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DOKTORA TEZi

DOKUZUNCU SINIF OGRENCILERINE KIMYASAL SOMUTLASTIRMALARIN
ARTIRILMIS GERCEKLIK DESTEKLI UC BOYUTLU MATERYALLERLE
OGRETIMI
Dilek TEKE
Temmuz 2023, 199 Sayfa

Amag: Bu arastirmanin amaci; kimyasal somutlastirmayr 6grenmeye katki saglayan AG
teknolojisi ile desteklenmis ii¢c boyutlu dgretim materyallerinin dokuzuncu sinif 6grencilerin
ihtiyaglarina gore tasarlanmasi; uzmanlarin ve materyali kullanan 6gretmen ve 6grencilerin
gortsleri alinarak materyallerin gelistirilmesi, uygulanmasi ve degerlendirilmesidir.

Yontem: Arastirma kapsaminda materyallerin tasarlanmasi, gelistirilmesi ve iiretilmesinde
tasarim tabanli arastirma siireci izlenmis, materyallerin 6gretim siiresince etkililiklerinin
incelenmesi asamasinda ise miidahaleli karma arastirma yontemi ise kosulmustur. Arastirmada,
veri toplama araglar1 aragtirmaci tarafindan siire¢ icerisinde gelistirilmistir. Bu araglar;
hazirbulunusluk testi, basari testi, tasarlanan materyallerin uygunlugunu veya eksikligini tespit
etmek icin yar1 yapilandirilmis goriisme formu ve dogal ortamda genellikle arastirmacinin
ortama katildig1 yari-yapilandirilmis gézlem formudur. Veri toplama araglarindan
hazirbulunusluk testi 6n test olarak, basari testi ise son test olarak uygulanmistir. Veri analizi
yapilirken de goériismelerden elde edilen veriler i¢in igerik analizi, gdzlem formundan elde
edilen veriler icin ise betimsel analiz kullanilmigtir. Betimsel analizden elde edilen veriler,
icerik analizinde elde edilen verileri desteklemeye yonelik kullanilmistir. Arastirma
kapsaminda hazirlanmis olan hazirbulunusluk testi ve basari testinin analizinde ise ANCOVA
kullanilmistir.

Bulgular: Arastirma kapsaminda 3B 06gretim teknolojileri ile gelistirilen materyallerin
Ogrencilerin akademik basarilarina destek oldugu; derse katilim, ilgi ve ortak caligmay1 tesvik
ettigi tespit edilmistir. Ayrica 3B materyallerin renkli ve haraketli animasyonlarin olmas1 kimya
derslerine karsi ilgiyi, meraki artirdigi, dersi sikiciliktan uzaklastirdigi goriilmistiir. Bunlara
ilaveten bag olusumuna neden olan elektron hareketini animasyonlar ile anlamlandirmaya
calistiklar1 ve QR kodlar1 okutan 6grencilerin kimya konularin1 daha rahat anlamlandirdiklar
gorilmiistiir.

Sonugclar: 3B 6gretim teknolojilerinden iiretilen materyaller ile kimya derslerinin anlatilmasi
dersi sikiciliktan kurtarip daha eglenceli hale getirebilecegi, molekiillerin 3B yapisini temsil
eden somutlagtirmalarin 6grencilerin 3B diisiinme becerilerine katki sagladigi, yapilan
etkinlikler ile 6grenciler arasindaki iletisimi artirdigi sonucuna ulagilmistir. Buna ilaveten 3B
materyallerin 6gretim siirecinde uzun stire kullanilmasi akademik basarinin artmasina énemli
katkilar saglayacagi ve Ogrenme ortamlarinda kullanilabilecek faydali 3B materyallerin
tasarlanmasi 6grencilerin kimya gibi dersleri anlamasina yardime1 olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: kimyasal somutlastirma, artirilmis gerceklik, 3B materyal, materyal
tasarimi



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

TEACHING NINTH GRADE STUDENTS OF CHEMICAL REPRESENTATIONS
WITH AUGMENTED REALITY SUPPORT THREE-DIMENSIONAL MATERIALS

Dilek TEKE
July 2023, 199 Pages

Purpose: The aim of this study is to design and develop three-dimensional teaching materials
supported by AR technology that contribute to learning chemical representations based on the
needs of ninth-grade students, and implement and evaluate the effectiveness of them according
to the opinions of experts, teachers and students who use the materials.

Method: The design-based research method was used in the design, development and
production of the materials while intervention mixed research design was used in the
intervention stage. Data collection tools were developed by the researcher. These tools are;
readiness test, achievement test, semi-structured interview form to determine the suitability of
designed materials, and semi-structured observation form to make classroom observation
during the implementation stage. The readiness test was applied as a pre-test and the
achievement test was used as the post-test. While performing data analysis, content analysis
was used for the data obtained from the interviews, and descriptive analysis was used for the
data obtained from the observation form. The data obtained from the descriptive analysis were
used to support the data obtained in the content analysis. ANCOVA was used in the analysis of
quantitative data gathered by the readiness test and achievement test.

Findings: It was found that the 3D materials supported by AR technology enhanced the
academic success of the students, as well as improved students participation, interest and
collaboration towards the course. In addition, it has been observed that the colourful and
animated animations of 3D materials increase interest and curiosity towards chemistry lessons
and make the lesson less boring. In addition to these, it was seen that students were more able
to comprehend the electron movement that causes bond formation with animations and that the
students who read QR codes understood chemistry subjects more easily.

Conclusions: It has been concluded that teaching chemistry with materials produced by 3D
teaching technologies make lessons more interesting and enjoyable, contribute to the 3D
thinking skills of students who see the 3D structure of molecule representations, and increase
the communication between the students with the activities. In addition, it has been found that
the use of 3D materials in the teaching process for a long time will contribute to the increase of
academic success and the design of useful 3D materials that can be used in learning
environments will help students understand lessons such as chemistry.

Keywords: chemical representation, augmented reality, 3D material, material design
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BIiRINCi BOLUM

Giris

Kimya, giinliik yasamimizda pek ¢ok yonden vazgegilmez bir temele ve gelecegimiz
icin birgok potansiyel faydaya sahiptir. Kimya anlayisi, ¢evremizdeki diinyayr anlamlandirma
ve aciklama firsat1 verir. Bu diinyada nasil yasayacagina, giinliik yasamla ilgili meselelere
deginmeye ve bireyler olarak eylemlerimizle ilgili kararlar1 nasil alacagina dair temel bilgiler
gelistirir. Kimya; yemegin pismesinde meydana gelen degisimi, bir kirin ¢ikmasi igin
temizleyici malzeme tiretimini, vitaminlerin ve ilaglarin nasil kullanilmasi gerektigini agiklar.
Modern kimya sayesinde bir¢ok iiriin ve teknolojinin potansiyel ve risklerini, enerji
kaynaklarmin  dikkatli tiikketimini, yeterli ve saglikli beslenmeyi, igme suyunun
stirdiiriilebilirligini saglamayi, siirdiiriilebilir endiistriyel kalkinmay1 ve iklim degisikliginin

zorluklariyla basa ¢ikmay 6gretir (Eilks & Hofstein, 2013, s. 7).

Kimya ile ilgili bir¢ok konu, yasamimiz i¢in 6nemli bir temel olusturmaktadir. Bu
temelin topluma verilmesinde kimya egitimi biiyiik bir role sahiptir. Kimya egitimi; problem
¢ozme, modellerle diisiinme, tehlikelere kars1 duyarli ve bilingli olma, ¢evrenin korunmasi igin
veya bilimin ve toplumun siirdiiriilebilir kalkinmasina ve bir¢cok genel becerinin gelistirilmesine
yon verir (Eilks & Hofstein, 2013, s. 7). Bu genel becerilerin gelistirilmesinde 6gretmenlerin

kimyay1 6grencilerin anlayabilecegi dogru somutlastirma ile 6gretilmesi oldukca dnemlidir.

Kimya; makro, mikro ve sembolik boyut olmak iizere {i¢ boyutta 6gretilmektedir. Makro
boyut; kimyada gozlemlenebilir olaylari, deneyleri ve deneyimleri anlamamizi saglar. Mikro
boyut, deneylerden ve gozlemlerden elde edilen verilerin zihinsel goriintiileri/modellerini
kapsar. Sembolik boyut ise mikro boyutta yer alan zihinsel goriintiilerin/modellerin makro
boyutta karsiligi olan temsillerle gosterilmesidir. Sembolik boyut formiil ve sekiller olmak
tizere ikiye ayrilir. Grafikler ve kimyasal denklemler gibi resimsel ve cebirsel-yapisal formiiller

sembolik boyuta 6rnek olarak verilebilir (Johnstone, 1991; Meijer, 2011, s. 12) (bk. Sekil 1).



Sekil 1. Kimya Derslerini Anlamada Kullanilan Ug Boyut: Su Molekiil Ornegi

Makro Boyut

H>O

Sembolik Boyut

"N

Mikro Boyut

Kimyada bahsedilen sembolik boyut; atom-element-molekiiller, sekiller ve cebirsel
formiiller, grafikler, kimyasal denklemler ve esitlikler ile ilgilidir (Johnstone, 1991). Sembolik
boyuttun gelismesi ile elementleri ve bilesikleri temsil eden kimyasal somutlagtirmalar
sayesinde kimyasal reaksiyonlar1 ve hesaplamalari anlamak daha kolay bir hale gelmistir.
Ayrica dgrenciler kimyasal somutlagtirmay1 6grenerek kimya calismalarinda kullanilan soyut
temsilleri anlamada sikinti yasamamaktadir (Taber, 2009, s. 76). Kimyada siklikla kullanilan
somutlastirmalar; harfler, kimyasal esitlikler, yap1 formiilleri, sayisal hesaplamalar, grafik ve
sekillerden olugmaktadir. Johnstone, 1991 tarafindan bulunan ii¢ boyuttan baska siniflamalarda
yapilmistir. Son zamanlarda 6n plana ¢ikan siniflamalardan biri Talanquer (2023) tarafindan

yapilmugtir.

Kimyasal somutlastirma sadece kavramlarin 6gretimini kolaylastirmak i¢in degil, ayni
zamanda kimyasal siiregler hakkinda akil yiiriitmeyi saglamak i¢in de kullanilir (Born vd.,
2023; Dood & Watts, 2022; Talanquer, 2023). Kimyasal somutlastirma; anlamaya caligilan
cevre, maddelerin 6zelliklerini ve davranislartyla gelistirilen teorik prensipler ve modeller
arasinda koprii gorevi goriir. Kimyasal somutlastirma oldukga ¢esitli olsa da su dort ana boyuta
dikkat edilmesi gerekmektedir (Talanquer, 2023):

1. Ikoniklik: Kimyasal somutlastirmada bir nesne, durum, olay veya siire¢ hakkinda bilgi
ileten gorsel isaretlerdir. Ikonik isaretler, genellikle analojik (6rnegin, bir atomun kiigiik
bir top olarak tasvir edilmesi) veya mecazi (6rnegin, bir enerji diyagramindaki daha
yiiksek bir tepe noktasi genellikle daha biiyilik bir enerji “engeli” olarak yorumlanir)
baglantilara dayanir (Talanquer, 2023).

2. Nicellik: Kimyasal somutlastirmada fiziksel durumlar, kimyasal bilesimler veya kismi

yiikler gibi temsil edilen varliklarin dogas1 ve 6zellikleri hakkinda acik niteliksel bilgi
2



verilmesidir. Ayrica nicellik boyutu, ayn1 zamanda 6lgtilebilir 6zelliklerin goreli degeri
(6rnegin, kimyasal formiillerdeki bilesim oranlari, molekiiler modellerde daha biiyiik ve
daha kiiclik yarigaplar, enerji diyagramlarinda daha yiiksek ve daha diisiik enerjiler),
gercek sayisal veriler (0rnegin, grafikler, spektrumlar) veya degiskenler arasindaki
matematiksel iligskiler (6rnegin, PV = nRT) bi¢iminde farkli derecelerde agik nicel
bilgilerin sunulmasidir (Talanquer, 2023).

Sekil 2. Oksijen Molekiiliiniin Kimyasal Siirele Ilgili Ikoniklik ve Nicellik Boyutunun Kimyasal

Somutlastirma Ornegi (Talanquer, 2023, s. 2659)
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3. Taneciklik: Kimyadaki gorsel somutlastirmada, varliklar1 veya siiregleri
makroskopikten elektronik 6lgege kadar bir veya daha fazla taneciklik seviyesinde
tasvir eder. Taneciklik boyutunda atom veya elektron hareketleri siiresince
vurgulanmaya c¢aligilan 6zellikler belirli nesnelerle karakterize edilir. Bu ozellikler
genellikle nesnelerden olusan dinamik etkilesimlerinden ortaya ¢ikar. Ornegin, atomik
diizeyde bagli atomlar arasindaki etkilesimler, molekiiler diizeyde sistemin molekiiler
geometrisine yol acar; elektronik seviyedeki protonlar ve elektronlar arasindaki
etkilesimler, atomik seviyedeki atom boyutlarini belirler (Talanquer, 2023).

4. Boyutluluk: Kimyasal somutlagtirmada kimyasal bilesim, yap1 (6r. atomik baglanti,
geometri), elektriksel 6zellikler (6r. yiik, polarite), mekanik ozellikler (6r. etkilesim
kuvvetleri, potansiyel enerji) ve kinetik 6zellikler (6r. hiz, zaman) dahil olmak iizere bir
veya daha fazla fiziksel veya kimyasal boyuta karsilik gelen hedeflenen varliklarin

farkli 6zelliklerini agik¢a vurgular (Talanquer, 2023).



Sekil 3. Su Molekiiliiniin Tanecikli Yapt ve Boyutluluk Diizeyini Gdsteren Kimyasal
Somutlastirma Ornegi (Talanquer, 2023, s. 2660)
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Talanquer, 2023 tarafindan Sekil 2 ve 3 yukarida agiklanan analizin dort boyutu
boyunca kimyasal somutlastirmadaki varyasyonlar1 gosterilmeye c¢alisilmistir. Bu boyutlarla
kimya derslerinin anlatilmasi1 6grencilerin konuyu daha rahat anlamasini saglamaktadir. Tablo
1’deki alanyazinda Talanquer, 2023’tin belirledigi boyutlara paralel olan kimyasal

somutlastirma iizerine yapilan ¢aligmalarin bir kisminin derlemesi sunulmustur.

Tablo 1. Kimyada Kullanilan Somutlastirma Uzerine Yapilmis Calismalardan Secmeler

Kimyasal

Arastirmalar f
somutlastirma
Ates, 2018; Carroll & Blauch, 2017; De Cataldo vd., 2018; Dean vd., 2016; EKkici,
1-atom ve 2019; Eriksen vd., 2020; Fatem.ah vd., 2020; Gabarro-Arpa vd., 1997; Geleta 2014;
molekiillerin Graham & Schacht, (20_00); Grlfﬁt_h vd., 2016; Grumman & Carroll, 2019; Giingordii,
harf ile 2018; Haworth & Martin, 2018; Higman vd., 2017; Jones & Spencer, 2017; Kozmavd., 30
. (2000); Liu & Taber, (2016); Mitchell & Means, 2018; Paukstelis, 2017; Rodenbough
gosterimi vd., 2015; Rossi vd., 2015; Sanii, 2019; Scalfan & Vad, 2014; Tee vd., 2018; Yang vd.,
2018; Yildirim, 2016; Zhu vd., 2018
2-kimyasal . . . ) .
reaksiyonlar Carroll & Blauch, 2017,_ De, 2018; Geleta 2014; Kozma vd., 2000; Marais & Jordaan, 6
L 2000; Yamuna & Elakkiya, 2015
ve esitlikler
Alagdz, 2020; De Cataldo vd., 2018; Ekici, 2019; Eriksen vd., 2020; Fatemah vd.,
3-yap1 2020; Griffith vd., 2016; Grumman & Carroll, 2019; Haworth & Martin, 2018; Jones & 16
formiilii Spencer, 2017; Kul, 2019; Mitchell & Means, 2018; Rodenbough vd., 2015; Rossi,
Benaglia vd., 2015; Scalfan & Vad, 2014; Yamuna & Elakkiya, 2015; Yang vd., 2018
ﬁ'saylsal Bludsky vd., 1995; Gabarro-Arpa vd., 1997; Geleta 2014 3
esaplamalar
5- grafikler Graham & Schacht, 2000; Kozma vd., 2000 2

ve sekiller

Tablo 1’de incelenen alanyazin ve lise kimya ders kitaplarinda (Milli Egitim Bakanligi
[MEB], 2020a; 2020b; 2020c; 2020d) (bk. Sekil 4) en ¢ok tekrar eden kelime gruplarina gore
frekanslarindan kimyasal somutlagtirma ile ilgili bes faktoriin (SD5F) oldugu goriilmiistiir. Bu

faktorler; 1-atom ve molekiillerin (element ve bilesiklerin) harf ile gosterimi, 2-kimyasal
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reaksiyonlar ve esitlikler, 3-yap1 formiilii, 4-sayisal hesaplamalar, 5- grafikler ve sekillerdir.
Taskin ve Bernholt, (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da somutlastirma ile ilgili benzer

faktorler buldugu goriilmiistiir.

Sekil 4. Lise Kimya Ders Kitaplarinda Yer Alan Kimyasal Somutlastirma ile Ilgili Kavramlar
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Aragtirma kapsaminda dokuzuncu sinif kimya dersinde yer alan somutlagtirma ile ilgili
gosterimler bu bes faktdre gore incelenmistir. Tablo 2’de dokuzuncu sinifta kimyasal
somutlastirma, kazanimlar1 ve 6rnekleri ile birlikte verilmistir.

Tablo 2. Dokuzuncu Swuf Kimya Dersi Ogretim Programinda Yer Alan Kimyasal
Somutlastirma ve Ornekleri

Sorflllert]l)e/lZfﬁrIrna Kajénslgllllirlfzﬁ}é%l?;)sll 8a) 9. Sinif Ders Kitabindan Ornekler (MEB, 2018b)
9.1.3.1. Giinliik hayatta Hidrojen (H), Helyum (He), Lityum (Li), Berilyum
Atom ve siklikla etkilesimde bulunulan | (Be), Bor (B),Karbon (C), Azot (N),Oksijen (O), Flor
molekiillerin elementlerin adlarini (F), Neon (Ne), Sodyum (Na), Magnezyum (Mg),
harf ile sembolleriyle eslestirir (20 Aliiminyum (Al), Silisyum (Si), Fosfor (P), Kiikiirt (S),
. element). Klor (CI), Argon (Ar), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca)
gosterimi 9.1.3.2. Bilesiklerin H20, HCI, H,SO., HNO3, CH;COOH, CaCOs,
formiillerini adlariyla eslestirir. | NaHCOs, NH3, Ca(OH),, NaOH, KOH, CaO, NaCl
Kimyasal 9.3.5.1. Fiziksel ve kimyasal CeHog— CsHe(s) + 33,8 kj/mol

reaksiyonlar
ve esitlikler

degisimi, kopan ve olusan bag
enerjilerinin biytkligi
temelinde ayirt eder.

HzO(S) + 43,9 kj/mol %HzO(Q)
C:HsOH(g ————> C>HsOH(,) + 6,4 kj/mol
Ar + 6,4 kj/mol —_—> Arg

Yap1 Formiilii

9.3.3.3. Kovalent bagin
olusumunu atomlar arast
elektron ortaklagmasi
temelinde agiklar.

100 + 0t —> 10::0]

¢ @

Sayisal
hesaplamalar

9.4.4.2. Gazlarin basing,
sicaklik, hacim ve miktar
ozelliklerini birimleriyle ifade
eder.

1 mol H atomu 6,02.10% tane atom igerir ve mol kiitlesi
4 gram/mol’diir.

1 mol N, molekiilii 6,02.10% tane molekiil igerir ve mol
kiitlesi 28 gram/mol’diir.

