondansatörü simülasyonu (ilgili soru: 22) ile kendi kontrolleri ile polarite hakkında bilgi 

sahibi oldukları ve kullanılan yöntemlerin etkili olduğu söylenebilir. Clark ve Mayer 
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(2011), Jones ve Kelly (2015), Vavra ve diğerleri (2011) ve Erlina ve diğerlerine (2021) 

göre moleküllerin iki boyutlu gösterimlerinin yanı sıra derslerde animasyon ve 

simülasyonların kullanılması öğrencilerin zihinsel modeller oluşturmalarına ve 

görselleştirme yapmalarına izin vermektedir. Bu görselleştirmelerin öğrenme süreçleri ile 

uyumlu şekilde kullanılması etkin öğretimin sağlanması için gereklidir.  

 

5.2. Kimyaya İlişkin Tutum Ölçeği Sonuçları  

 

Bu çalışmada kimya içeriğinin yanı sıra bu içeriği öğretmen adayları öğrencilere 

sunulduğu için dersin ne şekilde süregeldiği üzerinde de durulmuştur. Bunun nedeni eğitim 

tartışmaları değerlendirildiğinde hedef kazanımların ne şekilde işlendiği öğrenciyi merkeze 

alan ve araştırmaya teşvik eden, keşfetmeye dayalı bir öğrenim modelinin kullanılması 

eğitimciler tarafından benimsenmiştir (Podolefsky, Moore ve Perkins, 2013). Öğrenme 

ortamının günümüz teknolojisi ile şekillenmesi ve sistematik düzen sağlanması 

öğrencilerin algılarında olumlu bir izlenim bırakmaktadır (Bybee, 2015). Katılımcıların 

kimyaya olan tutumları Tablo 14’teki verilere göre kimya öğretmen adayları olduğu için 

uygulamalar öncesinde de yüksek değerlerde olup anlamlı bir fark (p= 0,475; p>0,05) 

olmasa dahi daha geniş bir çerçeveden incelendiğinde elde edilen nitel veriler 

doğrultusunda öğretmenlik mesleğine ve kimya dersine olan tutumlarında artış olduğunu 

göstermektedir. Tablo 10’da görüldüğü gibi öğrenciler derslerde simülasyon kullanımı ve 

aşamalı sistematik bir dersin işlenmesi, geri bildirimlerin alındığı dinamik sürecin içinde 

olmak ve sürecin kendi merak ettikleri ilgileri doğrultusunda gerçekleşmesi, gözlemlere 

dayalı bir ortamın sunulması konusunda olumlu tutum geliştirmişlerdir. Dersler esnasında 

öğrencilerin öğrenme ve keşfetme heyecanı araştırmacılara da yansımış ve kullanılan 

yöntemlerin geçerliğini ve geliştirilebilirliğini önemli kılmıştır. Literatür taraması sonuçları 

(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 çalışmada KTÖ sonuçları interaktif PhET simülasyonlarının sorgulayıcı öğrenme 

yöntemlerine dâhil edilerek kullanması düşüncesi ortak görüştedir.  
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5.3. Bilgisayar Destekli Öğretimine İlişkin Tutum Ölçeği Sonuçları 

 

Simülasyonların genel amacı konu ile ilgili temsil ettiği kavramları öğrenci zihninde 

imgeler oluşturmasını sağlamaktır (Barnea ve Dori, 1999; Dalton ve Tasler, 2005; 

Joolingen ve Jong, 1991; Singhal, Bagga, Goyal ve Saxena, 2012). Genel Kimya II dersi 

konuları birbiri ile ilişkili konular ve hedeflenen kazanımlar diğer kimya derslerine transfer 

etmesi gereken bilgiler içermesi dolayısıyla öğrencilerin anlama düzeylerini artırmak ve 

geliştirmek için simülasyonlar bu noktada sınıf içi etkinlik ve deneylerin geliştirilmesinde 

yararlı olmaktadır (Wieman, Adams ve Perkins, 2008). Derslerin bilgisayar destekli 

yürütülmesi dinamik bir öğrenim ortamı sunmakta ve konuya ilişkin geri bildirim alma, 

pekiştirme ya da kendini kontrol etme fırsatı tanımaktadır. Molekül şekillerini doğrudan 

kendi gözlemlemeleri ve çeşitli parametrelerin kontrolünü sağlamaları öğrencilerin anlama 

düzeylerini artırdığı bu çalışmada tespit edilmiştir. Teknoloji çağının gereksinimleri 

doğrultusunda öğrencilerin eğitim alanında da teknolojik unsurları kullanması derslere 

ilişkin motivasyonu artıracağı görüşü ileri sürülmekte (Singhal, Bagga, Goyal ve Saxena, 

2012) ve bu çalışmada uygulama öncesinde öğrencilerin bilgi ve iletişim teknolojilerine 

dair görüşleri olumlu olup, Tablo 4.7 incelendiğinde ön test ortalama puanı 119,13 iken 

son test puanı 121,06 olduğu görülmektedir. Nicel analiz sonucu t testine göre p değeri 

0,335 ve anlamlı bir fark olmadığı (p>0,05) ortaya çıkmıştır. Şekil 4.5 incelendiğinde 

öğrencilerin ön test ve son test kazanım puanlarında ciddi bir fark yoktur ve ön test ile son 

testte en yüksek başarı puanı 5 kodlu aynı öğrenciye aittir. 5 kodlu öğrencinin diğer ölçek 

bulguları göz önünde bulundurulduğunda MGMPBT başarı puanı ön testte 64 son testte ise 

84 puan; GUZYÖ kazanım puanı ön testte 21 iken son testte 25 olduğu ve KTÖ kazanım 

puanı ön testte 69 son testte ise 80 puan olup ölçek puanlarında artış meydana geldiği 

gözlemlenmektedir.  