Grafikler ve
sekiller

9.4.4.3. Saf maddelerin hal
degisim grafiklerini yorumlar.

6 sicakhik

Kaynama
nokas

L Bilge |1l Bblpe I Balge |

I il M Bilge
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Kimyasal somutlastirmaya ait bu boyutlarin 3B somutlastirmayla yani materyallerle
birlikte 6gretilmesi (Hrast & Savec, 2017; Shehab & BouJaoude, 2017; VVan Dulmen vd., 2023;
Wu vd., 2000) ogrenciler bu soyutlagtirmalarin yapilmasi kimyayr 6grenmesine katki
saglayacaktir. 3B materyaller genelde atom ve molekiillerin kapali ve ac¢ik formiillerini
gostermek i¢in kullanilmistir (Carroll & Blauch, 2017; Grumman & Carroll, 2019; Paukstelis,
2017). Fakat bag olusumu ya da elektron hareketini iceren konular ile ilgili 3B materyallere
Tablo 1’de derlenen alanyazinda rastlanmamistir. Bu eksikligin giderilmesine yonelik
alanyazina bakildiginda yeni bir teknoloji olan AG teknolojisinin 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir.

AG teknolojisi;

Y

Gergeklik hissi saglama

Dogal deneyim sunma

Karmasik durumlar1 gorsellestirme

Gergek hayatta olmayan deneyimler yasatma
Soyut kavramlar1 somutlagtirma yardimei olma
Eglenerek 6grenmeyi saglama

Ogrenmede giivenli ortam sunma
Zamandan/mekandan tasarruf saglama

Ogrenci katilimin1 artirma

YV V.V V V VYV V V V

Esneklik saglama acisindan énemlidir.

Yilmaz ve Goktas (2018) tarafindan yapilan derlemede yukarida siralanan AG
teknolojine yonelik faydalar sayesinde soyut kavramlar gorsellestirilerek Ogrencilere daha
anlasilir bir 6grenme ortami sunulacagi belirlenmistir. Bununla birlikte EK 1’de yer alan
alanyazin derlemesinde AG teknolojisi ile O0grenme, siniflarda yapilan uygulamalar ve
harmanlanmis Ogretim stratejilerinin  bir pargast olmast durumunda O6grencilerin
o0grenmelerinde fayda saglayacagi aktarilmistir (Bacca vd., 2018; Delello vd., 2015; Garzéon &
Acevedo, 2019; Ibafiez & Delgado-Kloos, 2018).

Sekil 5. Kimya Derslerinde Kullanilan Materyallerin Tiirlerine Gore Dagilimi




Ek-1’de yer alan alanyazindan elde edilen Sekil 5’e bakildiginda ve kimyada materyal
kullanimina yonelik calismalar incelendiginde AG teknolojisi lise kimyasina yonelik az
¢alismanin oldugu goriilmektedir (Ekici, 2019). Ayrica bu durum Arici vd.nin (2019) 2013-
2018 yillar1 arasinda yaptiklart derlemede de vurgulanmistir. Ek-1’de 3B yazici ve AG
teknolojisi ile ilgili olan alanyazina bakildiginda kimya derslerine yonelik var olan materyaller

ile ilgili li¢ problem durum tespit edilmistir:

Problem durumu 1: Kimyasal somutlagtirmaya yonelik 3B materyal tasarimlari
mevcuttur. Ama bu materyal tasarimlarinin lise 6grencilerinden ziyade iiniversite 6grencilerine
yonelik oldugu gorilmiistiir. Alanyazinda yer alan lise Ogrencilerine yonelik olan 3B
materyallerin MEB’in kimya &gretim programinda mevcut kazanimlarla ortiismemektedir. 3B
materyaller sayesinde soyut olan molekiillerin yapilarin daha anlasilir ve kolay bir sekilde
anlamlandirilmasi i¢in somutlastirma ile anlatilabilir. Bu anlatim yapilirken boncuk ve kiirdan
ya da uzun boncuklarla anlatilan materyallerin kullanisli oldugu ama belli sayida kullanimdan
sonra materyali olusturan boncuk ve kiirdanlarin kirildig1 ve pargalandig1 bilinmektedir (Teke
& Sozbilir, 2019). Ayrica boncuk ve kiirdan gibi materyallerle tasarlanan materyallerin molekiil
ici bag gosteriminde anlasilabilir olurken molekiiler arasi etkilesimleri gosterim igin

Ogrencilerde yanilgilara neden olabilme ihtimali de mevcuttur.

Problem durumu 2: Kimya derslerinde kullanilan top-¢ubuk modeller de mevcuttur.
Ama bu modeller yapilan arastirma kapsaminda okullarda bulunmamasi ve erisilebilir
olmamasindan dolay1 yaygin olarak kullanilamamaktadir. Ayrica top-cubuk modellerin de
atomlari temsil eden toplarin boyutlar1 ayn1 boyutta oldugu i¢in atom tiirlerini ayirmada yetersiz
kaldig1 bilinmektedir (Teke & Sozbilir, 2019). Ayrica bu modeller sadece belli molekiil yapilari

i¢cin mevcuttur.

Problem durumu 3: Kimyasal somutlastirma yonelik gosterimler 2B diizlemsel
gosterimlerle (Sekil 6) yapilmaktadir. Ders kitaplarinda bulunan 2B diizlemsel gosterimler
gercek yapiyr dogru temsil etmede yetersizdir. Bu yiizden 6grencilerde kavram yanilgilarinin
gelisimine yol acabilmektedir (Howell vd., 2019; Warfa vd., 2014). Ayrica bu durum 2B

diizlemsel bir ekranda gdsterilen animasyon ve simiilasyonlar i¢in de s6z konusudur.

Sekil 6. Ders Kitaplarinda Yer Alan 2B Gosterimlere Amonyak Ornegi

X
NH, H/|\H v?\

H



Tablo 1’de derlenen arastirmalar, kimyasal somutlastirma ile ilgili bes faktoriin kimyay1
o6grenmede 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica bu faktorlerle ilgili olarak Tablo 3°te
yer alan ve yukarida kisa bir sentezi sunulan arastirmalarda gorsel, dokunsal ve isitsel
materyallerin 6grenmeyi kolaylastirdigi belirtilmistir. Bu yiizden tez kapsaminda birden fazla
duyuya hitap etmesi i¢in 2B diizlemde temsilden farkli olarak ti¢ boyutlu [3B] ve artirilmis
gerceklik [AG] teknolojileri ile desteklenmis materyaller gelistirilerek 3B diizleme ii¢ boyutlu
diisiinebilme ve modelleme gegisinin kolaylastirilacagi degerlendirilmistir. Bu gecis sayesinde
kimyanin Ogretiminde etkin ve verimli 0gretim ortamlarinin olusturulmasi planlanmistir.
Ayrica tasarlanan 3B ve AG materyaller sayesinde dokuzuncu smif kimya derslerinin

somutlagtirilmasi ile daha kolay anlagilacagi ve 6grenilmesinin kolaylasacagi ongoriilmiistiir.

Arastirmanin Amaci

Kimyaya 06zgii kavramlarin ve kimyasal tepkimelerin Ogrencilere Ogretilmesinde
kimyasal somutlastirmanin anlasilir olmasit olduk¢a Onemlidir. Kimya 0&gretiminde
somutlastirmaya yonelik yapilan ¢aligmalarin incelenmesi dogrultusunda bu alanda yapilacak
arastirmalara ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir. Bu ¢er¢cevede bu arastirmanin amaci; kimyasal
somutlastirmay1 6grenmeye katki saglayan AG teknolojisi ile desteklenmis ii¢ boyutlu 6gretim
materyallerinin dokuzuncu sinif 6grencilerin ihtiyaclaria goére tasarlanmasi; uzmanlarin ve
materyali kullanacak 6gretmen ve 6grencilerin goriisleri alinarak materyallerin gelistirilmesi,
uygulanmas1 ve degerlendirilmesidir. Bu amag¢ kapsaminda asagidaki arastirma sorularina

cevap aranmistir.

Kimyasal somutlastirma ve 6gretim amaciyla tasarlanan AG teknolojisi ile desteklenmis

3B 6gretim materyallerinin;

1. Dokuzuncu smif kimya kazanimlarina uygun olmasi i¢in hangi 6zelliklere sahip olmasi
gerekir?

2. Dokuzuncu sinif 6grencilerinin kimyasal somutlastirma ile ilgili kazanimlar1 6grenme
basarilar1 tizerine etkileri nelerdir?

3. Kullanishhig: ve egitsel acidan etkililikleri ne diizeydedir?

4. Ogretmen ve dgrencilerin bu materyallerin gelistirilmesine yonelik énerileri nelerdir?

Arastirmanim Onemi ve Gerekcesi

Arastirma, yukarida dile getirilen {i¢ probleme ¢6ziim bulunmasi bakimindan yeni
teknolojilerin destegi ile 3B Ogretim materyallerinin tasarimi, iiretilmesi ve gelistirilmesi,
kimyasal somutlastirma ile 6grencilere 6gretmede ve konunun Ogrenilmesine yardimci
olunmasi bakimindan énemli oldugu diistiniilmektedir. Bu ¢erceveden bakildiginda;
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Ulkemizde ogrenciler kimya derslerinde zorlanmaktadirlar. Bu tez c¢alismasiyla
ogrencilerin yasadiklar1 zorluklarin giderilmesi i¢in Kimya &gretim programindaki
kazanimlara uygun olarak tasarlanacak olan 3B ve AG teknolojisi ile desteklenmis 3B
Ogretim materyallerinin kimyasal somutlastirma ile 6gretime katki saglayacaktir.
Dokuzuncu sinif kimya dersi 6gretim programinda yer alan kimyasal somutlastirma ile
Ogretilmesine yonelik 3B 0gretim teknolojileri ile tasarlanacak ve gelistirilecek egitsel
materyaller, kimyasal somutlastirma ile 6gretimde farkli ve yeni tiriinler sunacaktir.

3B 6gretim teknolojileriyle tasarlanacak olan materyaller, 6grenmede dijital ortam ve
materyallerin kullanim ve yaygmligini artiracaktir.

MEB’in 2023 Tiirkiye Egitim Vizyonu”nda yer alan asagidaki iki hedefe yonelik
olarak tez kapsaminda ulasilmasini saglayacak yeni irilinler tasarlanacak ve
iretilecektir.

o “Ogrenmede dijital ortam ve materyallerin kullanim yayginligina bagh olarak,
bu ortamlardaki 6grenmeyi ol¢mek ve degerlendirmek iizere araglar
gelistirilecektir.

o Matematik, Fen Bilimleri, Fizik, Kimya, Biyoloji, Tiirkce, Sosyal Bilgiler,
Cografya gibi derslerin o6gretmenlerine, disiplinler arast proje yapimi, 3B
tasarim ve akilli cihaz gibi alanlarda yiiz yiize atélye egitimleri verilecektir.”
(MEB, 2018c).

Arastirma, Ogrencilere kimya tgliisii ile lise kimyasinda somutlagtirmanin etkin bir

sekilde 6gretimine katki saglayacaktir.

Ogrencilere kimyasal somutlastirma ile 6gretiminde 2B diizlemden 3B’e gegis
saglanacaktir. 2B’den 3B’e gecisten kasit, kimya derslerinde kagit iizerinde verilen
atom ve molekiil yapilar1 gibi kimyasal somutlastirmalarin uzaydaki model
gosterimleriyle verilmesi anlamina gelmektedir. Bu gecis sayesinde Ogretmen ve
ogrenciler 2B ve 3B ciktilar1 karsilagtirma firsat1 yakalayacaktirlar.

Tasarlanacak olan molekiil yapilarinda atom cap1 ve gercek biiytikliikleriyle orantili
olacak sekilde materyallerin iiretilmesi saglanacaktir.

3B oOgretim teknolojilerinden biri olan AG teknolojisi ile iiretilecek olan 3B
materyallerin fiziksel ortamdan sanal ortama geg¢isi saglanacaktir. Kullanilacak olan AG
teknolojisi kimya 6gretiminde dijital materyal gelistirmeye katki saglayacaktir.

AG teknolojisi ve 3B yazicidan iiretilen materyallerin birlikte kullanilmasinin sebebi,
atom ve molekiiller arasindaki etkilesimlerin olusumunu saglayan elektron hareketlerini
gostermektir. AG teknolojisi ile giiglii ve zayif etkilesimlerin olusumunda 6nemli bir
faktor olan elektron hareketini sanal ortamda 6grencilerin 6grenebilecekleri materyaller
tiretilecektir. Bu sekilde AG teknolojisinin kullanilmasi, kimya 6gretim ortamlarinda

kullanilacak materyallerin zenginlestirilmesine katki saglayacaktir.



Arastirmanin Simirhihiklar:

Arastirmanin uygulama siirecinde bazi sinirliliklar ortaya ¢ikmistir. Bu sinirliliklar:

e Devlet okullarinda siniflarin kalabalik olmasi (Ortalama sinif mevcudunun 33 olmasi)
ve bu sebeple her Ogrenciye bireysel uygulama yapabilecek kadar tablet temin
edilememesi (Uygulama siirecinde bes tablet 6grenciler arasinda ikiserli veya tigerli
gruplar halinde doniistimlii olarak kullanildi),

e Haftalik kimya ders sliresinin az olmas1 (Haftada 2 ders siiresi olmasindan dolay1
ogretmenler her konuya yeterince uygulama zamani ayiramamaktadir),

e Uygulama siirecinde beklenmedik egitim kesintilerinin yasanmasi yiiziinden egitimin
kesintiye ugramasi (Kar tatili, iilkemizin 11 ilini etkileyen biiyiikk deprem gibi),

e Ogretmenlerin siireg igerisinde farkli gorevler igin gorevlendirilmesi (TUBITAK proje
yarigmasi i¢in gorevlerinin olmasi veya egitim i¢in il disinda gorevlendirilmeleri),

e Saglik sorunlariin yaganmasi (Covid-19 salginindan dolayi 6gretmenlerin karantinaya
alinmasi sonucu egitimin aksamast).

e Arastirma kapsaminda tasarlanan 3B materyaller modern atom teorisine gore
tasarlanmamistir. Cilinkii ders kitaplarinda atomun yapist Bohr atom teorisine gore

anlatildig1 icin 3B materyaller de bu teoriye gore tasarlanmistir.

Yukarida belirtilen sinirliliklar g6z 6niinde bulunduruldugunda toplamda dort hafta ders

islenememistir. Bu durum zaten sinirli olan zamanin daha da azalmasina yol agmuistir.
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IKINCI BOLUM
Kuramsal Cerceve ve Ilgili Arastirmalar

Bu boélimde Sekil 7°de yer alan konular agiklanmistir. Ayrica arastirma konusu

kapsaminda ilgili olan alanyazina yer verilmistir.

Sekil 7. Tez Kapsaminda Verilen Konu Basliklart

Kuramsal Cergeve

Yapilandirmaci Ogrenme Yaklasimi Ogretim teknolojileri
* 5E Ogrenme Dongiisii * 3B Yazicilar
» Artirllmis Gergeklik

* Coklu Ortam Ogrenme Bilissel Kurami
| [

Igili Arastirmalar

Kuramsal Cerceve
Yapilandirmaci (")grenme Yaklasimi

Yapilandirmact yaklasim, Ogrencilerin Onceki deneyim ve oOn bilgilerinden
faydalanarak karsilasilan yeni durumlara anlam verebilme diisiincesine dayanmaktadir. Bu
yaklasimda kisiler 0grenme siirecinde aktif olarak rol alirlar. Aktif rol alan &grenenler
karsilastiklar1 yeni bir bilgiyi anlamlandirmak i¢in onceden deneyimledikleri tanimlari ve
aciklamalar1 kullanarak olusturulan yeni bilgilerle yeni kurallar meydana getirirler (Canpolat
vd., 2004). Yeni bilgi ve kurallar olusturulma siirecinde 6grenenlere, 6grenmeye yonelik arag
ve materyaller sunularak kendi kendine 6grenme firsati verilmelidir. Bu firsatin verilmesi i¢in
O0grenme ortamlarinin tasarlanmasi, Ogrencilerin ge¢mis deneyimleri, gereksinimleri ve
hazirbulunusluk durumlarinin dikkate alinmasi gerekir (Jonassen, 1991; Kirschner, vd., 2006).
Bu kapsamda yapilandirmaci 6grenmeye yonelik pek ¢ok 6grenme modeli gelistirilmistir. Bu

6grenme modellerinden biri de SE 6grenme dongiistdiir.
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5E Ogrenme Déngiisii

Rodger Bybee tarafindan gelistirilen 5E Ogrenme dongiisii, Ogretim silirecinde
ogrencilerin yeni kavramlari Ogrenmesine veya bildikleri kavramlart derinlemesine
irdelemesine yardimci olarak, yeni bilgi ve kurallar1 6grenmesini amaglayan bir modeldir. Bu
ogrenme modeli, d6grencilerin 6grenmeye ilgisi ve arastirma becerisi artirmakta, bu sekilde
ogrencilerin yeni bilgilerini aktif kullanmasini ve 6gretim siirecinde 6grenilen konuyla ilgili
sorularma cevap bulmasini saglamaktadir (Yal¢in & Bayrakc¢eken, 2010). Akademik basariy1
artiran, 6grencilere problem ¢ozme ve elestirel diisiinme becerisi kazandiran 5E 6grenme

modeli su basamaklardan olusmaktadir (Aggiil-Yal¢in vd., 2017; Bybee vd., 2006):

1. Girme (Enter): Ilk asamada dgrencilerin konuya dikkatleri ¢ekilerek derslere etkin
katilimlar1 saglanmaktadir. Ogrencilerin katilimi igin rahat anlayabilecegi ve giinliik
hayat ile ilgili olan etkinliklerin hazirlanmasi, derse kars1 motive edilmeleri agisindan
onemlidir. Bu basamakta 6gretmenin rolii; tanimlamalar1 vermek, kavramlari agiklamak
ve ogrencilerin 6gretim siirecine katilmalari i¢in onlar1 cesaretlendirmek igin destek
olmaktadir. Bu basamakta kullanilabilecek 6gretim teknikleri ise ilging hikaye okuma,
ilging sorular sorma, gdsteri deneyi yapma, video gosterisinde bulunma ve beyin
firtinas1 yaptirma gibidir.

2. Kesfetme (Explore): Ogrenciler bu basamakta yeni 6grenecekleri bilgileri dgrenirken
kesfetmeye calistiklar1 problemleri ¢ozmek icin dnceki bilgilerini kullanirlar. Ogretmen
de dgrencilerin diisinmelerine yardimer olacak sorulari sorarak rehberlik etmektedir.
Ogrenciler, zihinsel ve fiziksel olarak yaptiklari aktiviteler sayesinde akranlariyla
iletisim kurarlar. Bu sayede 6grenciler ortaya atilan problemi anlayarak bilgiye kendileri
ulagsmaya calisirlar.

3. Agiklama (Explain): Ogrenciler, kesfetme basamaginda elde edilen veriler sayesinde
yeni kavramlara ulasmak icin ¢aba gosterirler. Ogretmenin gdrevi ise 6grencilerin
aciklama ve tamimlamalarinda yanlis ve eksik olanlar1 diizeltmektir. Bu basamakta
kullanilabilecek 6gretim teknikleri ise diiz anlatim, video, rol oynama, drama, gosteri
deneyi vb. ilgi ¢ekici etkinliklerdir.

4. Derinlestirme (Elaborate): Yeni Ogrenilen tanimlari, siniflamalari, agiklamalar1 ve
becerileri 6grencilerin yeni ve benzer durumlarda kullanarak ve uygulayarak yeni
bilgilerini 6ziimsedigi ve derinlestirdigi basamaktir. Ayrica bu basamakla 6grenci, yeni
durum ve problemlerle karsilagarak zihninde daha 6ncesinde olmayan yeni kavramlari
Ogrenmis olur. Derinlestirme basamaginda soru-cevap, tartisma, problem ¢ézme, beyin

firtinasi, analoji ve drama gibi 6gretim teknikleri kullanilmaktadir.
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5. Degerlendirme (Evaluate): Bu basamakta ogrencilerin yeni 6grendikleri kavramlari
degerlendirerek yeni bilginin farkinda oldugunu gosterir. Ayrica bu asamada 6grencinin
kendisini degerlendirmesi de 6nemlidir. Ogretmen ise dgrencilerin gelisim diizeylerini
belirlemesi ve konunun amaca ulasildigini gérmek i¢in anlama durumlarini
degerlendirebilir. Bu baglamda 6gretmen 6grencilere miilakat yapma, hikaye yazdirma,
kavram haritasi, derecelendirme 6lgegi kullanma ve performans degerlendirme gibi

ogretim teknikleri ile degerlendirebilir.

Bu arastirma kapsaminda 6gretim siirecinin planlamasi, etkinliklerin tasarlanmasi ve
hazirlanmasi, Ogrencilerin derse karsi dikkatlerinin ¢ekilmesi i¢in 5E 6gretim modeli
kullanilmistir. Bu model sayesinde 6grencinin eski bilgileri ile yeni bilgilerini iliskilendirerek
zihninde bilgiyi kodlamasina ve kullanabilecegi durumda hatirlamasina yani kendisinin
ogrenmesine yardimer olmaktadir. Ayrica bu model sayesinde 6grencilerin bilgilerinin kalict
olmasi i¢in diizenli tekrarlarin yapilmast ve arastirmalarin merakla yapilmast katki
saglamaktadir. Buna ilaveten 6grencilerin akran ile ¢alisarak problem ¢6zme, iletisim kurma ve
isbirlikli 6grenmesine olanak saglamaktadir. SE O6grenme modelinde onemli faktorler
ogrencinin  dikkatini ¢ekmek, kesfetmesini saglamak, yeni kavramlar Ogrenmek,
derinlestirmek, degerlendirmek ve degerlendirilmektir. Bu kapsamda bu faktorlerin 6grenciye
verilmesinde 6gretim teknolojileri ile tasarlanan materyallerin 6gretim siirecinde kullanilmasi

olduk¢a onemlidir.

Ogretim Teknolojileri

Ogretim teknolojisi, belirli ya da mevcut 6gretim programi dikkate almarak dgretim
siirecine teknolojinin diizenlenmesine denir. Ogretim teknolojisi sayesinde hedeflenen alana
gore kazamimlar belirlenerek c¢esitli teknoloji uyarlanabilmektedir. Belirlenen hedefler
kapsaminda Ogretimin daha etkili olmasi i¢in Ogretime uygun materyalleri tasarlama,
gelistirme, uygulama ve degerlendirme eylemleri ile siirecin sistematik olarak planlanmasina
ogretim teknolojileri yardimei olmaktadir (Saban, 2016, s. 57). Bu arastirma kapsaminda

ogretim teknolojilerinden 3B yazicilar ve AG teknolojileri kullanilmistir.

3B Yazcilar

3B baski, dijital bir tasarimdan fiziksel bir nesne olusturma siirecidir. Dijital bir
modelleme olan 3B baski; katt malzemeyi katman katman ekleyerek ii¢ boyutlu fiziksel nesne
olusturur (Steenhuis & Pretorius, 2016; Tofail vd. 2018). 3B baski teknolojisinin yani 3B

yazicilarin nesne iiretiminde ii¢ onemli 6zelligi vardir:

1. Kati bir ii¢ boyutlu nesne olusturmak i¢in malzeme ekleyerek iiretim siirecleridir.
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2. Nesne, ardigik malzeme katmanlarinin st iiste bindirilmesiyle insa edilir.

3. Nesne dijital bir 3B modelden yapilmistir.

3B yazicilarin kullanimi, yapmak istenilen materyalin sanal tasarimini yapmak veya
elde etmekle baslar. 3B sanal tasarim bir nesneyi ¢ok sayida kiictik kii¢iik dilime doniistiirtiliir,
ardindan dondstiiriilen dilimlerden katmanlar olusturulur (Chen vd., 2016; Steenhuis &

Pretorius, 2016). Eklemeli bir imalat olan 3B baski siirecinin;

e 3B tasarim uygulamalar kullanilarak yeni bir modelin ya da parganin iiretiminin kisa
stirede yapilmasi,

e Yiiksek diizeyde otomasyon nedeniyle daha az insan kaynagi gereksinim duyulmast,

e (ok sayida geometrik form {iretilebilmesi, 6rnegin topolojik olarak optimize edilmis i¢
kanall1 vb. pargalarin liretimine olanak saglamasi,

e Kiiclik, karmasik pargalar icin yiiksek hizli liretim saglamasi,

e Daha az malzeme israfi saglanmasi,

e Parca malzemesine bagli olarak mevcut nesnelerin hasarli kisimlarini yeniden
olusturma imkant,

e Ozel bir alete ihtiyag duyulmamasi gibi baz1 avantajlari vardir (Steenhuis & Pretorius,
2016).

3B yazicidan bir nesne olusturmak igin ilk olarak, stereo litografi (STL) dosyasi
formatinda olmasi ya da doniistiiriilmesi gerekmektedir. STL dosyasina doniistiiriilen 3B
materyal 3B yazicidan ¢ikti alinacak formata doniistiriilir (Marro vd., 2016). 3B yazici
materyali olustururken sivilasan ve platform iizerine ¢ekilen nozzle bir makara tarafindan
beslenen plastik bir malzeme olan filamenti igerir. 3B yazicida en yaygin kullanilan filamentler
ABS [Akrilonitril Biitadien Stiren] (Weng vd., 2016), PLA [Poliaktik Asit] (Chacoén vd., 2017)
ve Naylon [Poliamid] (Sanatgar vd., 2017)'dir. Ancak plastik ve ahsap veya karbon malzeme
karisimi gibi diger egzotik malzeme c¢esitleri de kullanilabilir. Baski asamasinda nozzleden
stvilagan filament 3B yazicinin platformuna dokundugu anda sertlesir ve 3B baskiy1 olusturmak
i¢in belirli bir yapiy1 takip ederek kademeli olarak biriktirilir. Bir katman ¢izildiginde platform,
yazicinin bir sonraki katman {lizerinde ¢alismaya baglayabilmesi icin bir katman kalinlig1 kadar
alcalir. 3B materyallin bask: siireci bu sekilde devam eder (Marro vd., 2016). 3B yazicilar
sayesinde katmanli bir sekilde birikerek olusan ¢esitli materyaller tiretilerek saglik, mithendislik
ve egitim alanlarinda kullanilmaktadir (Erasmus3D+, 2017; Keles vd., 2017; Steenhuis &
Pretorius, 2016).

3B yazicillar egitim alaninda soyut olan kavramlari somutlastirmada veya

gorsellestirmede genellikle kullanilmaktadir. Aragtirma kapsaminda kimya egitimi alaninda 3B
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yazicilar kullanilmaya c¢alisilmistir. Kimya egitimi alaninda 3B yazicilar su konularda

kullanilmaktadir:

e Laboratuvar malzemesi tasariminda (Honda vd., 2022; Maal} vd., 2022)
e Kimyasal malzeme yapiminda (Polimer, metalik malzeme gibi) (Zhang vd., 2023)

e Molekiiller yapilarin gorsellestirilmesinde (Boyd-Kimball, 2012; Carroll & Blauch,
2017; Jones & Spencer, 2018)

Artiridmig Gergeklik (AG)

AG, gercek ve sanal nesneler tarafindan desteklenen bir ortamdir. Azuma (1997), AG'yi
hem sanal gerceklik hem de gercek diinya Ogelerini igeren bir ortam olarak tanimlamstir.
Ornegin, bir AG kullanicisi yar1 saydam gozliik takabilir. Bu gozliik araciligryla gercek diinyayi
ve o diinyanin iizerine yansitilan bilgisayar tarafindan olusturulan goriintiileri gorebilir.
Milgram ve Kishino (1994), AG ortanu ile ilgili gercek ortamdan sanal ortama gegis olan bir
gercek oldugunu belirtmistir. Sekil 8’de AG teknolojisi ile ger¢ek ortamdan sanal ortama gegisi

gosterilmistir.

Sekil 8. AG Teknolojisi ile Gergek Ortamdan Sanal Ortama Gegis (Milgram & Kishino, 1994)

Gergek

Artirilmig Sanal Sanal Ortam

Ortam Gergeklik \ Gergeklik

Karma Gergeklik

AG sisteminin gelistirilmesinde gergek ve sanal ortamin kombinasyonunu
gerceklestirmek i¢in birkag ekran teknolojisi gereklidir. Bu teknolojiler, optik seffaflik, video
seffafligl, Sanal Retinal Sistemler ve Monitér tabanli AG'yi igerir (Ismail vd., 2008).
Gilinlimiizde ise AG uygulamalar1 mobil cihazlar ve tabletler ile de kullanilmaktadir (Pence,
2020; Sanii, 2019). Navab vd. (2023) yaptiklar1 arastirmada fiziksel ortamdan sanal ortama
gecisi saglayan siireci ve AG teknolojisi ile 3B materyal tiretimini Sekil 9’da belirtilmistir.
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Sekil 9. AG Teknolojisi ile 3B Materyal Tasarumi, Gelisimi ve Degerlendirilmesi (Navab vd.

5.4, 2023)

Dijital Diinya

AG Gériintiileme

Gériintii Olugturma

Dinamik A rayiiz ‘/ }

AG teknolojisi ile 3B materyal tasarlama ve gelistirme giiniimiizde pek ¢ok alanda

Degerlendirme

Kullamer Etkilesimi

kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan alanlardan biri de egitimdir. Egitim ortamlarinda bu tiir
teknolojinin kullanim1 6gretim siirecinde anlamlandirmay: sagladigi ve akran arasi sosyal
etkilesime tesvik ettigi belirtilmistir (Ismail vd., 2008; Kaufmann vd., 2000; Roussos vd.,
1999). Egitimde soyut bir alan olan kimya egitimi alaninda da 6zellikle son donemlerde AG
teknolojisine bagvuruldugu tespit edilmistir (Arici vd., 2019; Ekici, 2019). Kimya egitimi

alaninda AG teknolojisinin su konularda kullanilmaktadir:

e Laboratuvarda deneylerin tasarlanmasinda (6zellikle tehlikeli deneylerde) (Benedict &
Pence, 2012; Williams & Pence, 2011; Zhu vd., 2018)

e Molekiiller yapilarin gorsellestirilmesinde (Damayanti & Ikhsan, 2017; Eriksen vd.,
2020; Ripsam & Nerdel, 2022)

e Kimyasal bir olayin gorsellestirilmesinde (Sanii, 2019; Tee vd., 2018)

Coklu Ortam Ogrenme Bilissel Kuram

Mayer (2001) arastirmasinda gelistirdigi coklu ortam 6grenme biligsel kurami, 6gretim
stirecini daha etkili ve verimli yapmak i¢in ortaya ¢ikan bir 6grenme kuramidir. Coklu ortamin
temelinde bilginin s6zciikler ve resimler ile bir arada sunulmasidir (Mayer, 2001). Newby vd.
(2000) arastirmalarinda ¢oklu ortami, bilgisayar ortaminda bulunan metin, ses, resim, grafik,

video, gibi araglarin bir araya getirilen ortamlar olarak tanimlamistir. Bu kuram 6grenme
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ortamlarini zenginlestirmek igin ikili kodlama kurami, siirli kapasite ve aktif igslemci gibi
kuramlarin bir arada kullanildig1 kuramdir (Mayer, 2001). Bu kuramlarin temel aldig1 kuramlar

ve temel goriigleri Sekil 10°da verilmistir.

Sekil 10. Coklu Ortam Ogrenmenin Dayandigi Kuramlar ve Bu Kuramlarin Temel Goriigleri

—[ Ikili Kodlama Kuram (Baddeley, 1992; Paivio, 1991) J

« Bu kuramda bilginin bellekte temsil ettigi iki yolun oldugunu
belirtilmektedir. Bu iki yoldan biri s6zel olmayan zihinsel imgeleme, digeri
ise sozel olan sembolik islemedir (Paivio, 1991).

» Bu kuramda bilginin islenirken gorsel ve s6zel kodlamalar yapilabilir (Paivio,
1991).

« Mayer (2001), bu kurami sozciik ve resimleri igeren iki kanala ve bu iki
kanala iki yeni kanal daha ekleyerek bu dort kanali olan ikiserli gruplara
ayrrmstir. Ik grup Duyusal kayit, digeri ise Coklu Ortam Sunumudur.
Duyusal kayit, verilerin hangi duyu organiyla alinarak Ogrenene sunulan
bilgileri gozle (basili sozciikler, resim, animasyon, video), kulak ile (fon
miizigi, seslendirilmis sézciikler) farkli kanallara islenmesi saglanmaktadir.
Coklu Ortam Sunumunda ise sozel (basili veya seslendirilen sozciikler) ve
sozel olmayan (sOzsiiz miizikler, resimler, animasyonlar) uyaranlar
islenmektedir (Mayer, 2001).

—[ Simirh Kapasite Kuramm (Chandler & Sweller, 1991) ]

» Kisa siireli bellekte gorsel ve isitsel kanallarin her birinde sinirli miktardaki
bilgi islenebilir.

« Bu kuramda kisa siireli bellek, zaman ve saklanan veriler bakimindan
siirlidir (Chandler & Sweller, 1991).

* Bilginin kisa siireli bellekte unutulmamasi igin uzun siireli bellege
aktarilmas1 gerekmektedir. Bu durumun olmasi igin bilginin tekrar edilmesi
veya kodlanmasi bilginin zihinde uzun siireli islenmesini saglar (Perkmen &
Oztiirk, 2009).

—[ Aktif Islemci Kuramu (Mayer, 1999; Wittrock, 1989) }

» Bu kuram, bilgiler bilissel siirecten gecerek zihinsel semalar ve modellerin
olusturma siirecidir (Wittrock, 1989).

» Mayer (2001), zihinsel semalar1 olusturmada karsilastirmalar, genellemeler
ve smiflamalar yaparak ve kendi bilgilerini yapilandirarak bilginin uzun siire
kalmas1 ve dgrenenlerin siirece aktif olarak katilmasi saglanmis olur.

Mayer (2001) bu ii¢ kurami temel alarak ¢oklu ortam O6grenme bilissel kuramini
olusturmustur. Bu kuramda etkili ve anlamli bir 6grenmenin, kavrama ve hatirlamanin

saglanabilmesi i¢in biligsel isleve odaklanmistir. Bu bilissel islevler; gerekli sozciikleri,

17



gorintiileri, sozctikleri ve goriintiileri organize etme, sozciik ve goriintiileri eslestirebilmedir.

Sekil 11°de ¢oklu ortam 6grenme biligsel kuramini verilmistir.
Sekil 11. Mayer (2001) Coklu Ortam Ogrenme Biligsel Kurami

Coklu ortam
sunumu Cahisan bellek

Ses Sozel o
. On bilgiler

Imge  Gorsel

Duyusal Uzun siireli
kayit bellek

Sekil 11°de disaridan algilanan sozciikler ve resimler duyusal bellege kulaklar ve gozler
vasitastyla ulasir. D1 ortamdan algilanan resim ve sdzciikler duyusal bellekte kisa bir siireligine
tutulur. Ogrenme ortaminda goz ve kulaklar ile algilanan gérsel ve isitsel materyaller dnce kisa
siireli bellege alinir. Sonra sozciikler ve imgeler bir biitiin olusturarak kisa siireli bellege
kaydedilir. Daha sonra ses ve imgeler sdzel ve gorsel kanala gelen bilgiler islenerek hem
birbirleri arasinda hem de uzun siireli bellekte yer alan semalar veya onceki bilgilerle
biitiinlestirilirler. Bu sayede biitiinlestirilerek islenen bilgiler zihinde kalici olarak kalmasini
saglamaktadir. Bu durum ¢oklu ortamda 6grenme ile islenen bilgiler biitiinleserek bilginin
kaliciligin1 ve transferini saglamaktadir. Coklu ortam 6grenme biligsel kurami gbz Oniinde

bulundurularak etkili bir 6grenme tasarimi yapilabilir (Mayer, 2001).

Bu arastirmada 3B 0Ogretim teknolojileri ile desteklenmis AG uygulamalarinin
tasariminda bu kuram temel alinmistir. Bu ylizden aragtirmada gorsel materyallerin yaninda
sesli materyallerde kullanilmistir. Ses ve animasyonlarin bir arada oldugu 3B materyaller
tasarlanmigtir. Arastirmada Ogrenciler icin tasarlanan 3B materyaller 6grenmeyi dogrudan
etkilemesi, verimli ve g¢ekici hale getirmesi i¢in bu kuramin ilkelere goz Oniine alinarak

tasarimlar yapilmistir.
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flgili Aragtirmalar

Kimyasal bilgilerin 6gretilmesinde makro-mikro-sembolik boyut (kimya ti¢liisii) olmak
tizere ii¢ ana boyut vardir. Ayrica Talanquer (2023) son zamanlarda one siirdiigii dort boyut ile
de kimya bilgilerinin 6gretilmesi onemlidir. Kimyanin dogasi ve kapsaminin analizini
zorlagtiran karisiklik ve yanlis anlasilmalara yol agan farkli uyarlamalarin ve yeniden
yorumlamalarin konusu olmustur. Bu nedenle, kimya &gretiminde bu boyutlar oldukca
onemlidir (Talanquer, 2011; 2023). Bu boyutlar sayesinde kimyasal somutlastirma rahatlikla
yapilabilmektedir. Son on yilda kimyada bu boyutlarin kullanildig1 arastirmalar; kimya alani,
kimya alt konulari, sembolik gdsterimde belirlenen bes faktor, materyal tasarimi ve hedef kitle

bazinda incelen aragtirmalar EK-1’de verilmistir.

Ek-1’de yer alan alanyazin incelendiginde kimya alan1 Sekil 4’te, kimya alt konular
Sekil 5’te, kimya tgliisii Sekil 9’da, materyal tasarimi Sekil 10 ve Sekil 11°de, kimyasal
somutlastirma belirlenen bes faktor Sekil 12°de ve hedef kitle Sekil 13’de 6n plana ¢ikan

degiskenler verilmistir.

Ek-1’de derlenen alanyazina bakildiginda kimya alaninda en ¢ok caligmanin genel
Kimya (%45.1) alaninda oldugu goriilmiistiir. En az ¢alismanin ise fizikokimya (%2.4) alaninda

oldugu goriilmiistiir. Kimya alanlarina gore yiizde dagilimlar Sekil 9°da verilmistir.