Yarı yapılandırılmış görüşmeler sonucunda 2 kodlu öğrenci (BİT ölçeği ön test ölçek 

puanı: 107, son test ölçek puanı: 100) Bilgi ve İletişim Teknolojileri kaynaklarının geçmiş 

öğrenim yıllarında çok kısıtlı iken bu çalışmada derslerde teknolojik araçların 

kullanılmasının akademik başarısını artırdığını (MGMPBT ölçeği ön test kazanım puanı: 

52; son test kazanım puanı: 84) gözlemlediğini ve kimya derslerinde teknoloji 

kullanılmasının tutumunu olumlu etkilediğini belirtmiştir. BİT ölçeği ölçek puanı 

düşmesinin nedeni olarak da ön testte teknolojik araçların nasıl kullanılacağı konusunda 

bilgili olduğunu düşünürken uygulama sonrasında kendini bu yönde geliştirmesi gerektiği 
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sonucuna varmıştır. 4 kodlu öğrenci (BİT ölçeği ön test ölçek puanı: 128, son test ölçek 

puanı: 140) kimya dersinin teknolojik araçlar kullanılarak işlenmesi akademik başarısını da 

etkilediğini (MGMPBT ölçeği ön test kazanım puanı: 56; son test kazanım puanı: 72) ders 

esnasında kullanılan materyallere her zaman ulaşabileceği ve soyut kavramların somut hâle 

getirilmesinin teknoloji kullanımında olumlu tutum geliştirdiği görüşüne varmıştır. 9 kodlu 

öğrenci (BİT ölçeği ön test ölçek puanı: 143, son test ölçek puanı: 138) ölçek puanı 

düşmesine rağmen yapılan görüşmelerde kimya dersindeki kavramların PhET 

simülasyonları ile işlenmesinin teknolojik araçları faydalanacağı bir unsur olarak 

görmesine olanak sağladığını ve ders dışında da erişim sağlamanın bilgi iletişim 

teknolojilerine olan tutumunu artırdığını belirtmiştir. 11 kodlu öğrenci (BİT ölçeği ön test 

ölçek puanı: 130, son test ölçek puanı: 136) meslek hayatında bilgi ve iletişim teknolojileri 

araçlarını kullanmanın faydalı olacağını ve simülasyonları kullanmanın yol gösterici ve 

anlamayı kolaylaştırıcı etkisini vurgulamıştır. 13 kodlu öğrenci (BİT ölçeği ön test ölçek 

puanı: 144 , son test ölçek puanı: 140) geçmiş eğitim yıllarında böyle bir eğitim almadığını 

ve uygulamalar sonrasında bilgi ve iletişim teknoloji araçlarına olan tutumunun olumlu 

değiştiği ve simülasyon kullanımına ilgisinin arttığını belirtmiştir. Nitel analiz bulguları 

öğrencilerin bu uygulama sürecinde teknolojik ögelerden yararlanmanın, kimya dersine 

olan ve eğitimde teknolojinin kullanımı, öğrencilerin etkileşimli bir öğrenim yöntemi içine 

dâhil olmalarına ilişkin olumlu tutum geliştirdiğini göstermektedir. 

 

5.4. Görsel-Uzamsal Zekâ Üzerine Değişimi Algıları Ölçeği Sonuçları 

 

Genel Kimya-II dersinde önemli yer tutan Molekül Geometrisi ve Bağ Polaritesi konusu 

öğrencilerin zihinlerinde molekül şekillerini imgelemelerini gerektirdiği içeriğe sahiptir. 

Geleneksel öğretim modelinin aksine 2 boyutlu gösterimlerden uzak PhET interaktif 

simülasyonların derslere dâhil edilmesi, öğrencilere molekül şekillerinin gerçeğe en yakın 

gösterimini 3 boyutlu şekilde sunmaktadır. Hargittai ve Chamberland (1986)’a göre 

molekül şekilleri büyük ölçüde bağ açılarını belirlemektedir, uygulama sürecinde 

öğrenciler molekül şekillerini ön bilgileri ile tahmin ederek çizimler yapmış ya da oyun 

hamurları ile kendi molekül modellerini oluşturmuş, kontrolünü de PhET simülasyonları 

ile her noktadan 360° gözlemleme imkânına sahip olmuştur. PhET interaktif 

simülasyonlarının da genel amacı öğrencilerin bilimsel araştırmalara teşvik edilmesi, 

görsel ve zihinsel modellerin oluşturulmasına fırsat sağlamaktır (Herzog, Moore ve 
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Perkins, 2013; Prima, Putri ve Rustaman, 2018). Öğrencilerin laboratuvar ortamında 

doğrudan molekül şekillerini, geometri ve açılarını görme imkânı olmadığı için bu noktada 

PhET interaktif simülasyonları öğrencilere laboratuvar ortamı sağlamış ve elde edilen nicel 

analizler incelendiğinde öğrencilerin başarı puanlarında artış olduğu görülmektedir. Tablo 

4.9 t testine göre p değeri ,008 olup ön test ve son test sonuçları arasında anlamlı bir fark 

olduğu (p= 0,008; p<0,05) ortaya çıkmıştır. Bu sonuç doğrultusunda öğrencilerin düşünme 

becerileri ve görselleştirme yeteneklerini simülasyonların kullanılması ile geliştirebildikleri 

söylenebilmektedir. Ölçekte 1-14 numara aralıklı sorularda 3 boyutlu şekli verilen 

molekülün farklı eksenlerde çevrilmiş hâli; 15-28 numara aralıklı sorularda 2 boyutlu şekli 

verilmiş molekülün 3 boyutlu hâli istenmiştir.  

Öğrencilerle yapılan yarı yapılandırılmış görüşmelerde de moleküllerin farklı 

perspektiflerden görünümlerini belirlemek ya da 2 boyutlu şekli verilen molekülün 3 

boyutlu hâlinin gösterimi ön testlerde zorlanılan bir durum olarak kabul edilir iken 

uygulamalar sonrası son testlerde öğrencilerin görselleştirme yeteneklerinde artış olduğu 

saptanmıştır. PhET simülasyonları ile doğrudan gerçeğe en yakın temsili molekül şeklini 

içeren modellemeleri gözlemleme fırsatı bulan öğrenciler zihinlerinde moleküllerin 

tasvirlerini yapabilmektelerdir.  