Sekil 12. Kimyasal Gorsellestirmeye Yonelik Calismalarin Alanlara Gére Dagilimlar: (%)

Genel Kimya | J 5.1
[
Organik Kimya | J20.7
i
Biyokimya Ji22
.
Inorganik Kimya | )73
[
Analitik Kimya | )73
i
Kimyanm Giindelik Yasamdaki... | J49

[
Fizikokimya )24

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Kimyanin alt konulari ele alindiginda ise en ¢ok ¢alisilan konunun molekiiler yapilar ve
iligkili konular, molekiiler geometri ve simetri polarite gorsellestirme vb. (%25.6) oldugu
gorilmiistiir. En az ¢alisilan konularin bilesikler, elementler, enzim subsrat, gida kimyasi, IR
spektroskopi, kimyasal degisim, kinetik molekiiler teori, kromotografi, mol kavrami, molekiiler
orbital teori (molecular orbital theory), sivilar, termokimya ve iliskili konular 1s1 sicaklik enerji
enatalpi, titrasyon, VSEPR teorisi, yaglar gibi konularin oldugu goriilmiistiir. Kimya alt

konularina gore ylizde dagilimlar Sekil 11°de verilmistir.
19



Sekil 13. Kimyanin Sembolik Boyutuna Yonelik Calismalarin Kimya Alt Konularinin Yiizde (%)
Dagilimlar

Molekiller molekiiler yapilar ve iligkili konular molekiler geometri. . EE 25 6
Kimyasal reaksiycnlar I 18,3
Laboratuvar ve iligkili konular RIS 04
Atom ve iliskili konular (kitle boyut vb.) NN 56
Asit ve bazlar [N 4.4
Orbitaller I 3,1

Periyodik sisterm [N 2,5

Madde ve iligkili konular fiziksel ve kimyasal haller hal degisimi.. [N 2 5

Kristal yap: I 2,5
Kimyasal baglar/baglanma
Polimerler
Nanokimya
Kimyasal kinetik
Kimyasal denge
Elektrokimya ve iligkili konular
Proteinler
Kimyasal hesaplama
Kimyasal esitlikler
Karbohidratlar
Gazlar ve iligkili kenular gaz kanunlari ézellikleri basing difizyon vb.
Yadlar
VSEPR Teorisi
Titrasyon
Termokimya ve iligkili konular 1s1 sicaklik enerji enatalpi vb.
Sivilar
Molekuler orbital teori (Molecular Orbital Theory)
Mol kavrami

AAAAAIIIIII
W W W W W S

© 0w o oM

m

Kromotografi

Kinetik molekler teori
Kimyasal degisim

IR Spektroskopi

Gida kimyasi
Enzim-subsrat

Enzim ve ligand

Element/ler

[ I I e e e e R R s I )

Bilesikler

© --------.llll

50 10,0 15,0 20,0 250

Ek-1’de derlenen alanyazina bakildiginda kimya tigliisii (makro-mikro-sembolik) ile
ilgili en ¢ok ¢alismanin kimyanin sembolik boyutu ile ilgili oldugu goriilmiistiir. Sekil 12°de
%353 oraninda sembolik boyut, en az ¢aligmanin ise %14 oraninda makro boyut ile ilgili

calismanin oldugu goriilmiistiir.

Sekil 14. Kimya Ucliisiine Yonelik Calismalarin Yiizde (%) Dagilimlar

Sembolik
Boyut
53%
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Kimyasal somutlagtirmaya yonelik ¢alismalarin ¢ogunun Sekil 13’de goriildiigii tizere
2B gosterimle ve 3B gdsterim yani 2B materyallerin oldugu ilgili oldugu goriilmiistiir. En az
caligmanin ise 3B materyallerin yani teknoloji ile ilgili oldugu derlenen alanyazindan hareketle

tespit edilmistir.

Sekil 15. Materyal Tasarimlarimin Yiizde (%) Dagilimlart

-

Ek-1’deki alanyazin derlemesinde kimyanin kimyasal somutlagtirma ile 6gretiminde

;_‘—‘—il\_'—‘———._

AG teknolojisi
10%

y

arastirmanin lisans ogrencileri (%41.9), en az arastirmanin ilkdgretim (%4.3) 6grencileri ile

yapildigi tespit edilmistir.

Sekil 16. Hedef Kitlenin Yiizde (%) Dagilimlar:

Lisans-onlisans _41-9
Ortadgretim (9-12) _17.2
Dokiman (D 1.5
Molekiil —11.8
Lisansiistii -6.5
Egitici -5.4
lkogretim (1-8) b4.3
0

10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Diinyada ve Tirkiye’de AG teknolojisi ve 3B yazicilarda kimya egitimi ile ilgili
aragtirmalarin son bes yilda ne durumda oldugunu gostermek i¢in bibliyometrik analiz
yapilmistir. Bu analiz son bes yilda kimya egitiminde 3B yazicidan iiretilen ve AG teknolojisi

ile ilgili aragtirmalar1 igermektedir.

Web of Science’da son bes yil (2018-2022) yillar1 arasindaki aragtirmalar igin Sekil
15’teki sinirlamalar yapilarak iki ayri tarama yapilmistir. Bu tarama sonucunda 107 tane 3B

yazicilar ve 103 tanede AG teknolojisi ile ilgili arastirma makalelerine ulasilmistir.
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Sekil 17. Bibliyometrik Analiz Icin Web of Science 'da Yapilan Simirlamalar

127 results from Web of Science Core Collection for: 201 results from Web of Science Core Collection for:

Q, 3D Printer (Topic) and chemistry education (All Fields) Q, augmented reality (Topic) and chemistry education (All Fields)

Refined By: IC Publication Years: 2022 or 2021 or 2020 or 2019 or 2018 X :I Refined By: Ii Publication Years: 2022 or 2021 or 2020 or 2019 or 2018 X :I

Yapilan bibliyometrik analiz sonucunda Sekil 15’te elde edilen veriler incelendiginde
molekiiler modelleme ve organik kimya derslerinde 3B yazic1 ve AG teknolojisinin kullanildig1
goriilmiistiir. Ayrica bu ¢aligmalarin en ¢ok lisans 6grencileri ile yapildig1 da goriilmistiir. Bu

veriler Ek-1’den elde edilen sonuglar ile de paralellik gostermektedir.

Sekil 18. Son Bes Yila Ait Kimya Egitiminde AG ve 3B Yazicidan Uretilen Materyallerde On
Plana Cikan Anahtar Kelimeler

cells

stereolithography

moleculgg-models

mechanical-properties
visualigation

emissions
students
chemgistry
3d printing fabrigation

perfog@nance .
organicemistry hands-on learriig/manipdfative

iti :
dep@sition printers technology

nanoparticles additive manufacturing madels

design
3d printer

chemistryeducation
humor/puggles/games g

collaborative/agoperative lear -
hands-on learnipg/manipulative

molecular modeling augme ted re-g]ity 4
Inquiry-based/discovery learni = - %

c%mputef b*d Ieam'ng 3 " augmented reality (ar)

<> ° virtualreality

& organicghemistry mobilelearning
multimedia-based Iearniné
distance learning digitalization  higher éducation
laboratoryinstruction

& vOsviewer I
b, 2019.5 2020.0 2020.5 2021.0

Sekil 16°da yer alan ag haritas1 diinyada 3B yazic1 ve AG teknolojisi kullaniminda 6n
plana ¢ikan iilkeleri gostermektedir. Ilk siralarda dokiiman ve atif siralamasinda Amerika ve
Cin Halk Cumbhuriyeti’nin oldugu goriilmiistiir. Tiirkiye’nin ise bu iki {lilkeye gore geride
oldugu tespit edilmistir. Ayrica 3B O6gretim teknolojileri ile ilgili arastirmalarin kimya
egitiminde son ii¢ yilda olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica Tablo 3’de AG teknolojisi ile ilgili
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arastirmalara bakildiginda Tiirkiye’nin AG teknolojisi ile ilgili sadece bes makalesinin oldugu

goriilmektedir. Ancak makale basina diisen atif sayisina bakildiginda Tiirkiye’nin iiglincii sirada

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. 2018-2022 Yillarina Ait Kimya Egitiminde AG ve 3B Yazicidan Uretilen
Materyallerde On Plana Cikan Ulkelerin Makale ve Atif Sayilart

AG Makale Auf Atif/Makale |3B yazici Makale  Auf Atuf/Makale
Amerika 32 326 10.2 Amerika 29 466 16.1
Comhiyers 77 38 18 |Gl B 620 210
Almanya 10 42 4.2 Japonya 22 337 15.3
Singapur 7 105 15.0 Brezilya 10 206 20.6
Isvigre 6 19 3.2 Singapur 9 561 62.3
Ingiltere 6 33 5.5 Gliney Kore 9 208 23.1
Fransa 5 117 23.4 Avusturya 8 478 59.8
Kanada 5 34 6.8 Almanya 8 36 4.5
Ispanya 5 34 6.8 Kanada 7 292 41.7
Tiirkiye 5 79 15.8 Polonya 7 83 11.9
Giiney Kore 5 7 1.4 Ingiltere 6 322 53.7

Tablo 3’e bakildiginda kimya egitiminde 3B yazici ile ilgili arastirmalarda 2017-2021

yillar1 arasinda Tirkiye’den herhangi bir yayin olmadig goriilmiistir.

Sekil 19. Son Bes Yila Ait Kimya Egitiminde AG ve 3B Yazicidan Uretilen Materyallerde On
Plana Cikan Ulkeler
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Sekil 16 ve 17 incelendiginde kimya egitiminde 3B 0Ogretim teknolojileri ile ilgili
aragtirmalarin Tirkiye’de artirllmast gerektigi ifade edilebilir. Ortadgretimde 6grencilerin
kimya derslerine ilgi, motivasyon ve tutumlarinin artirilmasi ve derslerin 6grencilere
sevdirilmesi noktasinda yapilacak ¢calismalar 6nem arz etmektedir. Bu sekilde en 6nemli asama
olan 6grencilerin biligsel boyutta kimyay1 6grenmeleri ve anlamlandirmalari i¢in kimya egitimi
alaninda yapilacak arastirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Ayrica ortadgretimde bu tiir
aragtirmalarin Tirkiye’de kimya egitimi 0zelinde ve egitim alan1 genelinde Tiirk egitim
sisteminin Kkalitesine katki sunacagi diisiiniilmektedir. Ilaveten egitimde dijitallesme
kapsaminda yeni materyallerin {iretilmesi ve uygulamasinin 6gretim siirecine énemli katkilar

saglayacag da ifade edilebilir.

Alanyazin incelendiginde 3B yazic1 ve AG teknolojisi soyut bir alan olan kimyaya alan1
somutlagtirmaya yardimci olan teknolojilerden biridir. 3B yazict ve AG teknolojisi sayesinde
soyut olan kavramlar 6gretilmeye baslanarak ilerleyen yaslarda 6grenmeyi gerceklestirmesine

yardimci olacaktir (Scalfani vd., 2015; Yang vd., 2018; Zhu vd., 2018).

Kimya derslerinde kavramlar 2B diizlemde verilmektedir. 2B diizlemde verilen
kavramlar1 6grenciler zihinlerinde canlandirmakta zorlanabilmektedirler. Bu zorlugu ortadan
kaldirmak i¢in 3B 6gretim teknolojilerinden faydalanarak 3B diizlemde molekiillerin yapilarini
gostererek yani somutlastirarak 6grencinin kolay anlamasi gergeklestirilir (Babilonia-Rosa vd.,
2018; Fatemah vd., 2020; Robertson vd., 2015; Rodenbough vd., 2015; Sanii, 2019). Bu tiir
materyaller sayesinde soyuttan somuta dogru bir anlama gerceklesmistir. Soyuttan somuta gecis
sayesinde soyut kavramlarin somut halde gérme ve detayli inceleme firsati sunmaktadir. Ayrica
alanyazinda 3B 6gretim teknolojilerinin kullanilmasi ile birlikte kimya derslerine karsi ilgisiz
olan ve sevmeyen ogrencilerin derse karst motivasyonlarini ve performanslarint artirdigi
soylenebilir (Eriksen vd., 2020; Williams & Pence, 2011; Yang vd., 2018). 3B 4gretim
teknolojileri ile gelistirilen materyallerin kimya derslerinde kullanim devamliligi ve erken
yaslarda bu tiir teknolojilerinin 6grencilerin hayatinda olmasi Ogretim siiresinde anlamay

kolaylastiracaktir (Benedict & Pence, 2012).
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UCUNCU BOLUM
Yontem

Arastirma Yontemi

Arastirma kapsaminda materyallerin tasarlanmasi, gelistirilmesi ve {iretilmesinde
tasarim tabanli arastirma yontemi, materyallerin 6gretim stiresince kullanilmasinin incelenmesi

asamasinda ise miidahaleli karma arastirma yontemi kullanilmistir.

Tasarim tabanli aragtirma: Bu arastirma; 6gretim yontem ve teknikleri ile tasarlanan
Ogretim materyal ve etkinliklerini bir araya getiren ve 6gretim ihtiyacin1 karsilayacak iiriinler
ortaya cikaran bir arastirma desenidir. Ayrica 6grenme teorileriyle iliskili olan ve aragtirmada
gelistirilen tasarimlarin uygulanmasinda, analizinde gerekli degerlendirmeler yaparak etkili
Ogretim materyallerinin ortaya ¢ikmasini saglayan bir yontemdir (Anderson & Shattuck, 2012;
Bell, 2010; Herrington vd., 2007). Bu yontem, tasarim asamasinda kullanilarak, tasarlanan
materyallerin eksiklikleri giderilerek kullanigh ve kimyasal somutlastirmay1 anlatmada
uygulanabilir tasarimlari olusturmaya yardimci olmustur. Arastirma kapsaminda 3B
materyallerin tasarlanmasi, gelistirilmesi ve degerlendirilmesinde altt dongii ii¢ faz ile
yapilmistir. Faz 1; dongii 1 ve 2, faz 2; dongii 3 ve 4, faz 3; dongii 5 ve 6’dan olusmaktadir. Bu
dongiilerde yapilanlar Sekil 28°de gosterilmistir.

Dongii 1: Kimya 6gretim programinda yer alan kimyasal tiirler arasi etkilesimler
konusunda yer alan yedi kazanima gore materyaller tasarlanmistir. 3B {iretim teknolojileri ile
tasarlanan materyaller Tablo 4’teki dort uzmandan goriisler alinarak Sekil 28’de Dongii 1°de

yer alan doniitlere gore revize edilmistir.

Tablo 4. 3B Materyallerin Tasarlanmasina Yardimci Olan Uzmanlarin Demografik Ozellikleri

Mesleki
deneyim
Kimya egitim Akademisyen 22 yil Erkek

Uzman Calisma alam Meslek Cinsiyet

1

2 Kimya egitim Akademisyen 31 yil Erkek
3 Bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi ~ Akademisyen 9 yil Kadin
4 Bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi ~ Akademisyen 8 yil Kadin

Dongii 2: Revize edilen 3B materyaller tekrar tasarlanmigtir. Tekrar Tablo 4’deki dort

uzmanlardan goriisler alinarak Sekil 28’de Dongii 2°de yer alan doniitlere gore revize edilmistir.

Dongii 3: Revize edilen 3B materyaller tekrar tasarlanmistir. Tekrar uzmanlardan

gortisler alindiktan sonra pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygulamada Tablo 5’deki kimya
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egitimi alaninda dokuz uzmandan ve bes kimya 6gretmeninden materyaller ile ilgili goriis ve

onerileri alinmistir. Sekil 28’de Dongii 3’te yer alan doniitlere gore revize edilmistir.

Tablo 5. Pilot Uygulamada 3B Materyal Tasarimi ile Ilgili Gériis Aliman Uzmanlarin
Demografik Ozellikleri

Uzman Meslek é\Aeslgkl Cinsiyet Uzman  Ogretmen MESIE.k' Cinsiyet
eneyim deneyim
1 Akademisyen 21 yil Erkek 8 Akademisyen 12 yil Kadm
2 Akademisyen 14 yil Erkek 9 Akademisyen 22 yil Erkek
3 Akademisyen 29yl Erkek 10 Ogretmen 23yil  Erkek
4 Akademisyen 31yl Erkek 11 Ogretmen 21yil Erkek
5 Akademisyen 33 yil Erkek 12 Ogretmen 11yl Kadin
6 Akademisyen 21yl Erkek 13 Ogretmen 32yil Erkek
7 Akademisyen 7 yil Kadin 14 Ogretmen 7 yil Erkek

Dongii 4: Revize edilen 3B materyaller tekrar tasarlanmistir. Tekrar uzmanlardan
goriisler alinarak liselerde uygulama yapilmasi i¢in materyallerin hazir olduguna karar

verilmistir.

Dongii 5: Liselerde uygulama igin 3B yazicidan iiretilen materyallerden on set ve AG
teknolojisinden elde edilen materyallerden bes set hazirlanmistir. On test yapildiktan sonra
hazirlanan setler iki farkli lisede deney gruplarinda uygulamaya baglanmistir. Uygulama
stiresince gozlem yapilmistir. Uygulama bittikten sonra son test ve 6gretmen-6grenci goriisleri

alimmustir.

Dongii 6: Uygulama Oncesi, siiresince ve sonrasinda veri toplama araglarindan elde
edilen veriler analiz edildikten sonra ve uzmanlardan goriisler tekrar alinarak 3B materyallerin

son hali verilmistir.

Miidahaleli karma arastirma yontemi: Tespit edilen problemin bir deney veya miidahale
(deneme) programu yiiriitiilmesiyle arastirma siirecine nitel veriyi ekleyerek ¢oziime ulagmay1

saglayan arastirmadir (bk. Sekil 18) (Creswell, 2015/2017).

Sekil 20. Miidahaleli Karma Arastirma Deseni

Miidahale éncesi Miidahale Miidahale sonrasi

3B Materyal tasarimi 3B Materyallerin kullanim

Son test

Ogrenci ve 6gretmen goriisleri

Arastirma kapsaminda tasarlanacak ve gelistirilecek materyallerin 6gretim siirecinde
test edilmesi asamasinda nicel verilerin yan1 sira materyallerin etkinligini ve basariya etkisini
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daha i1yi anlamak i¢in nitel verilerden de yararlanilacaktir. Bu dogrultuda, uygulama stirecinde,
miidahaleli karma arastirma yonteminin kullanilmasi tercih edilmistir. Bu aragtirmanin ilk
asamasinda, arastirmacilar tarafindan gelistirilen test ile 6grencilerin dokuzuncu sinif kimya
konulart ile ilgili hazirbulunusluklari tespit edilmistir. Ayrica kimyanin kimyasal somutlastirma
ile ilgili olan basar testi de uygulanmistir. Alanyazinda yer alan dokiimanlarin incelenmesi ve
kimya Ogretim programinda yer alan kazanimlar dikkate alinarak 6gretim materyalleri ve
etkinlikleri tasarlanmstir. Ikinci asamada tasarlanan materyal ve etkinlikler smiflarda
uygulanarak gerekli veriler toplanmistir. Ayrica hazirlanan gozlem formu ile de materyallin
etkinligi ve tasarim ilkelerine uygunlugu tespit edilmistir. Ucgiincii asamada tasarlanip
gelistirilen materyallerin 6grencilerin basar1 diizeyine etkisini tespit etmek i¢in ilk agamada
uygulanan basar testi uygulanmistir. Ayrica tasarimin kullanigliligini, uygulanabilirligini ve
eksikliklerini tespit etmek i¢in 6grenciler ile odak grup calismasi ve dgretmenler ile de yari

yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.

Calisma Grubu

Arastirma, Erzurum ilindeki MEB’e bagli ii¢ Anadolu lisesinde gorev yapan ii¢ kimya
ogretmeni ve bu dgretmenlerin siniflarinda Tablo 6°da yer alan toplam 209 6grencinin katilimi
ile gergeklesmistir. Ayrica 25 6grenci ile dort tane odak goriisme ve {li¢ kimya dgretmeni ile de

goriisme yapilmistir.

Tablo 6. Calisma Grubunun Demografik Ozellikleri

On test-
Sontest Kontrol Deney Kontrol Deney Ngiie] - eangy ([Koniel ey

-A -A -B -B
28 27 30 gl 26 22 20 25 209
Ogrenci Ogretmen
o Mesleki
Kiz  Erkek Sayis1 (Cinsiyet) deneyim
Odak Grup Gortisme 1 - 5
1 (Erkek) 21 y1l
Odak Grup Goriisme 2 4 2
Odak Grup Goriisme 3 2 2 1 (ErkeK) 23 yil
Odak Grup Goriigme 4 3 1
Odak Grup Goriisme 5 1 2
1 (Kadin) 11 y1l
Odak Grup Goriisme 6 1 2
Toplam 11 14 3

Tablo 6’da goriildiigii gibi dort kontrol ve dort deney grubu ile ¢aligma yapilmustir.

Kontrol ve deney gruplarinda yapilanlar Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Kontrol ve Deney Gruplarinda Ogretim Siirecinde Ogretim Modeli, Etkinlik ve
Materyallerin Kullanim Durumu

Kontrol Deney
Ogretim modeli 5E dgrenme dongiisii  SE 6grenme dongiisii
Etkinliklerin kullanilmasi Kullanilmadi Kullanild1
3B materyallerin kullanilmasi Kullanilmadi Kullanild1

Calisma grubunda yer alan 6grenci sayisinin yeterli derece oldugunu anlamak igin gii¢
(power) analizi yapilmistir. Bu analiz 6rneklem sayisi, veri analiz tiirii, etki biliylikligline gore
yapilan uygulamanin gii¢ degeri veren bir analizdir. Bu analiz t-testleri (t-testi, korelasyon ve
regresyon) ve F testlerinde (ANCOVA, ANOVA MANOVA ve regresyon) kullanilmaktadir
(Faul vd., 2007). Bu analiz G*Power 3.1.9.4 yazilimi ile yapilmistir. Sekil 19’da G*Power
3.1.9.4 yaziliminin arayiizii verilmistir.

Sekil 21. G*Power 3.1.9.4 Yaziliminin Arayiizii

[P

File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  protocol of power analyses

Test family Statistical test

F tests ~ ANCOVA: Fixed effects, main effects and interactions ~

Type of power analysis

A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size ~

Input Parameters Output Parameters

Determine == Effect size f 0.25 Noncentrality parameter A ?

o err prob 0.05 Critical F ?
Power (1-p err prob) 0.95 Denominator df ?
Numerat tor df 10 Total sample size

Number of groups 5 Actual power ?

Mumber of covariates 1

Calculate

Bu arastirma kapsaminda nicel verilerin analizinde kullanilan o6rneklem sayisi,
ANCOVA analizi ve etki biiyiikligiine bagli olarak yapilan uygulamanin giic analizi
yapilmistir. Bu analize gore arastirma kapsaminda yapilan ANCOVA analizinde toplam
orneklemin etki biyiikliigi .399 olarak bulunmustur. Toplam 6rneklem iizerinden G*Power
analizi yapildig1 icin 209 oOgrenciden elde edilen etki biiyilikliigli degeri {izenden analiz

yapilmistir. Tablo 8°de etki biiyiikligiine gore deneysel calisma icin %95 giiven araliginda
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toplam 6rneklem sayisinin en az 84 olmasi ve giiciin .95 oldugu goriilmiistiir. Aragtirmada 209

ogrenci ile calisildigi i¢in giiclin .99 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 8. Etki Biiyiikliigii ve Orneklem Sayisina Gore Gii¢ Analizi

Etki Biiyiikliigii Gore Minimum
Orneklem Sayis1 ve Gii¢ Degeri

Etki Biiyiikliigii ve Orneklem
Sayisina Gore Gii¢ Degeri

Effect size f = 0.39

a err prob = 0.05

Power (1-B err prob) = 0.95
Numerator df = 1

Number of groups = 8
Number of covariates = 1

Girdi (Input)

Effect size f=0.39

B/a ratio =1

Total sample size = 209
Numerator df = 1
Number of groups = 8
Number of covariates = 1

Noncentrality parameter A = 13.37
Critical F = 3.9684710
Denominator df = 75

Total sample size = 84

Actual power = 0.95

Noncentrality parameter A = 33.27
Critical F = 8.9944357
Denominator df = 200

a err prob = 0.003

B err prob = 0.003

Cikt1 (Output)

Power (1-B err prob) = 0.99

Gelistirilen Materyaller

Calismada, 6grencilerin kimya derslerinde yer alan molekiil ve yapi formiillerini
anlamada kimyasal somutlastirmaya odaklanilmistir. Ogretim programinda yer alan konu ile
ilgili olan molekiil yapilar1 dokunsal ve AG ile zenginlestirilmis 3B materyallerle anlatilmigtir.
Ayrica bu materyalleri kullanan 6grenciler icin gelistirilen etkinliklerde tasarlanmistir. Bu

materyaller asagidaki gibidir:

1. 3B gosterim: Kimyada 3B boyutlu gosterimde, molekiil yapilarinin gosteriminde
genelde, top-gubuk ve uzay dolgu molekiil modelleri kullanilmaktadir. Bu modeller,
calismada dokuzuncu smif kimya 6gretim programinda yer alan kazanimlara gore
tasarlanmistir. Ayrica, top-gubuk ve uzaydaki gosterimlerine yonelik olarak yapilan
modeller ChemDraw ¢izim programinda ¢izilerek bu ¢izimler daha sonra 3B yazicida
bask1 alinabilecek sekilde .stl uzantili dosya formatina doniistiiriilmiis ve 3B baskilari
almmistir. Iyonik baglh bilesiklerdeki bag kavramini gdstermek igin miknatis
eklenmistir. Art1 ve eksi yliklenen iyonlar arasindaki ¢ekim kuvvetini miknatislardaki
cekim kuvveti ile gosterilmistir. 3B yazicidan iiretilen materyallerin tasarim asamasi

Sekil 20 ve Sekil 21°de verilmistir.
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Sekil 22. 3B Top-Cubuk Materyallerinin Tasarimi

1.ADIM 2. ADIM 3. ADIM 4. ADIM 5. ADIM

AJ

ChemDraw (.mol) 3DsMax (.stl) Ultimaker Cura (.stl) MakerBot (.stl)

Sekil 23. 3B Uzay Dolgu Materyallerinin Tasarimi

1.ADIM 2. ADIM 3. ADIM

ChembDraw (.mol) Chimera (.stl) Ultimaker Cura (.stl)

Arastirma kapsaminda, 3B 0Ogretim teknolojisine yonelik tasarimlar yapilmigtir.
Materyallerin tasarimi uzman goriisleri dogrultusunda da tekrar tekrar diizenlenip tasarim
gelistirilmistir. Ayrica gelistirilen materyaller, se¢ilen okullardaki 6gretmenler ve 6grencilerle
goriisiilerek, onlarin 6ngdrdiikleri uygun zamanlarda, derslerde kullanilmistir. Tablo 9’da 3B

yazicidan iiretilen materyaller yer almaktadir.

Tablo 9. Gelistirilen Materyaller

Bilesigin 3B Tasarimi 3B Baskisi
Formiilii Top-gubuk Uzay Dolgu Top-gubuk Uzay Dolgu

H20 A
¢

*
«.o

H e—t\'» e
G

.

SOz &

HF

0



- oo @) o= @

- oo @) e @
Uzay Dolgu Uzay Dolgu

NaCl .O ‘

NazO ... *

- @ «

2. AG teknolojisi: 3B baskilardan elde edilen materyaller, barkot sistemi yardimiyla mobil
ortama aktarilmigtir ve Ogrenciler i¢in erisim kolayligi saglayan AG materyaller
tiretilmistir. Bu AG destegiyle fiziksel modellerde gosterilemeyen molekiiller arasi
etkilesimler, molekiil i¢ci bag olusumu ve elektron hareketlerinin gosterimleri eklenerek
daha zengin bir betimle imkani1 kazandirlmistir. AG teknolojisi ile iretilen
materyallerin tasarim siireci Sekil 22°de verilmistir. Ayrica AG teknolojisi ile iretilen

materyaller ve QR kodlari ise Ek 6’da verilmistir.
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Sekil 24. AG Teknolojisi Kullanilarak Uretilen Materyalleri Gelistirme Siireci

-
Animasvonlarin Modellerin Artirilmig
3B ¢izimlerin Y Gergeklik Ortamina
hazirlanmasi (Blender .
olusturulmasi e aktarilmasi (Unity
progt yazilimi)
v v
Targetlar ile D Modellerin fiziksel Uni d h
Modellerin VVuforia ortamda o ncit}lllprm%i?tlﬁi?m?
Sdk araciligi ile goriintiilenebilmesi i¢in GO ° lil%( : 1§
birlestirilme siirecinde targetlar tasarlanmasi irge 11 yle cenegt
yazilim kodlamasinin (Adobe Photoshop / (3/23 ]% rg; g&?(s)l
yapilmasi D [lustrator programlart) ,
D
T{im mobil
uygulamada C# yazilim
dili kullanilmasi
v

3. Etkinlikler ve ogretmen kilavuzunun gelistirilmesi: Etkinlikler MEB kimya 6gretim
programi ve kitaplar1 incelenerek 5E Ogretim dongiisiine gore gelistirilmistir. SE
Ogretim dongiistiniin  se¢ilmesinin amact MEB ders kitaplarinin genel olarak bu
dongiiye gore hazirlanmasidir. Bu yiizden hem deney hem de kontrol gruplarinda
ogretmenler derslerini SE Ogrenme modeline gore anlatmislardir. 3B Ogretim
teknolojilerini Ggretim siirecinde rahat kullanilmasi i¢in 6gretmen kilavuzu
gelistirilmistir. Bu kilavuz gelistirildikten sonra bes kimya egitimi alaninda doktorasini
bitiren uzmandan ve iki kimya 6gretmeninden goriisler alinmistir. Bu goriislerden sonra

EK-8’de yer alan kilavuza ve i¢indeki etkinliklere son hali verilmistir.

Veri Toplama Araglar ve Verilerin Analizi

Calismada, veri toplama araci olarak, arastirmaci tarafindan silire¢ icerisinde

gelistirilmistir. Bu araclar sunlardir:

Hazirbulunusluk Testi

Bu test Ek 2’de yer alan ve kimyasal somutlastirma ile ilgili yedinci ve sekizinci sinif
O0gretim programinda yer alan kazanimlara gore sorular hazirlanmistir. Hazirlanan sorular
Lawshe (1975) tarafindan 6nerilen kapsam gegerlik indeksi hesaplama yonteminde kullanilmak
tizere goniillii olarak katilan 11 kimya egitimi alaninda doktorasini tamamlamis olan

uzmanlardan goriis alinmistir. Lawshe (1975) yonteminde uzman sayisina gore kapsam gegerlik
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indeksi (KGI) belirlenmistir. 11 uzman igin KGI degeri .59 olarak hesaplanmistir. Tablo 10°da
yer alan 11 uzmandan alinan gériise gore hesaplanan KGI degeri .32 hesaplanmistir. Bu deger
.59’dan kiigiik oldugu icin soru 9 ¢ikarilarak 15 soruluk test 14 soruya diisiiriilmiistiir. Ayrica
uzmanlardan alinan goriislere gore sorular diizenlenip tekrar ayn1 11 uzmana génderilmistir.
Ikinci olarak uzmanlardan goriis alinmustir. 11 uzmandan gelen goriislerden sonra tekrar KGIi
degeri hesaplanmistir. Hesaplanan deger (.87) .59’dan biiyiik ¢ikmistir. Ayrica bu testin KR-20

degeri .74’diir. Son olarak hazirbulunusluk testine son hali verilmistir.

Basari Testi

Bu test Ek 3°te yer alan ve kimyasal somutlastirma ile ilgili dokuzuncu sinif kimyasal
tiirler arasi etkilesimler {initesi ile ilgili olan 6gretim programinda yer alan kazanimlara gore 27
soru igerecek sekilde hazirlanmistir. Hazirlanan sorularin kapsam gegerliginin hesaplanmasi
icin 10 kimya egitimi alaninda doktorasini tamamlamis olan uzmanlardan goriis alinmistir.
Lawshe (1975) yonteminde uzman sayisina gore kapsam gecerlik indeksi (KGI) belirlenmistir.
10 uzman igin kabul edilen en diisiik KGI degeri .62 olarak verilmektedir. 10 uzmandan alinan
goriislere gore hesaplanan KGI degeri .55 olarak bulunmustur. Bu deger .62’den kiigiik oldugu
icin sorulara verilen doniitler dogrultusunda sorular revize edilip tekrar ayn1 10 uzmana
gonderilmistir ve ikinci kez uzmanlardan goriis alinmistir. Tablo 10°da yer alan 10 uzmandan
gelen goriislerden sonra tekrar KGI degeri hesaplanmistir. Hesaplanan deger (.95) .62’dan
biiytik ¢ikmigtir. Daha sonra bu test 174 6grenci ile denenmistir. Sonrasinda madde gii¢liik
indeksi [MGI] ve madde ayirt edicilik indekslerine (MAT) bakilmistir. MGI yapildiktan sonra
her bir sorunun indeksi .500’den biiyiik ¢iktig1 i¢in higbir maddenin testten g¢ikarilmasi
gerekmemistir. Madde ayirt edicilik indeksi [MAI] ne bakildiginda 18.soru eksi degerde ¢iktig
i¢in testten ¢ikarilmustir. Tablo 11°de MGI, MAI ve KR- 20 degerleri verilmistir. Son olarak 26
soruluk basari testine son hali verilmistir. Arastirma kapsaminda yapilan Sekil 23’te test

gelistirme siirecinin adimlar1 verilmistir.

Tablo 10. Testlerden Gériis Alinan Kimya Egitimi Uzmanlarinin Demografik Ozellikleri

(;\/Iesle_kl Cinsiyet Uzman Meslek Mesle_k|
eneyim deneyim
1 Akademisyen 27 yil Kadin 7 Akademisyen 31 yil Erkek
Akademisyen 14 yil Kadin 8 Akademisyen 29 yil Erkek
Akademisyen 33 yil Erkek 9 Akademisyen 8 yil Kadin
Akademisyen 21 yil Erkek 10 Akademisyen 23 yil Erkek
Akademisyen 7 yil Kadin 11" Akademisyen 12yl Erkek
Akademisyen 14 yil Kadin  *Isareti olan uzman son teste doniit vermedi

Uzman Meslek Cinsiyet

(op RN &) IF > NGV I \O)
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Tablo 11. Kazanim ve Sorulara Gére Basart Testinin MAL MAI ve KR-20 Degerleri

Kazanim  Sorular  1lk %27 Son %27 MGI MAI KR-20
S1 1.000 .809 .904 .096 .832

S2 1.000 .894 947 .053 .833

K1 S3 .851 .106 479 372 .822
S4 447 .298 372 074 .840

SH .894 277 .585 .309 .826

S6 957 .298 .628 .330 .823

S7 .894 .298 .596 .298 .825

K2 S8 .809 277 543 .266 .828
S9 957 .255 .606 351 .823

S10 170 170 170 .000 .842

S11 .983 315 .649 334 .823

K3 S12 947 234 .590 .356 .822
S13 872 319 .596 277 .829

S14 .868 291 .580 .288 821

S15 .851 .255 .553 .298 .827

K4 S16 1.000 .809 .904 .096 .832
S17 .809 .298 553 .255 .830

S18 .064 191 128 -.064 .844

K5 S19 .638 234 436 .202 .830
S20 872 213 543 .330 .823

S21 .894 340 .617 277 .826

S22 .936 191 .564 372 821

K6 S23 723 .149 436 .287 .828
S24 734 .021 378 .356 .820

S25 .702 234 468 234 831

K7 S26 979 404 .691 .287 .826
S27 .945 570 757 187 .827

Toplam 0.566 .826
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Sekil 25. Test Gelistirme Stireci

p
Soru havuzunun 27 soruluk madde havuzu olusturulmustur.

olusturulmasi

\ J

( ™

Belirtke tablosunun *Kimya 6gretim programina yer alan yedi kazanima gore

hazirlanmasi belirtke tablosu hazirlanmustir.

\

>

*10 kimya egitim uzmanindan 27 soru ile ilgili goriisler

Uzman goriislerinin alinmasi
almmustir.

| i/
Ve \
Uzman goriislerine gore
testin diizenlenmesi

*Lawshe (1975) gore sorular analiz edilmis ve kapsam gecerlik
oranlarma bakilarak sorularin bazilar diizeltilip uzmanlara
tekrardan gonderilmistir.

~E

Tekrardan uzman *10 kimya egitim uzmanindan ve sonrasinda dort kimya
goriislerinin alinmasi ogretmeninden de goriis alinmustir.

S

*Uzmanlardan alian goriislere gére Lawshe (1975) gore
kapsam gecerlik indeksi hesaplandiktan sonra testin ilk sekli
olusturulmustur.

Pilot uygulama formunun
olusturulmasi

+Ug farkli lisede bulunan toplamda 174 lise 6grencisine pilot

Pilot uygulamanin yapilmasi uygulama yapilmistrr.

~ G\

/
Sorularimn analiz edilmesi ve +Ogrencilerden elde verilerin MGI ve MAT indekslerine
testin standarlagtirilmasi bakilarak sorular analiz edilmistir.
( ‘
Bagari testinin son halinin *Bir soru testen ¢ikarilarak 26 soruluk bir bagari testi
‘ verilmesi gelistirilmistir.
/

Nicel Verilerin Analizi

Gelistirilen 0n test (hazirbulunusluk) ve son test (basar1 testi) aragtirma kapsaminda ii¢
farkli lisede belirlenen dért deney ve dort kontrol grubu yapilmistir. On testten alinan puanlar
gruplar arasinda var olan farklar1 kontrol altina tutmak icin kovaryant olarak kullanilmistir.
Grup sayilarindan kaynaklanan farklilig1 ve farkli gruplara seckisiz atama yapilmadigi i¢in nicel
verilerin analizinde ANCOVA kullanilmistir. Bu kovaryans analizinin yapilabilmesi i¢in
gruplar arasinda kovaryet degisken ile bagimli degisken arasinda dogrusal bir iligki olmasi,

regresyon egimlerinde homojenligin saglanmasi gerekmektedir (Pallant, 2017).

Yart Yapulandirilmig Goriisme Formu

Tasarlanan materyallerin uygunlugunu veya eksikliklerini tespit etmek (Glesne, 2015,
s. 141; Merriam, 2015, s. 87) amaciyla 6grenci ve 6gretmenlere yonelik yari yapilandirilmig
gorisme formu hazirlanmistir. Alanyazindan faydalanarak hazirlanan bu form bes alan
ogrencilerin materyallerin hakkindaki goriis ve gelistirmeye yonelik onerileri ve uygunlugunu
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veya eksikligini tespit etmek i¢in hazirlanmistir (Ek 4). Sekil 24°de yar1 yapilandirilmig

goriigme formunun gelistirme siireci yer almaktadir.

Sekil 26. Goriisme Formunun Gelistirme Siireci

L Goriisme sorularinin hazirlanmasi }

«Ogretmenler igin alt1 soru ve dgrencilere sorulmak i¢in yedi soru
hazirlanmgtir.

t Uzman goriislerinin alinmasi }

«1ki kimya egitimcisi, iki bilgisayar gretim ve teknolojileri egitimi ve bir tane
nitel arastirma konusunda uzman biyoloji egitimcisinden goriis alinmustir.

{ Uzman goriislerine gore goriisme formunun diizenlenmesi }

*Sorulara ait sonda sayilarinin ve iceriklerinin gelistirilmesi 6nerilmistir.

—[ Pilot uygulamanin yapilmasi }

«Iki dgretmen ve dgrenci ile gdriisme yapilmustir.

—[ Goriisme formunun hazirlanmasi ve son seklinin verilmesi J

*Yapilan goriismelerden sonra goriisme formununa son hali verilmistir.

Yarn Yapilandirilmis Gézlem Formu

Sinif ortaminda genellikle aragtirmacinin ortama katildigi durumlarda, yapilandirilmis
forma ek olarak agiklamalarin eklendigi formlardir (Yildirim & Simsek, 2016, s. 175). Bu
gozlem formunda sinifta beklenmesi gereken olay veya durumlarin siklig1 tespit edilmesi i¢in
yapilandirilmis bir kisim ve smifta goriilen farkli durum veya olaylarin betimlemelerinin
yazilabilecegi agiklama kismi da oldugu icin yar1 yapilandirilmis bir form hazirlanmistir.
Hazirlanan bu form materyalin uygulama siirecinde kullanighilig1 ve egitsel agidan etkililiklerini
tespit etmek i¢in kullanilmistir. Hazirlanan bu form bes alan uzmanindan goriis alinarak revize
edilmistir. Revize edilen gézlem formundan elde edilen verilerin analiz edilmesinde betimsel
analiz kullanilmistir (Strauss & Corbin, 1990). Sekil 25’te yar1 yapilandirilmis gozlem

formunun gelistirme siireci yer almaktadir.
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Sekil 27. Gozlem Formunun Gelistirilmesi

—L Yari yapilandirilmis gézlem formunun olusturulmasi |

+Form iki boyuttan olusmaktadr. Ik boyut olan materyallerin kullanishiliginda yedi
gbzlenen durum ve diger boyut olan 6gretim siirecinde on gozlenen durum
belirlenmistir.