• 2 kodlu öğrenci (GUZYÖ doğru yanıtlama ön test başarı puanı: 15, son test başarı 

puanı: 21) görüşmelerde GUZYÖ ile ilgili ön testte 3 boyutlu gösterimlere alışkın 

olmadığı için zorlandığını fakat uygulamalar sonrası rahatlıkla zihninde molekül şeklini 

canlandırabildiğini, bu durumun akademik başarısına da yansıdığını (MGMPBT doğru 

yanıtlama ön test başarı puanı: 52, son test başarı puanı: 84) belirtmiştir.  

• 4 kodlu öğrenci (GUZYÖ doğru yanıtlama ön test başarı puanı: 20, son test başarı 

puanı: 25) uygulamalar sonrasında simülasyonlar sayesinde molekül şekilleri hakkında 

zorlandığı durumların giderildiğini ve görselleştirme yapmanın akademik başarısına da 

yansıdığını (MGMPBT doğru yanıtlama ön test başarı puanı: 56, son test başarı puanı: 

72) ifade etmiştir.  

• 9 kodlu öğrencinin (GUZYÖ doğru yanıtlama ön test başarı puanı: 26, son test başarı 

puanı: 27) ölçek puanında belirgin bir artış meydana gelmeyip öğrenci ile yapılan 

görüşmede derslerin modellemeler ile daha anlaşılır hâle geldiğinin önemi vurgulamış 

ve konuya ilişkin başarısının da arttığını (MGMPBT doğru yanıtlama ön test başarı 

puanı: 68, son test başarı puanı: 88) dile getirmiştir.  
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• 11 kodlu öğrenci ise (GUZYÖ doğru yanıtlama ön test başarı puanı: 19, son test başarı 

puanı: 22) uygulamalar öncesi molekül şekillerini zihninde canlandırmanın onun için 

zor olduğunu, 2 boyutlu yapıların gösteriminde kavram yanılgılarının olduğunu ancak 

simülasyonlar ile bu durumun karmaşık hâlden çıkıp artık 3 boyutlu düşünme becerisi 

edindiğini bunun yanı sıra konuya ilişkin soruları daha iyi yanıtladığını belirtmiştir 

(MGMPBT doğru yanıtlama ön test başarı puanı: 72, son test başarı puanı: 92).  

• 13 kodlu öğrenci (GUZYÖ doğru yanıtlama ön test başarı puanı : 26, son test başarı 

puanı: 22) ölçek yanıtlanırken konsantrasyonunu sağlayamadığını bu nedenle son testte 

ölçek puanının düştüğünü ifade etmiştir. 

Nitel analiz verilerine göre öğrenciler ile yapılan görüşmelerde öğrenciler PhET 

simülasyonları kullandıktan sonra molekül şekilleri ve açılarını zihinlerinde 

canlandırabildiği belirlenmiştir. Bu sonuçlara göre Molekül Geometrisi ve Molekül 

Polaritesi konusu işlenirken PhET simülasyonlarının kullanımı uygun görülmektedir.  

 

5.5. Tartışma ve Öneriler 

 

Araştırma sorularını en iyi şekilde ve farklı yönlerden değerlendirmek üzere katılımcılara 4 

farklı ölçek ile nicel ve yarı yapılandırılmış görüşmeler ile nitel veriler toplanmıştır. Elde 

edilen bulgulara göre bu çalışmanın yürütülmesi sürecinde teknolojik unsurların, PhET 

simülasyonlarının ve 5E Öğretim basamaklarının kullanılması öğrencilerin bağ polaritesi 

ve molekül geometrisini anlamlandırmasında ve görsel-uzamsal zekâlarının gelişmesinde 

olumlu sonuçlara yol açmıştır. 

Yürütülen çalışma kimya öğretmen adayları ile gerçekleştirildiği için kimyaya olan 

tutumlarının hâli hazırda yüksek olması bu çalışma sürecinde olumlu bir yön olarak ele 

alınmıştır.  

Teknolojik kaynakların bilimsel süreçlerde kullanılması öğrencilerde çalışma öncesi bilgi 

ve iletişim teknolojileri olumlu tutumlarının çalışma sonrasında kendilerini 

geliştirebilecekleri ve öğretmenlik mesleğine katkı sağlayacağı düşüncelerini geliştirdiği 

ortaya konmuştur.  

Kimya eğitmenleri PhET simülasyonlarını derslere dâhil ederken, öğrencilerin 

etkinliklerden keyif aldıklarını söylemektedir. Bu nedenle kimya eğitmenleri, öğrencilerin 

kimyayı keyifli bir hâlde öğrenmeleri için PhET simülasyonlarını etkinlikler hâlinde 
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derslerde kullanabilir ve bu doğrultuda etkinlikler farklı konularda da zenginleştirmeleri 

önerilmektedir. PhET interaktif simülasyonları uygulaması, ortaöğretim kimya derslerinde 

ya da lisans eğitiminde Genel Kimya, Organik ve Anorganik Kimya, Analitik Kimya ve 

Fizikokimya konularına da uygun simülasyonlar içerdiği için derslere dâhil edilmesinin 

olumlu sonuçlara yol açacağı söylenebilmektedir.  

Modelleme algıları ve görsel-uzamsal zekâ üzerine model tasarımına yönelik çalışmalar 

öğrencilerin gelişimlerine katkıda bulunacağı ve bu noktada PhET simülasyonlarının 

kullanılması görsel ve uzamsal düşünme algılarını artıracağı düşünülmektedir. 

Sorgulamaya dayalı öğrenmede kimya eğitiminde öğrencilerin aktif olabilmesi adına 5E 

öğrenim modelinin farklı sorgulamaya dayalı tekniklerle desteklenmesi öğrencilerin 

gelişimine katkı sağladığı düşünülmekte ve Tahmin et, gözle, açıkla etkinliklerinin yanı 

sıra farklı tekniklerin de kullanılabileceği göz önünde bulundurulmalıdır. 