Uzman goriislerinin alinmasi

T

*Bir kimya egitimcisi, ii¢ bilgisayar 6gretim ve teknolojileri egitimi ve bir tane nitel
arastirma konusunda uzman biyoloji egitimcisinden goriis alinmistir.

—‘\ Uzman goriislerine gore gézlem formunun diizenlenmesi |

*Gozlenen durumlarin agik bir sekilde betimlenmesi dnerilmistir.

Uzmanlardan alinan goriislere gore gozlem formunun +
t diizenlenmesi

«Ilk boyut olan materyallerin kullamshliginda 14 ve diger boyut olan 6gretim siirecinde
15 gozlenen duruma ¢ikarilmustir.

Gozlem formunun hazirlanmasi ve son seklinin verilmesi ‘

R

*Uzmanlardan alinan goriislere gore gozlem formununa son hli verilmistir.

Nitel Verilerin Analizi

Goriismeden elde edilen veriler icin igerik analizi yapilmustir. Icerik analizinde elde
edilen kodlar ve kategoriler sayesinde temalar olusturulmustur. Goriisme transkript edildikten
sonra kodlar olusturulmaya baslanmistir. Bu kodlar listelenerek anlam bakimindan iliskili olan
veriler bir araya getirilerek kategoriler olusturulur. Kategorize edilen kodlar arsindaki iliski
degerlendirilerek tema olusturulmustur. Timevarimci bir analiz olan igerik analizi

tamamlanmaistir.

Gozlemden elde edilen veriler goriisme sorularindaki igerik analizinde olusturulan
kodlar ve kategoriler sayesinde temalar1 desteklemek amaciyla kullanildigindan betimsel
analize tabi tutulmustur. Gézlemden elde edilen veriler uygulama siiresince ¢ekilen resimlerle
desteklenerek veriler analiz edilmistir. Analiz edilen veriler goriismeden elde edilen tema,
kategori ve kodlarla benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Bu ylizden gdzlem verilerinden elde

dilen veriler timdengelimci bir analiz olan betimsel analiz yapilmistir.

Caligmanin aragtirma sorulart dogrultusuna yonelik kullanilan veri toplama araglar1 ve

analiz yontemleri Tablo 12’°de toplu olarak verilmistir.
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Tablo 12. Calismada Kullanilmas: Planlanan Veri Toplama Araglart ve Analiz Yontemleri

Arastirma Veri Toplama Araglari Veri Analizi
Sorular
1 Dokiimanlar, hazirbulunusluk testi Icerik analizi ve betimsel istatistik
2 Basar testi ANCOVA
3 Yari yapilandirilmis gézlem formu Betimsel analiz
4 Yar1 yapilandirilmis goriisme formu Icerik analizi

Uygulama Siireci

Arastirma kapsaminda, 3B Ogretim teknolojisine yonelik tasarimlar yapilmistir.
Materyallerin tasarimi uzman goriisleri dogrultusunda da tekrar tekrar diizenlenip tasarim
gelistirilmistir. Ayrica gelistirilen materyaller, segilen okullardaki 6gretmenler ve 6grencilerle
gortigiilerek, onlarin ongordiikleri uygun zamanlarda, derslerde kullanilmigtir. Bu okullar
secilirken farkli basar1 seviyesinde olan okullar olmasina dikkat edilmistir. Bu okullarin basari
seviyeleri Tablo 13’de verilmistir. Farkli seviyede okullarin segilmesinin nedeni 3B

materyallerin etkililigini gorebilmek ve drneklemin heterojenligini saglamaktir.

Tablo 13. Liselerin 2022 Yili Merkezi Stnav Taban/Tavan Puanlar: ve Yiizdelik Dilimleri
(MEB, 2022)

Lise Taban Puan Taban Yiizde TavanPuan Tavan Yiizde Seviye
Birinci Lise 383.67 12.95 417.73 7.04 Orta
Ikinci Lise 85.79 Serbest alim - - Diisiik

Uciincii Lise 432.18 4.97 459.55 1.89 Yiksek

Bu materyallerin kullanimi, 6gretmen ve arastirmact kontroliinde ylriitilmiistiir.
Uygulama 6ncelikle birinci ve ikinci liselerde yapilmistir. Bir y1l sonra {igiincii lisede de ayni
uygulama yapilmistir. Veriler, uygulama siirecinde ve sonrasinda arastirmaci tarafindan

toplanmistir. Sekil 26’da uygulama stireci detayli olarak belirtilmistir.
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Sekil 28. Uygulama Siireci

Tablo 14. Kazammlara ve Materyal Sayilarina Gére Uygulama Stireleri

Materyal sayis1 (S dLLre)
Kazanimlar :
3B yazict AG
y teknoloyjisi

9.3.1.1. Kimyasal tiirleri agiklar (Radikal kavramina girilmez). 13 - 40
9.3.3.1. Iyonik bagin olusumunu iyonlar arasi etkilesimler ile
. . 4 4 30
iligkilendirir.
9.3.3.3. Kovalent bagin olusumunu atomlar arasi elektron ortaklagmasi

: 9 9 60
temelinde agiklar.
9.3.3.5. Metalik bagin olusumunu agiklar. 1 1 20
9.3.4.2. Kimyasal tiirler arasindaki zayif etkilesimleri siniflandirir.
9.3.4.3. Hidrojen baglar1 ile maddelerin fiziksel 6zellikleri arasinda - 4 30
iliski kurar.
9.3.5.1. Fiziksel ve kimyasal degisimi, kopan ve olusan bag enerjilerinin ) 3 30

biiyiikliigii temelinde ayirt eder.

Uygulama siirecinde 6gretmen ve 6grencilerin materyalleri aktif olarak kullandiklar

bazi gorseller Sekil 27°de verilmistir.
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Sekil 29. Uygulama Siirecinden Bazi Gorseller

Gegerlik ve Giivenirlik

Bilimsel bir arastirmanin bulgularinin dogru ve giivenilir olmasi 6nemli bir faktordiir.
Bu dogrulukta gecerlik ve giivenirlik ile ilgili olan tedbirlerin alinmasi, gerekli siire uygulanan
durumun belirlenmesiyle saglanir. Gegerlik ve giivenirlik kavramlari birbiriyle ige ige olsa da
(Topu vd., 2013) aslinda giivenirlik, dl¢iilen durumun veya davranigin tutarliligi ile ilgili iken;
gecerlik ise yapilan islemlerin amaglanan yapi ile hedefin uyumlu olma derecesi olarak
tanimlanmaktadir (Yurdugiil & Bayrak, 2012). Arastirma kapsaminda gegerlik ve giivenirligin

saglanmasinda;

» Arastirma siirecinin ayrintili olarak betimlenmesine,

» Belirlenen amag cerg¢evesinde uygun Orneklem sec¢iminin gerekgesi ve ayrintili bir
sekilde 6zelliginin agiklanmasina,

» Gozlem ve gorlismeler yapilirken veri kaybimi 6nlemek i¢in ses veya video kaydinin
yapilmasina,

» Hazirlanan testlerde, gdzlem ve goriigme formlarinda yer alan bilgilerin dogrulugu ve
amaca uygunluguna yonelik uzmanlardan goriislerin alinmasina,

» Elde edilen verilere uygun istatistiksel ve i¢erik analizlerinin yapilmasina aragtirmanin

her asamasinda dikkat edilmistir.
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Sekil 30. Tasarim Tabanli Arastirma Deseni ve Arastirmanin Stireci

FAZ1

Alanyazin derlemesi ve

3B aretim teknolojileriyle |
kazanimlann belirlenmesi

materyallerin tasarlanmasi

o

Uzman goriiglerinin
alinmasi o

iyonik bag: miknatisla
gosterme

AG materyallere yarim daire
eklenmesi

Materyallerin renklendirilmesi

3B materyallerin yeniden
tasarlanmasi

|

Uzman goruslerinin
alinmasi

» Iyonik bagr AG materyallerde
elekiron aligverisinden sonra
iyonlarin hareketinin gésteriimesi

> Kovelant bagi AG materyallerde
elektronlann ortak kullanilan
atomlarin i¢ ice geciginin
gosterilmesi

’ 3B materyallerin yeniden
tasarlanmasi

g

‘ Pilot uygulama 1

» CO,-CO; AG materyalinde
etkilesim yonanun dizeltiimesi
> H-badi olusumunda su
molekiillerinin altigen seklinde
birbirlerine baglanmamasi

Uzman gortslerinin

3B materyallerin
degerlendirilmesi

}-‘ 3B materyallerin son hali

7’

Liselerde uygulama ve on
test

Son test ve ogretmen- »
ogrenci gorisleri

i

3B materyallerin yeniden
tasarlanmasi

3B materyallerin 6gretim
surecinde kullanimi

Uzman gortslerinin
alinmasi




DORDUNCU BOLUM

Bulgular

Dokuzuncu smif kimya dersi i¢in 3B 6gretim teknolojileri ile tasarlanan ve gelistirilen
materyalin egitsel acidan etkililiginin ve kullanishiliginin incelendigi arastirmada veri analizi
sonrasi elde edilen bulgular bu béliimde sunulmustur. Arastirma bulgulart Sekil 29°da verilen

dort temel baslik altinda sunulmustur:

Sekil 31. Arastirma Bulgularinin Sunuldugu Dort Temel Baslik

3B 0gretim
teknolojilerine 3B 6gretim
yonelik teknolojilerinin

3B 6gretim 3B 0gretim
teknolojileri ile teknolojilerinin
ilgili 6grenci ve kullaniglilig1 ve
Ogretmen egitsel acidan
goriisleri etkililigi

materyallerin Ogrenci
ozellikleri ve basarisina etkisi
pilot uygulama \

3B Ogretim Teknolojilerine Yonelik Materyallerin Ozellikleri ve Pilot Uygulama

Kimya Dersi Ogretim Programi’nda farkli siif kademeleri i¢in belirlenen kazanimlar
ders saatleri icerisinde Ogrencilere kazandirmak icin Milli Egitim Bakanlhigi tarafindan
hazirlanan ders kitaplar1 temel kaynak kabul edilmektedir. Bu temel kaynagin yaninda 6gretim
stirecini zenginlestirmede kazanimlara uygun 3B 6gretim teknolojileri 6gretmen ve dgrenciler

icin gerekli oldugu goriilmiistiir.

Materyalin ozellikleri (Faz 1)

Kimya derslerinde 6grencilerin konuyu daha rahat anlamlandirmasi igin soyut temsilleri
anlamada sikint1 yasamamasi gerekir (Taber, 2009, s.76). Arastirma kapsaminda dokuzuncu
smif “Kimyasal Tiirler Arasi Etkilesimler” {initesinde yer alan soyut konularin oldugu
kazanimlara uygun materyaller tasarlanmis ve gelistirilmistir. Materyaller Tablo 15’de yer alan

kazanimlara gore tasarlanmistir.
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Tablo 15.Kimyasal Somutlastirmaya Yonelik Tasarlanan Materyallerin Konu, Kazanimlar
(MEB, 2018a)

Kimya Konulari Kazanimlar (Unite 3: Kimyasal Tiirler Aras1 Etkilesimler)
K,}Tr){::?l Ki: 9.3.1.1. Kimyasal tiirleri agiklar (Radikal kavramina
Tantyalm girilmez).

K2: 9.3.3.1. Iyonik bagin olusumunu iyonlar arasi etkilesimler ile
Giiclii iligkilendirir.
E tkile;;imler Ks: 9.3.3.3. Kovalent bagin olusumunu atomlar arasi elektron

ortaklasmasi temelinde aciklar.

K4: 9.3.3.5. Metalik bagin olusumunu agiklar.

Ks: 9.3.4.2. Kimyasal tiirler arasindaki zayif etkilesimleri
Zayif siiflandirir.

Etkilesimler Ks: 9.3.4.3. Hidrojen baglar1 ile maddelerin fiziksel 6zellikleri

arasinda iligki kurar.

FILZI:E;ZISZIe K7: 9.3.5.1. Fiziksel ve kimyasal degisimi, kopan ve olusan bag
Degisimler enerjilerinin biiylikliigli temelinde ay1rt eder.

Kazanimlara uygun materyaller tasarlanirken;

e atomlarin gercek boyutlartyla orantili olmasina,

o farkli atomlar i¢in farkli renklerin kullanilmasina (ChemDraw uygulamasinda
atomlar1 temsil eden renkler kullanilmistir),

e sade-anlasilir olmasina,

e konu igerigine uygun olmasina,

¢ 3B diizlemde bulunan molekiilde atomlar aras1 bag acilarina dikkat edilmistir.

Yukarida belirtilen 6zelliklere gore tasarlanan 3B materyaller Tablo 14’de yer alan dort
uzmandan gorlisler alinarak materyaller tekrardan tasarlanmistir. Tablo 4’de yer alan

uzmanlardan alinan goriislere gore yapilanlar Tablo 16°da verilmistir.
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Tablo 16. Déngii I ve 2’de AG Teknolojisi 3B Materyallerin Uzman Gériislerine Gore
Gelistirilmesi: NaCl Ornegi

AG teknolojisi ile tasarlanan 3B materyaller modern atom
teorisi diisiiniilerek atom etrafinda elektronlara hareket
verilmeye calisilmistir. Bu sekilde tasarlandiginda
ogrencilerin kafas1 karisacagi diistinildigi ve ders
kitaplarinda atomun yapisinin Bohr atom teorisine gore
anlatildigindan dolay1 bu tasarim degistirilmistir.

Dongii 1

Ders kitaplarinda Bohr atom teorisine gore anlatildigindan
dolayr yoriingeler eklenerek materyaller tekrardan
diizenlenmistir. Diizenlenen materyaller Tablo 13’te yer
alan uzmanlardan goriisler alinarak degistirilmistir.

Tablo 13’teki uzmanlar elektronlarin olusturdugu bulut
modelini géstermek i¢in atomdan yarim bir kesit alinarak
elektron hareketinin gosterilmesini gerektigini belirtmistir.
Bu dogrultuda seffaf bir tas seklindeki yarim kiireler
materyallere eklenmistir. Sonrasinda 3B materyaller
renklendirilmistir. QR kodlar1 olusturulmustur.

Dongti 2

Pilot uygulama (Faz 2)

Tasarlanan 3B materyaller Tablo 4’teki dort alan uzmanindan goriisler alinip tekrar
tekrar diizenlenip gelistirildikten sonra dokuz akademisyen ve bes kimya 6gretmeninden goriis
alinmistir. Uzmanlarin materyalleri daha rahat degerlendirebilmesi i¢in Lawshe’nin (1975)
belirledigi yonteme gore uzman goriisii formu gelistirilmistir. Uzmanlardan materyalleri
inceleyip bu forma goriislerinin yazilmasi istenmistir. Tablo 5’de yer alan 14 uzman tarafindan
doldurulan formdan elde edilen verilerle Tablo 17°de verilen Kapsam Gegerlik Oranlari (KGO)

belirlenmistir.

Yapilan analizde sifirdan biiylik degerlere sahip olan materyallerin KGO degerlerinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Anlamli olan KGO degerlerinin ortalamasi

alinarak Kapsam Gegerlik indeksi (KGI) degeri .94 olarak hesaplanmstir (bk. Tablo 17).

Pilot uygulamada 3B materyaller ile ilgili uzman goriisleri alinarak Sekil 30’daki

asamalara takip edilerek gelistirilmistir.
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Sekil 32. 3B Materyaller ile Ilgili Uzmanlarla Yapilan Pilot Uygulama Siireci

3B materyallere Tablo 13’deki uzamanlarin goriislerine goére 3B materyallere diizeltilmistir.

')ﬁzeltilen 3B materyaller Tablo 15°deki dokuz kimya egitimi alaninda akademisyen ve bes
kimya ¢gretment ile goriismelere baglanmistir.

’ Goriismeler uzmanlarin uygun zamanlarina gére 40-60 dakika arasi bir siirede birebir
yapilmistir.

FB materyallerin degerlendirilmesi i¢in Ek-2’de hazirlanan uzman goriis formunu uzmanlar
tarafindan doldurulmustur.

lDoldurulan formlardan elde edilen veriler Lawshe’nin (1975) yontemi ile analiz edilmistir.

degerleri bulunarak KGI degeri hesaplanmustir.

o

'Tablo 16°daki KGO ve KGI degerine bakilarak ve uzmanlardan gelen déniitlere gore AG 4.
17-19 kodlu tli¢ tane 3B materyaller degistirilmistir.

23 tane 3B yazicidan ve 22 tane AG teknolojisi iiretilen 3B materyal i¢in ayr1 ayr1 KGO ‘
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Tablo 17. Pilot Uygulamada 3B Materyallerin Kapsam Gegerlik Orani ve Indeksi

MATERYALLER ~ M; M; Ms; Ms Ms Me M; Mg Mo M Mn M M3 Ml Mis
KGO (Kg’:ﬁ’) Gegerlik 1 00 100 1.00 1.00 100 100 100 71 100 100 100 100 100 100 1.00
MATERYALLER ~ Mis Mi7 Mis Mg Mz Mz Mz Mxs  AG AG: AG: AGs  AGs AGs  AGy
KGO (K%prsj;nl) Gegerlik 1 00 100 1.00 1.00 100 100 100 71 100 100 100 100 100 100 1.00
MATERYALLER ~ AGs AGy AGio AGn AGi AGi AGu AGis AGis AGi AGis AR AGn  AGx AGxn
KGO (Kapsam Gegerlik 60 100 100 100 57 100 8 86 8 8 57 57 8 8 86
Orani)
KGI (Kapsam Gegerlik 94
Indeksi '

M: 3B yazicidan iiretilen materyaller; AG: Artirilmig gegerlik teknolojisi ile iiretilen materyaller



Lawshe (1975) tarafindan uzman sayilarina gore belirledigi Kapsam Gegerlik indeksi
(KGIL) degerine Tablo 18’de bakildiginda 14 uzmandan alinan gériislerin KGI>.51 olmasi
gerekmektedir. Yapilan analizde KGI degerinin KGI, degerinden biiyiik oldugu (KGI>KGiy)
gorilmistiir. Ayrica 6gretmenler ve akademisyenler bu tiir materyallerin 6gretmen ve 6grenciler
icin faydali ve konuyu anlam ve anlatmada yardimci olacagini materyal degerlendirme

formlarinda belirtmislerdir (Ek-3).

Tablo 18.Uzman Sayisina Gore Kapsam Gegerlik Indeksi (KGI.) (Lawshe, 1975)

Uzman
sayisi

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 20 25 30 35 40

KGi. 99 .99 99 .75 .78 .62 .59 .56 .54 .51 .49 42 37 33 31 .29

Pilot uygulama kapsaminda alan uzmanlarindan bazi materyallerin degistirilmesi ile ilgili su

doniit ve Oneriler verilmistir.

» CO2 molekiillerinin (AGy7) bulut hali degismeli,

> Iyon-dipol (AGie) animasyon siiresi artiriimali,

» H-bag1 (AGuo) ile ilgili materyalde sesli betimleme olmali,
> H-bagi (AG1g) olusumunda altigen yapi'degistirilmelidir.

3B Ogretim Teknolojilerinin Ogrenci Basarisina Etkisi (Faz 3)

Ug farkli liseden uygulama sonrasinda basari testi yapilmustir. Basar1 testinden elde
edilen veriler ANCOVA analizine tabi tutulmustur. Ug liseye ait kontrol ve deney grup

ortalamalar1 Tablo 19’da verilmistir.

Tablo 19. Uygulama Yapilan Liselerde Deney ve Kontrol Gruplarina Gére Hazirbulunusluk
Testi (On Test) ve Basart Testi (Son Test) Ortalama Puanlart

On test (Hazirbulunugluk Son test (Bagar: Testi)

Lise Grup Testi)
Avrit. Ort Avrit. Ort
Lise 1 Kontrol 65.71 40.89
Deney 63.52 54.30
Lise 2 Kontrol 56.63 37.00
Deney 51.32 52.03
Kontrol-A 79.78 47.64
. Deney-A 78.14 70.54
Lise 3~ ontrol-B 75.79 38.60
Deney-B 84.31 69.11

! Yanilgiya neden olmamas igin degistirilmelidir.
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ANCOVA

ANCOVA analizine gegmeden 6nce 6n sartlar1 saglayan varsayimlar kontrol edilmistir.

Bu varsayimlar;

1. Bagimsiz degiskenin kategorik (deney-kontrol), bagimli (son test) ve kovaryantin (6n
test) esit aralikli veya esit oranli olmasi,

Bagimli degisken ve kovaryantin (ortak degiskenin) normal dagilim gostermesi,
Kovaryant ve bagimsiz degisken arasinda anlamli bir iligkinin olmamas1 (p>.05 olmali),

Kovaryant ve bagimli degisken arasinda anlamli bir iliskinin olmasi1 (p<.05 olmal1),

o B~

Bagimli degiskenle ortak degisken arasindaki iliskinin dogrusal olmasi (regresyon
egilimlerinin homojenligi)

6. Varyanslarin homojenliginin saglanmasidir.

Ek-9’da bu varsayimlarin saglandigi veriler yer almaktadir. Varsayimlar saglandiktan
sonra ANCOVA analizine gegilmistir. Oncelikle Tablo 20°deki deney ve kontrol gruplarinin

diizeltilmis ortalama degerleri verilmistir.

Tablo 20. Liselere Ait Basar: Testi Deney Kontrol Gruplarinin Son-Test Puanlarinin Betimsel
Istatistikleri

Okul Grup Ortalama  Diizeltilmis ortalama N

Lo Kontrol 40.89 40.20 28
Birinci Lise

Deney 54.30 55.02 27

ikinci Lise Kontrol 37.00 36.83 30

Deney 52.03 52.20 31

Kontrol-A 47.64 47.35 26

. Deney-A 70.54 70.89 22
Uglincii Lise

Kontrol-B 38.60 37.60 20

Deney-B 69.11 69.92 25

Topl Kontrol 40.93 40.49 104

m
opa Deney 60.74 62.01 105

Basar testi 3B 0gretim teknolojileri ile iiretilen materyallerin 6gretime olan katkisini
gostermek amaciyla gruplart kiyaslamak igin Tek Faktorlii Kovaryans Analizi (ANCOVA)
analizi yapilmistir. Tablo 21°’de 3B materyallerle kimya dersinin dgretiminde on-test kontrol
altina alindiginda her bir deney grubundaki 6grencilerin basarilarinda anlamli bir farklilagsma
oldugu goriilmektedir (F=136.48 p=.00). Kismi eta kare =.40 etki biiyiikliigiinde bir etki vardir.
Gruplar arasindaki ortalamanin deney gruplari lehine oldugu bulunmustur. En biiyiik etkinin .66
ile tiglincii lisenin deney-B grubunda, en az etkinin ise .29 ile birinci lisenin deney grubunda

oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 21. Liselere Ait Basari Testi ANCOVA Analizi

=] Kareler Kareler Etki
é Kaynak Toplami1 sd Ortalamasi F P Biiyiikligi

Corrected Model 4513.2172 2 2256.609 15.809 .000 378
. Intercept 42.042 1 42.042 295 590 .006
-5’ On test 2043.816 1 2043.816 14.318 .000 .216
g Grup 2977.369 1 2977.369  20.859 .000 .286
= Error 7422492 52 142.740

Total 135887.000 55

Corrected Total 11935.709 54

Corrected Model 3475.994° 2 1737.997 17.741 .000 .380

Intercept 4276.812 1 4276.812  43.656 .000 429
-;55 On test 30.896 1 30.896 315 577 .005
g Grup 3410.528 1 3410.528  34.813 .000 .375
= Error 5682.072 58 97.967

Total 130711.000 61

Corrected Total 9158.066 60

Corrected Model 6665.282°¢ 2 3332.641  21.573 .000 489
< Intercept 1008.286 1 1008.286 6.527 .014 127
% On test 412.589 1 412.589 2.671 .109 .056
= Grup 6529.402 1 6529.402  42.266 .000 484
5 Error 6951.784 45  154.484
= Total 175848.598 48

Corrected Total 13617.067 47

Corrected Model 10625.702¢ 2 5312.851 42516 .000 .669
o Intercept 4622.668 1 4622.668  36.993 .000 468
% On test 275.777 1 275.777 2.207 .145 .050
= Grup 10266.008 1 10266.008 82.154 .000 .662
§ Error 5248.324 42 124.960
= Total 154742.083 45

Corrected Total 15874.027 44

Corrected Model 26149.795? 2 13074.897 87.002 .000 458

Intercept 7364.679 1 7364.679  49.006 .000 192
e On test 6187.696 1 6187.696  41.174 .000 167
T:i Grup 20510.943 1 20510.943 136.483 .000 .399
= Error 30958.187 206  150.282

Total 597188.680 209

Corrected Total 57107.982 208
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3B Ogretim Teknolojileri ile Tlgili Ogrenci ve Ogretmen Gériisleri

Bu bolimde Ogrenci gorlsleri ve Ogretmen gorlislerinden elde edilen veriler
dogrultusunda 3B 6gretim teknolojilerinden liretilen materyallerin niteligi degerlendirilmistir.

Bu materyallerin niteliklerine iliskin 6n plana ¢ikan 6zellikler ve Oneriler verilmistir.

Ogrenci Goriisme Verileri

Ogrenci goriisleri analiz edildiginde 3B dgretim teknolojilerinin dgretim siirecinde 6n
plana ¢ikan Ozellikleri ve bu oOzelliklerin materyallerin kullanilmasindaki katkilar1 tespit

edilmistir. Bu tespitler Tablo 22’de yer alan icerik analizi ile elde edilmistir.

Tablo 22. Ogrenci Goriislerinden 3B Materyal Kullanimi Yonelik Kategori ve Kodlar

Tema Kategori Kod Ogrenci f
01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09,
1-Molekilllerin 3B 0O11,012,013,014,015,016,017,
- yapisini gorme 018, 019, 020, 021, 022, 023, 024,
5 025
= i p 01, 02, 03, 07, 08, 012, 013, 014,
= lialj;arinni/:a?ir;rlgrllme 015, 016,017, 018, 019, 020,021, 19
g A 022, 023, 024, 025
g Mol o~y 02, 04,05, 07,0809, 010,014,
& &V 020, 021, 022, 023, 024
vz diisiinebilme
= i - 01, 02,03, 04, 05, 08, 010, O11,
g dramyadersint 012,013,015, 016,017, 018,019, 20
= pexis 021, 022, 023, 624, 25
Z 63, 05, 56, 08, 59,010, 011,012
g 1-Kimyay1 sevme 015, 016, 017, 018, 019, 020, 021, 19
5 2 022, 023, 024, 025
S 2 o.Kimva dersinde 02, 06, 05, 07, 08, 09, 010, O11,
" = _rimy 012, 013, 015, 017, 020, 021, 022, 18
- = eglenme - - -
3 023,024,025
2 kimymactanig 01 0% 03,05.09.010.611 012
g e 9 014, 015,016,020,021,022, 023, 14
3 924,025
3 4-Kimyayi akran ile --Ol’ 92’ 03’ 04-? 05’--06’ QS’ 0-1-0’
= 6grene¥)ﬂ{ne 012,013,014, 015, 020,021, 022, 18
e ki 023, 024, O25
3 a;k;(g';yf‘araﬂe 03,004,053, 06,07, 08, 09, 010,
; 011, 012, 013, 014, 015, 016,017, 18

iletisim kurma ve
ortak calisma

018, 019, 021, 022, 023, 024, 025

Bu kategorileri olusturan dokuz kod tespit edilmistir. Bu iki kategori basliginda altinda elde

edilen ve Tablo 22’de belirtilen kodlara yonelik veriler su sekildedir.
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Kategori 1: Kimya Dersini Anlama

Bu kategoriye ait dort kod vardir ve bu kodlardan elde edilen veriler su sekildedir.

Kod 1: Molekiillerin 3B yapisim1 gorme

Kimya dersi soyut bir ders oldugu i¢in dgrenciler 3B 6gretim teknolojilerinden iiretilen
materyallerin konuyu somutlastirdigini, gozle goriilmeyen partikiillerin yapilarini rahat
gorsellestirdigini, zihinde diisiiniilen soyut kavramlar1 hissetme ve dokunmanin faydali oldugu,

anlama ve pekistirmeye yardimei oldugunu 6grenciler asagidaki goriislerinde belirmisglerdir.

“08: Zihnimizde diisiinmektense elimizde hissetmek, ona dokunmak, gormek daha
faydali.

Ol11: Gozlerimizle géremedigimiz seyleri biraz daha canlandirilmis olarak
gormeliyiz. Hem anlamamiz agisindan hem de pekistirme agisindan biraz daha
vardimct oldu. Ha verimli oldu ders. Anlamami da daha da kolaylastird:.

014: Mesela bu gosterdiginiz su tabletlerden baktigimizda mesela Kimyasal bag
vaptigini siz soyleseniz bile onu gormedigimiz siirece oturmuyordu ama bunu
izledikten sonra hemen iizerine gormemiz, nasil oldugunu gormemizi daha iyi
anlasilir héle gelmesini sagladi. Ozellikle bu materyalleriniz hoca anlattiktan
sonra ne kadar resim ¢izse bile onun yerini tutmuyor. Tabii ki de onu gormek. Ben
mesela onlara ¢ok ilgiliyim ve onu gérdiikten sonra da konuya olan ilgim artiyor
diyebilirim.

016: Getirdiginiz mesela molekiil érnekleri iyon Grnekleri onlar ¢ok etkiliydi.
Clinkii onlar: gordiigiimiiz zaman aslinda goremiyoruz ¢iplak gézle. Ama biz onlar
gordiigiiniiz zaman ders konusunda daha katkis1 oldu. Birde test kitaplarinda
gorsel olarak ¢ikiyor. Onlart ¢ozerken de boyle sizin getirdiklerini hayal ederek
daha iyi ¢ézemiyoruz... .... Dejavu yasamis yasamis oluyoruz. Sizin getirdiklerini
gortiyoruz. Onlar dokunuyoruz. Ondan sonra test kitabinda gordiigiim zamanda
bu iyi oldu. Bu molekiilii boyle diyerek daha etkili oluyor.”

3B Ogretim teknolojileri ile gelistirilen materyaller sayesinde Ogrenciler gorerek,
dokunarak, molekiil yapilarini zihinlerinde daha rahat anlamladiklarini dile getirmislerdir. Bu
sayede molekiillerin 3B yapilarint gormeleri kimyayi dersini anlamaya katkisi oldugu

gorilmiistir.

Kod 2: Kimya dersini kavramsal 6grenme

Kimya derslerini kavramsal agidan 6grenmeye katki sagladigi, anlamay1 kolaylastirdigi,
kavramlar1 daha rahat anlamayi sagladigini ve molekiillerin 3B modellerinin kagit iizerinde (2B
diizlemde) yer alan ¢izimlerden daha anlagilir oldugu 6grenciler asagida yer alan goriislerden
tespit edilmistir. Ayrica sinavda bu materyallerin konuyu daha rahat hatirlamalaria yardimci
olduklarimi da 6grenciler goriislerinde belirtmislerdir.

“03: Zaten hocamiz bize kavramlari anlattigi icin bir de artirilmis gerceklik, bir sey

kullaninca materyalleri kullaninca tam olarak oturmus oldu. Ne oldugunu daha iyi
anlamis olduk.
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04: bende daha énce hi¢ boyle esyalarla (3B materyalleri kasdediyor) calismadigim
icin daha ¢ok aklimda kaldi. Daha unutmam.

O7: Evet, énceden resimlerde sadece bir ¢izgi olarak geciyordu kovalent bag ama
O baglarin mesela renklerinin farkli olmasi, orada kag¢ tane bag oldugunu bana
daha iyi hatirlatti. Sinavda da ayni sekilde oyle.

012: Mesela bir iyon ya da bir atom falan dedikten sonra bu arkadan bir materyal
gelmesi onun belki daha da ¢ok oturmasina yardimct oldu. Ya da belki de ger¢ekten
de yardimci oldu. Zaten boyle tabletler veriyordunuz. Orada bir sesli vardi, onlart
dinliyorduk. Oradaki hareketlerini oradaki olan olaylar:. Orada gorebiliyorduk bu
yiizden bu da bir olumlu tarafi denilebilir.

017: Kalici oldugunu okuttugumuz zaman orada molekiillerini ayri olarak
gorsellerinde sesiniz geliyordu. Oradan anlatyyordunuz ayri ayri ozelliklerini hoca
da aynisini séyliiyor ama o sesle o géoriintiileri daha fazla kalici oluyor.

018: Zaten Hoca siirekli ders anlattigi icin neye benzedigini bilmiyoruz. Tabletlerde
bu konuda ¢ok isimize yariyor. Ciinkii kare kodlart okutunca o sekilde nasil
oldugunu ne ige yaradigini ne oldugunu goriiyoruz. Dokunabiliyorsunuz. Ayni
sekilde materyallere boyle daha akilda kalici oluyor ve daha giizel olur.

023: Gedigim gibi konuyu anlatmasina ya anlasilmasina yardimct oluyor ¢iinkii
atomlarin hareket hareket big¢imini gosteriyor. Nasil yani boyutlarini gosteriyor
pozitif kutup. Bunu negatif kutup bunu gésteriyor. Hani modellerini gésteriyor ve
anlatiyor ayni zamanda da. Bence gayet anlagilir bir sekilde.”

Ogrencilere gore 3B materyallerle kimya dersinin dgretilmesi kalic1 grenmelerine,
2B diizlemden gordiikleri molekiillerin 3B diizlemde ¢ok farkli oldugunu belirtmislerdir. O7
resimlerde (2B diizlemde) baglarin ¢izgi seklinde olmasmin akilda kalmadigini ama 3B
materyallerde baglarmn renkli olmasinin anlamalarina katki sagladigmi ve O12°de atomlarda
bulunan elektron hareketlerini tablette gormenin Ogrenmesine katki sagladigini dile
getirmigtir.  O18°de devamli anlatilan konulardan dolayr molekiillerin neye benzedigini
oncesinde anlamadigin1 ama sonrasinda 3B 6gretim teknolojileri ile gelistirilen materyaller

ile kavrayip 6grendigini belirtmistir.

Kod 3: Molekiillerin yapisini 3B diisiinebilme

Kimyada molekiillerin yapisini anlamada kalicilig1 sagladigi, caligmaya tesvik ettigi,
3B materyalleri hissederek ve dokunarak zihinde kolay canlandirmaya ve diisiinmeye katki

sagladiklarini agagida yer alan 6grenci goriislerinden tespit edilmistir.

“02: Kimya sorularmmda sey, resimle sorularda genellikle sey olur, resimleri
gosterirler. Aklimizda kalan artirilmis gerceklik ve diger 3 boyutlu materyallerden
direk ne oldugunu anlayabiliyoruz.

08: Zihnimizde diisiinmektense elimizde hissetmek, ona dokunmak, goérmek daha
faydal.

022: Kavramlar: 6grenmemde séyle bir etkisi oldu. Simdi ben ezber yapmay seven
biri olmadigim icin kavramlar: tabletten yani dagitilan materyalleri kullanarak
kavramlar: gérerek algilayarak ve sezimleyerek daha iyi bir 6grenme sekli
olusturdugumu diistiniiyorum.
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020: Mesela karbondioksite baktigimizda cift baglilar. ... mesela ben bunu sorular
da yapmak icgin illa tek tek yani karbondioksit yazman gerekiyor. Ciinkii
ezberlememistim. Evet. ama seyi gordiim materyalleri kullandigimda. ... Artik o
sekilde hep aklima geldigi icin rakip i¢ip baglh olarak yazvyyorum.

023: Kavramsal kavramsal anlatimda hani bazi kavramlarin aciklamasini yapmists
uygulama. Ayrica yani hareket ederken de aciklamast yani kavramlarin ne oldugunu
daha iyi anlamam olanak sagladr benim. Ayrica yani dondiirebiliyorduk ya da sekil
kiigiilebiliyorduk. Bana daha yardimci oldu bence.”

3B materyallerle kimya dersinin islenmesinde 6grenciler, ezberden uzaklastirdigini, bu
materyaller sayesinde molekiillerin 3B yapilarin1 zihinde diistinmeyi kolaylastirdiklarini dile
getirmiglerdir. Ayrica tablette yer alan AG uygulamasi sayesinde molekiilleri dondererek ve

yakinlastirarak incelenmesi 6grencilerin 3B diisiinme becerilerine katki sagladigi gériilmiistiir.

Kod 4: Kimya dersini pekistirme

Ogretim siirecinde kullamlan 3B materyallerin kimya dersini pekistirmeye yardimci
oldugu, bilgilerin kaliciligin1 sagladigi, materyallerde yer alan sesli betimlemelerin konuyu
tekrara yardimer oldugu asagida yer alan 6grenci goriislerinden tespit edilmistir. Ayrica sesli

betimlemeler zaman zaman sinifin kalabalik ve fazla giiriiltii olmasindan dolay1 anlagilmamustir.

“03: Sey, hocam, materyallerden sonra direk sorulari gegiyorsun ve 6grendigimizi
tam olarak ne denir ona? Tam olarak kavramamizi sagliyor. Mesela aklimizda
kalict kalsin diye.

O05: Hem kimya dersine ilgimiz artti hem de konularin pekismesi daha kolaylast:.
010: Videoyu izlerken Hocamizla tekrardan bagin olusumu falan anlattigr icin
iyice pekistirmis olduk.

Ol11: Gézlerimizle géremedigimiz seyleri biraz daha canlandirilmis olarak
gormeliyiz. Hem anlamamiz agisindan hem de pekistirme agisindan biraz daha
yardimct oldu. ...hocam hem hocamizin anlatmasi hem de materyaller hem pratik
hem de zihinde biraz daha yardimci oldu. O yiizden sinavda da etkisini gordiik.
O13: Hem eglenceli oldu hem de konudan sonra geldigi icin pekistirici de oldu.
Evet, bir de seyler tabletlerle geldigi icin arkadan yine ses vardi... Hocam diger
derslerde de olabilir ciinkii diger derslerinde pekistirecek bir sey yok onlarinda
ardindan pekistirmek i¢in bunlar daha iyi olur.

022: Etkinliklerde sinava benzer oldugunu diisiiniiyorum. Ciinkii kazanimlarla
gayet uyumlu oldugu i¢in hi hi. Miifredata uygun oldugu i¢in sinaviari o yaptigimiz
testler sinava etkisi oldugunu diisiiniiyorum. Pekistirdi.”

Ogrencilere gore 3B &gretim teknolojileri ile gelistirilen materyallerde yer alan sesli
betimlemeler ve animasyonlar sayesinde kimya konularii tekrar etme firsati verdigini dile
getirmislerdir. Ayrica 6grencilerde sinavlara hazirlanirken konuyu bu materyaller sayesinde

daha rahat tekrarlayip pekistirmeye fayda sagladigi goriilmiistiir.
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Kategori 2: Ogretim siirecinde isteklendirme

Bu kategoriye ait bes kod vardir ve bu kodlara yonelik elde edilen veriler su sekildedir.