Modelleme algıları üzerine Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi konusunda model 

tasarımının gruplar hâlinde ya da bireysel olarak yürütülmesinde eğitmenin rehberliğinde 

gerçekleştirilmesi, öğrencilerin kendilerini test edecekleri ve farklı fikirleri tartışmalarına 

olanak sağlayacağı ortam hazırlanması, konulara ilişkin farklı materyaller örneğin oyun 

hamurları, top-çubuk modeli araç gereçleri gibi molekül geometrilerini ve açıları 

gözlemleyebilecekleri materyaller ile öğrencilerin molekül geometrilerini tahmin etmek ve 

PhET simülasyonları ile tahminleri kontrol etmeleri, bilimsel bilgiye kendi araştırmaları 

sonucunda ulaşabilmeleri için  etkinlik düzenlemeleri öğrencilerin gelişimlerine katkı 

sağlayacağı düşünülmekte ve araştırmacılara da önerilmektedir.  

Araştırma sürecinde öğrencilerin gelişimlerini gözlemlemek için öğrenci görüşlerini ve 

öğrenim anında görsel kayıtlar (video, fotoğraf gibi) alınması gelecek çalışmaların da 

geliştirilebilmesi için önem arz etmektedir. 
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Ek 1. Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi Öğrenci Başarı Testi Ölçeği 

 

Bu test "Molekül Geometrisi" ve "Molekül Polaritesi" konularını kapsayan çoktan seçmeli 

25 sorudan oluşmaktadır. Sizden beklenen soruları dikkatlice okuyup yanıtlamanızdır. 

Yanıtlarınız bilimsel bir araştırmada kullanılacak olup bizim için çok önemlidir. 

Katılımcıların bilgileri (Ad-Soy ad, okulu, numarası vs. ) hiçbir şekilde hiçbir yerde 

kullanılmayacaktır. Ölçek akademik notunuzu "etkilemeyecektir". 

Prof. Dr. Yüksel ALTUN 

Yüksek lisans öğrencisi Ayşenur TOSUN 

1.) Aşağıdakilerden hangisi bir moleküldür?  

 A)CO2 B)CaF2 C) (NH4)2SO4 D) Li2SO4 E) NaCl 

2.) 

 I.) NH3 

II.) Br2 

III.) Al(OH)3 

IV.) PCl5 

Yukarıda numaralanmış kimyasal türlerin atomları arasındaki bağ türü aşağıdakilerin 

hangisinde doğru verilmiştir? 

     İyonik Bağ                Kovalent Bağ 

A) I ve IV                       II, III ve V 

B) I, III ve IV                 II ve V  

C) III ve IV                    I, II ve IV 

D) Yalnız IV                  I, II, III ve V 

E) I ve II                        III, IV ve V 

3.) Aşağıdaki moleküllerden hangisi doğrusal (lineer) molekül geometrisine sahiptir? 

   A) H2S B) CS2 C) O3 D) H2O E) SCl2 

4.) Aşağıdaki moleküllerden hangisinin yalnızca tekli bağ içerir? 

   A) HI B) CO2 C) HI ve CO2 D) SO2 E) Hiçbiri 
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5.) Aşağıdakilerden hangisinin/hangilerinin toplam formal yükü -2’dir? 

  

A)I, II ve III B) Yalnız I C) II ve III D) I ve III E) I ve II 

6.) Su (H2O) molekülünün molekül geometrisi nedir? 

A) Tetrahedral B) Doğrusal C) Açısal D) Üçgen düzlem E) Kare düzlem 

7.) H2S molekülünün molekül geometrisi nedir? 

A)Doğrusal (lineer) B) Tetrahedral C) Açısal D) Üçgen piramit E) Hiçbiri 

8.) SCl2 molekülüne ait aşağıdaki ifadelerden hangisi doğrudur? 

A) VSEPR yapısı AX2 şeklindedir.  

B) Molekül geometrisi açısaldır (V şekli).  

C) Molekül geometrisi doğrusaldır.  

D) Bağ açısı 180°dir.  

E) Merkez atom çevresinde 2 elektron çifti vardır. 

9.) Aşağıdakilerden hangisi oktet kuralından sapmaya örnektir? 

A) N2 B) O2 C) BF3 D) I2 E) Hiçbiri 

10.)Molekül diyagramı hangi moleküle ait olabilir? 

A) BH3 B) CH4 C) CH3Br D) NH3 E) Hepsi 

 

 

11.) Molekül diyagramı hangi moleküle ait olabilir? 

                                   A) NH3 B)HCl C) CCl4 D) BF3 E) AlCl3 
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12.) Üçgen piramit NH3 molekülünü nasıl tanımlarsınız? 

                               A)Polar bağlar, polar olmayan molekül  

                                    B) Polar olmayan bağlar, polar olmayan molekül  

                                    C) Polar bağlar, polar molekül  

                                    D) Polar olmayan bağlar, polar molekül  

                                    E) Apolar ve polar olmayan bağlar, polar molekül 

13.) Düzlem üçgen BF3 molekülünü nasıl tanımlarsınız? 

                        A) Polar bağlar, polar olmayan molekül 

                                    B) Polar olmayan bağlar, polar olmayan molekül 

                                    C) Polar bağlar, polar molekül  

                                    D) Polar olmayan bağlar, polar molekül  

                                    E) Apolar ve polar olmayan bağlar, polar molekül 

14.) AX4 yapısındaki bir molekül aşağıdakilerden hangisi olabilir? 

A) CH4 B) SF4 C) NH3 D) H2O E) Hepsi 

15.) Dörtyüzlü elektron grup geometrisine sahip olan CH4, H2O ve NH3 molekülleri ile 

ilgili hangisi doğrudur? 

  

A) CH4, H2O ve NH3 molekülleri bağ açıları aynıdır. 

B) CH4 ve NH3 molekülleri bağ açısı 90°, H2O molekülü bağ açısı 180°dir.  

C) CH4 molekülü bağ açısı 90°, NH3 molekülü bağ açısı 120° ve H2O molekülü bağ açısı 

180°dir.  

D) CH4 molekülü bağ açısı 109,5°, NH3 molekülü bağ açısı 107,3° ve H2O molekülü bağ 

açısı 104,5°dir.  

E) CH4 molekülü VSPER yapısı AX4, NH3 molekülü AX3 ve H2O molekülü AX2’dir. 
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16.) AX3 VSEPR yapısındaki bir molekül aşağıdakilerden hangisi olabilir? 

A)BrF3 B) BF3 C) NH3 D) AsH3 E) ClF3 

17.) Kalay (Sn) 4A grubunda bulunan bir elementtir ve klor (Cl) ile SnCl2 bileşiği 

oluşturmaktadır. SnCl2 ile ilgili hangisi yanlıştır? 

A) Molekül yapısında bir bağ yapımına katılmamış (yalnız) elektron çifti vardır.  

B) Merkez atom çevresinde 3 elektron çifti vardır.  

C) Molekül V şeklindedir (açısal).  

D) Molekül şekli BeCl2 ile aynıdır.  

E) Molekül şekli SO2 ile aynıdır. 

18.) Merkez atoma bağlı bir atomun bağ yapmayan elektron çifti ile değiştirilmesi (bağlı 

atomun yerine yalnız elektron çifti olduğu düşünülecektir) ile ilgili aşağıdakilerden hangisi 

doğrudur?  

A) Molekül geometrisi ve elektron geometrisi değişmez. 

B) Molekül geometrisi ve elektron geometrisi de değişir.  

C) Molekül geometrisi değişiyor iken elektron geometrisi değişmez.  

D) VSEPR AXmEn gösteriminde bir değişiklik olmaz.  

E) Elektron gruplarının sayısı değişir. 

19.) Lewis yapısı verilen SF4 molekülü ile ilgili aşağıdakilerden hangisi doğrudur? 

 

A) XeF4 molekülü ile molekül geometrisi aynıdır. 

B) SF4 molekülü apolardır.  

C) Elektron geometrisi CF4 molekülü ile aynıdır.  

D) VSEPR gösterimi AX4 şeklindedir.  

E) Molekülün bağ açısı 90° ve 120°dir. 
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20.) Merkez atoma bağlı 4 atom ve 1 yalnız elektron çifti olan molekülde yalnız elektron 

çiftinin konumu hangi konum/konumlarda olabilir? 

 

A) I, III ve IV B) II ve V C) I,II ve V D) II,III,IV ve V E) Yalnız II 

21.) Merkez atomunda 3 yalnız elektron çifti ve 2 bağlayıcı elektron çifti bulunan 

molekülün molekül şekli ve bağ açısı aşağıdakilerden hangisi gibi olmalıdır?  
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22.) Görselde; AB molekülünün elektrik alanındaki (elektrik kondansörü) yönelimi 

görünmektedir. Molekül A elementine doğru yönelmektedir. Soldaki elektrik alanı negatif 

(-) yüklü ve sağdaki elektrik alanı pozitif (+) yüklüdür. Verilen bilgilere göre 

aşağıdakilerden hangisi yanlıştır? 

                                                             

 

 

 

 

A) AB molekülü polardır. 

B) A elementinin elektronegatifliği, B elementinin elektronegatifliğinden daha yüksektir.  

C) Dipol moment 0’dır.  

D) A elementi kısmen negatif (δ-), B elementi kısmen pozitif (δ+) yüklüdür.  

E) AB molekülü HCl olabilir. 

23.) Bir moleküldeki Dipol okunun hangi yöne baktığını nasıl belirlersiniz? 

A) Daha elektronegatif atoma doğru  

B) Daha az elektronegatif atoma doğru  

C) Atom numarası büyük olan atoma doğru  

D) Polar olan atoma doğru  

E) Merkez atoma doğru 
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24.) BrF5 molekülünün bağ tipi ve molekül polaritesi ile ilgili verilen aşağıdaki bilgilerden 

hangisi doğrudur? 

 

25.) BrF5 molekülünün merkez atomu Br çevresinde 5 bağlayıcı elektron çifti ve bir yalnız 

elektron çifti bulunmaktadır. BrF5 molekülünün molekül biçimi ve açısı hangisi gibi 

olmalıdır? 

    A) Bağ açısı: 90° ve 120° B) Bağ açısı: 90° ve 120° 

    C) Bağ açısı: 90° ve 120°    D) Bağ açısı: 90°                  E) Bağ açısı: <90° 

 

 

Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi Başarı Testi Cevap Anahtarı 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

A C B A E C C B C D B C A A D B D C E A C C A B E 
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Ek 2. Kimya Dersi Tutum Ölçeği Türkçe Formu 

 

Sevgili Öğrenciler, Aşağıdaki ölçekte, kişilerin kimya dersine karşı tutumlarına yönelik 

maddeler bulunmaktadır. Sizden beklenen her bir ifadeyi dikkatlice okuyup o ifadeye 

karşılık gelen 1’den 7’ye kadar olan sayılardan birini işaretlemenizdir. Eğer 1 rakamını 

işaretlerseniz, bu sizin ilgili maddede geçen düşünceye kesinlikle katılmadığınız anlamına 

gelmektedir. Eğer 7 rakamını işaretlerseniz, bu sizin ilgili maddede geçen düşünceye 

kesinlikle katıldığınız anlamına gelmektedir. Arada kalan sayılar ise 1’e ve 7’ye yaklaştıkça 

o rakamdaki düşünceye yaklaştığınızı göstermektedir. Bu ölçekteki maddeleri dikkatlice 

okuyup düşüncelerinizi yansıtmanız bizim için çok önemlidir. Çünkü sizlerin vereceği 

cevaplar üzerine bilimsel araştırmalar yapılacak ve bu araştırmaların sonuçları daha kaliteli 

bir eğitim için kullanılacaktır. 

 

Kimya dersini okuldaki derslerin hepsinden daha çok 

severim. 

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

Kimya dersleri ilgi çekicidir.                                        (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

Kimya günlük yaşamdaki sorunları çözmek                

için faydalıdır. 

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

Kimya sevdiğim derslerden biridir.                                        (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

Kimya ile ilgili kitapları okumaya daha fazla zaman 

ayırmak istiyorum. 

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

Kimya deneyleri yapmaktan zevk alırım.                                         (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

Kimya laboratuvarında çalışırken, önemli bir şey 

yaptığımı hissederim. 

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

İnsanlar kimyayı öğrenmelidir, çünkü kimya onların 

yaşamlarını etkilemektedir.  

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

Yeni karşılaştığım kimya problemlerini çözmeye 

çalışmaktan zevk alırım. 

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

Okulda kimya deneyleri yapmak eğlendiricidir.                                         (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

Kimya, insanların öğrenmesi gereken en                                              

önemli derslerden biridir. 

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

Eğer fırsatım olsaydı, bir kimya projesi hazırlardım.                                        (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 
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Kişisel bilgisayara sahip misiniz? (Evet) (Hayır) 

İnternet aboneliğiniz var mı? (Evet) (Hayır) 

Daha önce dijital öğretim materyallerinin kullanıldığı bir 

ders aldınız mı? 

(Evet) (Hayır) 

Daha önce PhET İnteraktif Simülasyonları kullanılan bir 

ders aldınız mı? 

(Evet) (Hayır) 

Bilgi ve iletişim teknolojilerinin kullanımına ilişkin yasal 

ve ahlâki sorumlulukları bilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Bilgi ve iletişim teknolojileri ile ilgili yasal ve ahlâki 

sorumlulukları öğrencilere kazandırabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Teknoloji ile ilgili temel kavram ve uygulamaları bilme (1) (2) (3) (4) (5) 

Öğretim sürecinde gerekli teknolojileri uygun bir şekilde 

kullanabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Branşımın öğretimiyle ilgili bilgi ve iletişim 

teknolojilerindeki gelişmeleri izleyebilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Öğretmen olarak kendimi geliştirmek amacıyla bilgi ve 

iletişim teknolojilerinden yararlanabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Öğretmen olarak verimliliğimi artırmak amacıyla bilgi ve 

iletişim teknolojilerinden yararlanabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Bilgi ve deneyimlerimi diğer meslektaşlarımla paylaşmak 

amacıyla online dergi, paket yazılımlar, e-posta vb. gibi 

bilgi ve iletişim teknolojilerinden yararlanabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Öğrencilerin ilgi ve ihtiyaçlarına uygun öğrenme 

ortamlarını hazırlamada bilgi ve iletişim 

teknolojilerinden yararlanabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Bilgi ve iletişim teknolojilerini kullanarak sınıfımdaki 

farklı öğrencilere özel materyal hazırlayabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Ders planında, derste kullanacağım bilgi ve iletişim 

teknolojilerine yer verebilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Ders materyallerimi hazırlarken Word, Excel, 

Powerpoint vb. yazılımlardan faydalanabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Ders notu, sunum, çalışma kâğıdı vb. materyalleri 

bilgisayarda hazırlayabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Ders materyallerimi hazırlarken internetten 

yararlanabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Ders materyallerimi akıllı tahta, projektör, tepegöz vb. 

gibi araçlarla sunabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

İnternette dersimin öğretimiyle ilgili veri tabanları ve 

kaynaklara ulaşabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Branşımın öğretimiyle ilgili internetteki kaynakları 

doğruluk ve uygunlukları açısından değerlendirebilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 



 

116 

 

  

Alanımın öğretimiyle ilgili geliştirilmiş yazılımları 

doğruluk ve uygunlukları açısından değerlendirebilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Öğrenme ortamını düzenlerken bilgisayar, projektör, 

tepegöz, akıllı tahta gibi teknolojilerin kullanım ilkelerini 

dikkate alabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Bilgi ve iletişim teknolojilerinin kullanım ilkelerini 

dikkate alarak öğrenme ortamını düzenleyebilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Sınıfımdaki bilgi ve iletişim teknolojilerini güvenli bir 

şekilde kullanabilmek için gerekli önlemleri alabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Bilgisayar, projektör, tepegöz, akıllı tahta gibi araçların 

bakımını yapabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Öğrencilerime bilgi ve iletişim teknolojilerinin kullanımı 

konusunda model olabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Bilgi ve iletişim teknolojilerini etkili bir şekilde 

kullanabilmeyi gelecekte öğrencilerime öğretebilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Öğrenci merkezli öğretim stratejilerini destekleyen 

teknolojileri kullanabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Bilgi ve iletişim teknolojilerini farklı öğrencilerin 

ihtiyaçlarını karşılayacak şekilde kullanabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Bilgi ve iletişim teknolojilerini öğrencilerin sağlığına ve 

güvenliğine dikkat ederek kullanmak için gerekli 

önlemleri alabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Öğrencilerin sınav sonuçlarını analiz ederken bilgi ve 

iletişim teknolojilerini kullanabilme 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Öğrencilerin ölçme sonuçlarını tablo, grafik vb. görsellere 

dönüştürmede bilgi ve iletişim teknolojilerini 

kullanabilme 

                                       

(1) (2) (3) (4) (5) 

Ölçme ve değerlendirme sonuçlarının okul yönetimi, veli 

ve diğer eğitimcilerle paylaşmak için bilgi ve iletişim 

teknolojilerini kullanabilme 

                                        

(1) (2) (3) (4) (5) 
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Ek 3. Öğretmen Adayları için Bilgi ve İletişim Teknolojileri (BİT) Yeterlilik Algısı 

Ölçeği 

 

Aşağıda verilen bilgi ve beceriler açısından kendinizi ne ölçüde yeterli algıladığınızı size uygun 

seçeneği işaretleyerek belirtiniz. Her bir ifadeyi dikkatlice okuyup o ifadeye karşılık gelen 1'den 5'e 

kadar numaraları belirlemeniz istenmektedir. Eğer 1 rakamını seçerseniz bu sizin için "oldukça 

yetersiz" , 2 rakamı "yetersiz", 3 rakamı "kısmen yeterli" , 4 rakamı "yeterli" ve 5 rakamı "oldukça 

yeterli" anlamına gelmektedir.  

Prof. Dr. Yüksel ALTUN  

Yüksek lisans öğrencisi Ayşenur TOSUN 
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Ek 4. Öğretmen Adayları için Görsel-Uzamsal Zekâ Yeterlilik Algısı Ölçeği  

 

Bu test üç boyutlu düşünme becerilerini ölçmek için hazırlanmış 28 sorudan 

oluşmaktadır. Her sorunun sadece bir doğru cevabı vardır. 

 

1. – 14. sorularda verilen molekülün bir veya daha fazla eksen etrafında çevrilmiş halini bulmanız 

istenmektedir. 

Örnek: 

   

a)                      b)   c)  d)   e) 

       

Doğru cevap “e” şıkkıdır. 

16. – 30. Sorularda 2 boyutlu şekli verilen molekülün 3 boyutlu şeklini bulmanız istenmiştir. 

Örnek: 

  

a)                      b)   c)   d)  e) 

           



 

119 

Doğru cevap “d” şıkkıdır. 

 

 

 

1. – 14. sorularda verilen molekülün bir veya daha fazla eksen etrafında çevrilmiş halini işaretleyiniz 

1) 

 

a)                      b)   c)  d)   e) 

   

2) 

 

a)                      b)   c)  d)   e) 

      

3) 
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b)                      b)   c)  d)   e) 

       

 

4) 

  

a)                      b)   c)  d)   e) 

     

5) 

  

a)              b)  c)        d)          e) 
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6) 

  

a)                      b)   c)  d)   e) 

      

 

7) 

  

a)         b)            c)                              d)                       e) 

        

8) 
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a)                      b)   c)  d)   e) 

      

9) 

  

a)                      b)   c)  d)   e) 

          

 

10) 

  

a)               b)              c)        d)   e) 
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11) 

  

a)                      b)   c)  d)   e) 

     

12) 

  

a)                      b)   c)  d)   e) 

    

 

13) 
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a)                      b)   c)     d)   e) 

      

14) 

 

a)                      b)                 c)          d)   e) 

     

15. – 28. Sorularda 2 boyutlu şekli verilen molekülün 3 boyutlu şeklini işaretleyiniz. 

15) 

 

 

a)   b)  c)  d)                        e) 
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16) 

  

a)       b)            c)                      d)           e) 

   

17) 

  

a)                      b)      c)           d)   e) 

   

18) 

 

a)                      b)   c)  d)   e) 
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19) 

  

a)                      b)   c)  d)   e) 

     

20) 

  

a)                      b)   c)  d)   e) 

   

 

21) 
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a)                    b)   c)  d)   e) 

    

 

 

 

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) 

 

 

27) 

  

b)                      b)   c)  d)   e) 

   

 

 

 

28) 

  

a)           b)   c)         d)   e) 
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Cevap Anahtarı 

1:d 2:e 3:a 4:e 5:d 6:b 7:d 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 Kâğıdı  

 

MOLEKÜL ŞEKİLLERİ: TEMEL BİLGİLER  

Belirli sayılardaki atomlar, belirli geometrik düzenlerde birleşip molekülleri meydana 

getirirler. İki veya daha fazla atom, bir molekül oluşturmak için yeterince güçlü bir şekilde 

bir arada tutulduğunda, her atom ve yakın komşuları arasında kimyasal bağlar 

oluşmaktadır. Bileşiklerin atom türü ve sayısının (kapalı formüllerinin) bilinmesi o bileşiğe 

ait fiziksel kimyasal özelliklerin belirlenmesinde yeterli olmamaktadır. Moleküllerin 

biçimi yani atomların uzaydaki düzenlenişine ihtiyaç duyulmaktadır. Molekül geometrisi 

bileşiklerin fiziksel ve kimyasal özelliklerini belirlemede temel kimya için önemli bir role 

sahiptir. 

1. Aşağıdaki tabloda verilen üç durum için geometriyi tahmin ediniz. 

Merkez atom 

çevresindeki elektron 

çifti sayısı  

Molekül geometrisini 

tahmin edin ve çizin  

 

Bağ açısı  

Tüm bağ açıları aynı mı? 

Değil ise farklılıklar 

nelerdir?  

 

 

 

2 elektron çifti 

   

 

 

 

3 elektron çifti  

   

 

 

 

4 elektron çifti  
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Molekülün şeklini belirlemede Lewis kuramı kullanılmaktadır fakat yeterli bir model 

değildir. Molekül şeklinin tanımlanması için bağ uzunlukları ve bağ açısının bilinmesi 

gerekir.  

VSEPR modelinin temel varsayımı; bir atomun değerlik kabuğundaki ister bağlayıcı 

elektron çiftleri olsun ister bağ yapımına katılmamış (ortaklanmamış) elektron çiftleri 

olsun bu elektron çiftleri birbirini mümkün olduğu kadar uzağa iten bir düzenlemeye sahip 

olmasına dayanır. VSEPR modeline göre; elektron çiftleri atomun etrafındaki itme en az 

olacak şekilde yönlenirler. 

Yukarıdaki tabloda tahminlerinizi kontrol etmek için PhET kimya benzetimlerinde   

“Molekül Şekilleri: Temel Bilgiler” (https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-

shapes-basics) Simülasyonunu açınız. 

 

Karşınıza çıkan ekranda “Model” seçeneğini seçtikten sonra talimatları izleyiniz.  

• Molekül Geometrisi seçeneğini işaretleyiniz. 

• Bağ açılarını göster seçeneğini işaretleyiniz. 

https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes-basics)
https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes-basics)
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Merkez atom çevresinde elde etmek istediğiniz moleküle göre bağ sayısını belirleyebilir, 

istediğiniz yönde döndürerek inceleme yapabilir, molekül şeklini ve bağ açılarını kontrol 

edebilirsiniz. İnceleme sonrası aşağıdaki tabloda boş bırakılan yerleri doldurunuz.  



 

134 

Merkez atom 

çevresindeki 

elektron çifti 

sayısı 

 

Molekül geometrisi 

 

Bağ açısı 

Tüm bağ açıları aynı mı? 

Değil ise farklılıklar 

nelerdir? 

 

 

2 elektron çifti  

   

 

 

 

3 elektron çifti  

   

 

 

 

4 elektron çifti  

   

 

 

 

5 elektron çifti  

   

 

 

 

6 elektron çifti  

   

 

 

 

 

 

 



 

135 

Aşağıdaki moleküllerin Lewis yapılarını çiziniz.  

BeCl2     BF3     CH4 

  

  

  

                          PCl5         SF6 

 

 

 

 

Simülasyonda (“Gerçek Moleküller” seçeneğinde) yukarıdaki molekül örneklerini 

inceleyiniz ve çizimleriniz ile karşılaştırınız.  
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Ek 6 Yarı Yapılandırılmış Görüşmeler Soruları 

1-) Genel Kimya-II dersinde kullanılan PhET simülasyonları kimya dersine olan 

tutumunuzda bir değişikliğe neden oldu mu? Bugüne kadar gördüğünüz kimya derslerini 

düşündüğünüzde bu dersi diğer kimya derslerinden ayıran özellikleri nelerdir? Açıklayınız. 

2-) Genel Kimya dersinde kullanılan hangi PhET simülasyonunun o konuyu öğrenmenize 

en çok faydası olduğunu düşünüyorsunuz? Örnek üzerinden açıklayınız. 

3-) Kullanılan simülasyonların kimyayı öğrenmenize hiç olumsuz yönleri oldu mu? 

Örneğin yanlış kavram geliştirme, öğrenmeyi zorlaştırma gibi. Örnek üzerinden 

açıklayınız. 

4-) Genel Kimya II dersinin diğer öğrencilerle işbirlikli hâlde süregelmesi, fikir alışverişi 

sağlanarak tartışma ortamı içinde işleniyor olması anlamlı öğrenmeyi desteklediğini 

söyleyebilir misiniz? Açıklayınız. 

5-) Daha önceden simülasyonların dahil edildiği herhangi bir ders aldınız mı? Evetse 

simülasyonların sayısı ve nasıl kullanıldığını kısaca açıklayınız. 

6-) Genel Kimya dersinde kullanılan PhET simülasyonları bilgi ve iletişim teknolojilerinin 

kullanımına ilişkin tutumunuzda bir değişikliğe neden oldu mu? 

7-) Dersin işleyişi boyunca bilgi iletişim teknolojilerini kullanırken zorlandığınız bir durum 

oldu mu? Meslek hayatınızda kimya dersi işlenirken PhET İnteraktif Simülasyonları 

kolaylıkla derse dâhil edebilir, öğrenciler bir problem ile karşılaştıklarında yönergeler ile 

rehber olabilir misiniz? 

8-) Size verilen çalışma kâğıtlarındaki yönergeler simülasyonları daha verimli 

kullanmanızda size yol gösterici nitelikte miydi? Eğer değildilerse yönergelerin nasıl 

olması gerektiği ile ilgili sizin önerileriniz nelerdir? 

9-) Kimya derslerinin bilgi ve iletişim teknolojileri aracılığı ile görsel materyaller ile 

işlenmesini dersin etkin anlaşılmasında yardımcı olduğunu düşünüyor musunuz? 

Açıklayınız. 

10-) Genel Kimya dersinde kullanılan PhET simülasyonları kimya ile ilgili kavram 

yanılgılarınızın giderilmesinde etkili oldu mu? Mevcut kavram yanılgılarınız var ise 

uygulama öncesi ve sonrasında nasıl bir değişim oldu? Çizimler/Şekiller/sözlü anlatım 

olarak açıklayınız. 
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11-) Genel Kimya-II dersinde kullanılan PhET simülasyonlarının molekül geometrisi ve 

molekül polaritesi ile ilgili kimya kavramlarını öğrenmenize katkısı oldu mu? PhET 

simülasyonlarının özellikle hangi kimya konularının öğretilmesinde kullanılmasını 

isterdiniz? Nedenini açıklayınız. 

12-) Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi konularının interaktif simülasyonla kendi 

müdahaleleriniz ile (Molekül şeklini 360° döndürmek, bağ sayısını ayarlayabilmek, 

elektronegatiflik değerlerini ayarlayabilmek… gibi) daha iyi işlendiğini düşünüyor 

musunuz? Açıklayınız. 

13-) Genel Kimya-II dersinde; Molekül Geometrisi ve Molekül Polaritesi konularının 

işlenmesinde model kullanımı ve model tasarlanması, hipotezler oluşturarak interaktif 

simülasyonlarla bilgiye kendi araştırma ve sorgulamalarınız sonucunda gelmenizin konuyu 

daha uzun süre bellekte tutacağını düşünüyor musunuz? 

14-) Genel Kimya dersinde kullanılan PhET simülasyonları üç boyutlu düşünme 

becerilerinizde bir değişikliğe neden oldu mu? Açıklayınız. 

15-) Genel Kimya-II dersinde kullanılan PhET simülasyonlarının kavramları öğrenmenizin 

dışında başka faydaları oldu mu? Örneğin molekül geometrisini çizme ve yorumlama, 

bilimsel modelleri anlama, hayal gücünüzü geliştirme, somutlaştırma, gözünüzde 

canlandırma, zihinsel imgeleme yapma gibi. Örnek üzerinden açıklayınız. 
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Ek 7 Veri Toplama Araçları izin e-postaları  
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