Kod 1: Kimyay1 sevme

Ogretim siirecinde kullanilan 3B materyallerin kimya dersini sikiciliktan kurtardigini ve
bu materyaller sayesinde konuyu daha rahat anlayarak kimyay1 sevmeye basladigini asagida yer

alan 6grenci goriiglerinden tespit edilmistir.

“05: Mesela o 3 boyutlu sekiller bizim aslinda derse olan ilgimizi de artirmig
olabilecegi daha ¢ok dikkatimizi ¢ektigi icin artirmis olabilir ve sonra etkinlikler
vaptik. Konuyu isledikten sonra veya énce orada da durumumuzu anlamis olduk.
Ne kadar 6grenmisiz konuyu?

08: Siz gelmeden once ders ¢ok sikiciydi. Hoca sadece daha tahtay ¢iziyordu bizi
anlayabildigimiz kadar hoca anlatiyor, sonra gegiyor. Zaten ¢ok sikict gegiyor
dersin siiresi daha uzun gibi geliyordu. Geldikten sonra biliyorduk geleceksiniz biz
tabletlerle.

010: Ortadgretimde béyle etkinlik tarzinda seyler alistigimiz icin 6grenme tarzina
alistigimiz i¢in lisede boyle bir seyle karsilagmak bize bu derse karsi sempati
kazandrd.

015: Soyle 40 dakikasinda hocamn anlatmasi biraz sikict oluyordu. Siirekli ders
ve yazi birazcik yorucu oluyordu ama araya o materyaller iste kagitlar girdigi
zaman hem birazcik mola veriyorduk.

016: Mesela ilk gordiigiimiiz zaman hangisinin atom hangisinin molekiil bunlari
bilmiyorduk ve de boyle bize tuhaf geldi. Ciinkii biz siirekli dinleyerek ders isliyoruz
va ama boyle zaman gegtik¢e boyle onlarin gelecegini biliyorduk. Boyle onlara
goriince boyle diyorduk. Bu atom molekiil hem de tabletlerde dinleyince gormiis
oluyorduk. Birde bunlari ilk basta anlamayarak bakiyorduk ama zaman gectikten
sonra artik anlayarak bu boyle. Bu séyle diyerek daha iyi is yaptik.

022: Ben toparlayayim genel olarak. Sinav konusunda bana biiyiik bir katkist oldu.
Ogrenim agisindan kimyayr daha ¢ok sevme agisindan bir katkisi yapilan testler,
ondan sonra pekistirmeler benim i¢in kimyayr daha ¢ok sevmeme neden oldu ve
sosyallesmeme de neden oldu bu materyaller.”

Ogrenciler 6nceden kimya dersinin sikict oldugunu ama 3B materyallerin sayesinde bu
sikiciliktan kurtulduklarini, kimya derslerine kars1 sempatilerinin arttig1 ve kimyay1 sevmeye
basladiklarimi dile getirmislerdir. 3B materyaller sayesinde kimya derslerini sevmeyen
ogrencilerin sevdikleri, kimyanin aslinda sikici bir ders olmadig1 68renci goriislerinde tespit

edilmistir.

Kod 2: Kimya dersinde eglenme

3B Ogretim teknolojilerinde {iretilen materyallerin renkli olmasi ve haraketli

animasyonlarin olmasi kimya derslerine karsi merak uyandirdigini, kavramlar:t daha rahat
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anlayabildigini, dersi sikiciliktan uzaklastirdigini, konuyu tekrarlamaya yardimci oldugunu ve
bu sayede kimyanin daha eglenceli hale geldigini 6grenciler asagida yer alan goriislerinde

belirtmislerdir.

“06: Onceden sekiller 3 boyutlu gelmeden énce sikiliyorduk ama o esyalar
geldikten sonra ders almamiz bir tik daha kolay oldugundan dolay: eglenceli
gelmeye basladt

O07: Mesela bu materyaller gelmeden ders ¢ok sikict gegiyor gercekten. Gercekten
cok stkicrydi dersin anlamiyordum zaten. Materyaller falan geldiginde hem anlama
yetenegim gerceklesti hem de derslere katilimim daha fazla olmaya basladi. O
viizden yararl buldum.

O11: Evet, siz gelmeden once derslerine biraz ilginiz oluyordu. Fakat siz geldikten
sonra hem merak hem de eglence agisindan biraz daha degistim. Kullanilan
materyaller sekiller ve cisimler ayrica animasyonlarda bu anlamda fazladir bu
yiizden.

012: Oncelikle béyle ¢ok ezber gibi geliyordu. Ezber oluyordu. Fakat bu sonraki
vapilan etkinliklerle sanki biraz daha farkli bir anlam biiriinmiis gibi oldu. Bir
vandan birbirlerini yapti, biraz daha eglenceli oldu. Biraz daha degisiklik oldu. Bu
yiizden sanki biraz daha eglenceli oldu. Biraz daha ilgi ¢ekici.

O013: Hem eglenceli oldu hem de konudan sonra geldigi i¢in pekistirici de oldu.
O015: Bir sorun yasamadim. Bence gayet eSlenceli.

O17: Herhangi bir sorunla karsilasmadik ama mesela bakmak insanin daha fazla
eglenceli geldigi icin vaktimizin daha fazla olmaswn isterdim.

020: Derslerde etkinlik yapmak tabii ki insanlarin aklina daha fazla ciinkii direk
normal okumak insanlar: yorar, sikar. Bu yaparak eglenceli bir sekilde yapmak
daha ¢ok akilda kalir.”

Ogrenciler 3B materyallerle kimya derslerinde kullanilmasinin dersi sikiciliktan ve
ezberden uzaklastirarak daha eglenceli bir duruma getirmistir. Kimya derslerinde bu materyaller
sayesinde eglenceli ortamlarin olusturulmasi konularin akilda daha kalici kaldigin1 6grencilerin

gorislerinde tespit edilmistir.

Kod 3: Kimyaya olan ilgi ve tutumun artirma

3B materyaller ve verilen etkinlikler sayesinde konuyu kavrama, anlama,
meraklandirma, ezberden uzaklastirma, molekiillerin 3B yapilarint gérme, sesli animasyonlari
dinleme kimyaya olan ilgi ve tutumu artirdigini 6grenciler asagida yer alan goriislerinde

belirtmislerdir.

“03: Uygulamamn pesine yapilan etkinlik ya da ayni anda yapilan etkinlik bakan
arkadagimiz diyor ki degil mi? Hani ne kadar anladigimi evet baska. ...boyle
materyalleri kullanmak benim daha ¢ok ilgimi attim.

05: Mesela o 3 boyutlu sekiller bizim ashnda derse olan ilgimizi de artirmis
olabilecegi daha ¢ok dikkatimizi ¢ektigi i¢in artirmig olabilir ve sonra etkinlikler
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vaptik. Konuyu isledikten sonra veya énce orada da durumumuzu anlamis olduk.
Ne kadar 6grenmisiz konuyu?

09: Siirekli ders dinleyince belli bir siire sonra dikkatimiz dagiliyor ama
materyallerle dikkatimizi daha rahat toplayabilirim.

O11: Evet, siz gelmeden énce derslerine biraz ilginiz oluyordu. Fakat siz geldikten
sonra hem merak hem de eglence agisindan biraz daha degistim. Kullanilan
materyaller sekiller ve cisimler ayrica animasyonlarda bu anlamda fazladir bu
yiizden.

014: Mesela bu géosterdiginiz su tabletlerden baktigimizda mesela kimyasal bag
yvaptigini siz soyleseniz bile onu gormedigimiz siirece oturmuyordu ama bunu
izledikten sonra hemen iizerine gormemiz, nasil oldugunu gérmemizi daha iyi
anlasilir hdle gelmesini sagladi. Ozellikle bu materyalleriniz hoca anlattiktan
sonra ne kadar resim ¢izse bile onun yerini tutmuyor. Tabii ki de onu gormek.
Konuyla ilgili..... ben mesela onlara ¢ok ilgiliyim ve onu gordiikten sonra da
konuya olan ilgim artiyor diyebilirim.

021: ... motivasyonum kesinlikle motivasyonumu etkiledi. Giizel. Bu yaptiginiz
etkinlikler tabii ki 6grenmenizde ¢ok asirt derecede yardimci oldu™

3B materyallerle kimya derslerinde kullanilmasi 6grencilerin derse karsi ilgilerini ve
motivasyonlarini artirdigi goriilmiistiir. Kimya dersine karsi ilgisiz olan 6grencilerin bile bu
materyaller sayesinde ilgi ve tutumlarinin artti§1 6grenci goriislerinde tespit edilmistir. Bu ilgi
sayesinde Ogrencilerin kimya dersini 6grenmeye yardimci oldugu ve materyaller sayesinde

kimyay1 merak ettikleri tespit edilmistir.

Kod 4: Kimyay1 akran ile 6grenebilme

3B materyaller ve verilen etkinlikler sayesinde smif ortaminda akranlar arasinda
anlasilmayan yeri O6grenebilme, Ogretmene Ogrencinin soramadigi sorulari akrana rahatca
sorabilme, materyaller iizerinde arkadaslarla tartisarak konuyu kavrayabilmenin akran ile

ogrenebilmede etkili oldugunu 6grenciler agagida yer alan goriislerinde belirtmislerdir.

05: Mesela arkadaslarimiza hem fikir, paylasma seyleri yasadik. Hem de mesela
farkly diigiincelerimiz de hemen bir ¢atismayla sey yapabildik. Fikir paylasimi
yapabildik.

06: Mesela benim anlamadigim yeri arkadasima anlatiyordum. Anlamadigin yeri
ben anlatryordum. Béylece daha konulari iyi anladik. Grup ¢alismasi olarak da
ortaklasa seye varmayt anladim.

08: Fikir alisverisi yapabiliyorduk. Onun anlamadigi yeri ben anlatiyordum.
Hocaya sormaniza bile gerek kalmadi. Eger ¢ekiniyorsak bazen sormuyoruz ama
arkadasimiza rahatg¢a sorabiliyoruz.

010: Arkadasimizin da etkinlikte yorumunu dinlerken farkli farkl seyler
ogrenebiliyoruz. Bu yiizden ekip ¢alismasinin onemli oldugunu diistiniiyorum.

012: Mesela boyle biz baktiktan sonra mesela bir seyler kafamizda yaniyor bir
seyler yapiyoruz. Mesela arkadaki arkadasimiza tartisinca mesela o bizim fark
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ettigimizi, Fark etmediklerimizi ayrintiya dikkat etmediklerimizi o mesela bizde
tamamlayabiliyor. Mesela o da bakvor. Ciinkii materyallere mesela benim
kagwirdigim seyi o goriiyor. Onun kagirdigr ben gériiyorum. O yiizden birbirimizi
tamamlryoruz. Bu yiizden materyaller bence bu yonden de gayet iyi.

013: Ondan sonra mesela bir sey kacirdik, arkadaki yapryordu. Ondan sonra ortak
karart alip yaziyorduk.

015: Ben de arkadaslarima katiliyyorum tartisinca benim yapamadiklarimi onun
vaptigini fark ediyorum ve o bilgileri aktariyor bana bende daha iyi ogrenmis
oluyorum.

021: Ben grup olarak yapilmasini gercekten ¢ok faydalarini gérdiim. Ciinkii
mesela biz o QR kodu okuttuk. Onu incelemeye basladigimiz zaman gruptaki
arkadaglarimdan birbirimize olan fikirlerimiz hani neden surasi béyle? Neden
burasi boyle degil? Birbirimizin fikirlerini de aldik. Boylece daha iyi anlasilir
oldugunu diisgiiniiyorum.”

Kod 5: Kimyada arkadaslar ile iletisim kurma ve ortak calisma

3B materyaller ve etkinlikler sayesinde ¢ok yakinligi olmayan arkadaslar ile iletisim
kurma firsat1 yakalama, ekip olarak incelen materyalleri inceleyip etkinlikleri ortak ¢ézebilme,
materyal lizerinde fark edemedigi onemli yerleri arkadasinin gostermesi, sohbet havasinda
konuyu anlayabilme iletisim kurma ve ortak calisma becerilerini artirdigini1 6grenciler asagida

yer alan gortislerinde belirtmislerdir.

“03: ...takim olarak calismayr égrendik. Hocam birde belki birlikte etkilesim
kurarak aramizin ¢ok yakin olmadigi arkadaslarimizla daha iyi oldu.

010: Herhangi bir grubun yapisi da onemli oluyor. Mesela icimizden birinin
alakasi olmadigi zaman yaklastyor bu zaman bu baskalarint da etkileyebiliyor.
Grup arkadaslarimizia uyumunuz da etkili oldugu icin. Grup i¢i ¢aligmanin boyle
dezavantajlari da oluyor.

012: mesela béyle biz baktiktan sonra mesela bir seyler kafamizda yaniyor. Bir
seyler yapiyoruz. Mesela arkadaki arkadasimiza tartisinca mesela o bizim fark
ettigimizi, Fark etmediklerimizi ayrintiya dikkat etmediklerimizi o mesela bizde
tamamlayabiliyor. Mesela o da bakiyor. Ciinkii materyallere mesela benim
kacgirdigim seyi o goriiyor. Onun kagirdigint ben gériiyorum. O yiizden birbirimizi
tamamliyoruz. Bu yiizden materyaller bence bu yénden de gayet iyi.

O14: bakip da goremedigin seyleri onunla ya da anlamadigim seyleri birlikte
istisare ederek anlasilabilir hdale getirebiliyorum.

016: Boyle bir tableti dort kisi kullaniyoruz ya iki sira birden oluyordu.
Arkadakiler diyordu ki hadi hizli bak bana ver falan bu oluyordu bide mesela
onceden etkilesim hakkinda onceden derslerde béyle hoca birbirimize soru
sormamiza falan kizryordu, sizde gordiiniiz zaten ii¢ bile veriyordu. Onun igin
birbirimize bir sey bile soramiyorduk ama siz geldikten sonra tabletleri verdiginiz
zaman beraber yapmak zorunda oldugumuz igin birbirimizle sohbet ederek daha
iyi anlayarak yapabiliyorduk etkilesimli bir sekilde.

018: Bence tek tek degil de sira arkadasimizla beraber etkilesimi de saglyordu.
Dikkatimiz dagilmamis olurdu. Arkamizdaki istemezdi ama iki kigi bir tablet
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kullandigimiza gére daha rahat. Mesela kare kodu okuttuktan sonra boyle ikimiz
birden boyle dinleyebiliriz.

022: Mesela sosyallesme agisindan da biiyiik bir katki sagladigini diisiiniiyorum.
Mesela hi¢ mesela hoca rastgele gruplastirdigi icin. Cok kaynasamadigim
arkadagslarimla da bu sayede kaynasmis oldum. Yani bunu benim ag¢imdan hem
sosyallesme hem de ogrenimi artirma konusunda fazla etkide bulundugunu
diistintiyorum.”

Ogretmen Goriisme Verileri

Aragtirma {i¢ farkli okulda olan ii¢ kimya 68retmeni ile yapilmistir. Bu bolimde 3B
Ogretim materyallerine yonelik Ogretmen goriisleri ile ilgili bulgular sunulmustur.

Ogretmenlerin materyaller ilgili goriisleri genel olarak Tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23. Ogretmen Gériislerine Gore 3B Materyal Kullaniminin Avantaj ve Dezavantajlar:

= — (o] o
©c O 5§ § &
E 2 Kodlar E § &
|_ Q );C;D )gb )gb

O O O
Kimya derslerinde 6grenci motivasyonunu artirma + + o+
= Kimya derslerini akranla 6grenme + + o+
g g Kimyay1 gorsellestirme ile daha rahat anlama L S
>
g < Kimyay1 kavramsal ve kalic1 6grenme + + o+
Q Kimya derslerinde basariy1 artirmasi + + o+
=
5 3B materyal kullanirken siire sikintis1 yasanmamasi - -+
RS Y yas
Tg 3B materyaller kimya dersinde kullanilirken sinif hakimiyetini L4
£ & saglama
E }g Kimyadaki sozel ve islemsel konularda kullanima uygun olmamasi + + 4+
>
« g Kimya derslerine kars1 kayginin olusmast + + -
A . . -
3B yazicidan iiretilen baz1 molekiillerin (H20, HF) biiyiik tasarlanmast - + -
3B materyallerin dikkat daginikligina neden olmast + + 4+

Yapilan icerik analizinde 3B materyal kullanimi1 temasi altinda iki kategori bulunmustur.
Bu kategorileri olusturan 11 kod tespit edilmistir. Bu iki kategori basliginda altinda elde edilen
ve Tablo 23’de belirtilen kodlara yonelik veriler su sekildedir.

3B ogretim teknolojileri ile liretilen materyaller kimya dersi kullanimina gayet kolay ve
uygundur. Ama dgretim programinin yetismesine sikint1 olusturmaktadir. Ogretim programinda
yer alan siire bu tiir materyallerin kullanimi i¢in uygun degildir. Bu uygulamalar i¢in 6zel bir

zamana ihtiyag vardir. Ogretmenler asagida yer alan goriislerinde bu durumu belirtmislerdir.
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“Ogretmen 1: Derste kullammi gayet uygun benim icin égrencilerin dikkatini
cekmekte gayet basarili. Ayni zamanda géremedikleri, bilemedikleri daha ziyade
hayal edemedikleri 3 boyutlu yapilart daha net bir sekilde gormelerini sagliyor.
Ama dersin icerigine uygun yalniz soyle bir sikinti gozlemliyorum, simdi kimya
ders saati 2 saat oldugu i¢cin konu yani miifredatin yetismesi agisindan. Biraz fazla
zaman aldigimi diigiiniiyorum. Konuya ayrilan zamanla bu materyallerin yaninda
kullanilmas: icin gegcen zaman fazla oluyor. Ozel zaman ayirmak gerekiyor. Iste
dedigim gibi konu anlatirken zaten 30 kisi. Dikkatlerini ¢ekiyorsun. Konuyu
anlatirken araya sey giriyor. Tablet veya 3 boyutlu yapilar giriyor. O ¢ocuk tekrar
olaydan kopuyor, tekrar toplayacagim diye zaman kaybi ¢ok fazla oluyor.

Ogretmen 2: Tabii kullamm kolayligi sagladi ¢iinkii biz tahtayi 2 boyutlu
cizdigimiz i¢cin ne kadar ugrasirsan ugrasalim bir¢ok molekiiliin seklini 2 boyutlu
ciziyoruz. Ozellikle séyle ornek verebiliriz, metan molekiiliinde metan molekiiliinde
biz ozellikle zaten ogrencilere ¢izdigimizde baglar arasindaki a¢1 90 derece gibi
goriiyor. Molekiilii 2 boyutlu gordiigii icin hidrojenlerden biri yukarida biri
asagida, biri sagda biri solda olarak goriiyor. Ozellikle metan molekiiliinde
mesela. Bagh olan gruplardan biri bize dogru bildi. Arka tarafta 2 de diizenli
oluyor. Bunu daha iyi gérebilmesi agisindan ¢ok iyi bir uygulama oldugunu
diistintiyorum. Ama siire noktasinda dezavantaji var. Ciinkii uygulama
miifredatimizi da bizim belli bir kurallarimiz var. Her yil isledigimiz yillik planimiz
var. Yillik plan icerisinde bunu dahil ettigimizde. Ozellikle ders saati sayimizin 2
saat olmast dolayisiyla. Biraz zaman konusunda sikinti ¢ikarttigim diisiiniiyorum.
Swnif mevcutlart biraz daha az olsa veya bunun igin ayriyeten ozellikle ders saati
birisi hatta fazla olsa belki daha rahat yetistirilirdi. Ciinkii uygulama esnasinda
her ogrenci. Kendisinin uygulamaya ddhil olmasin istiyor. Her 6grenci dahil
ettigimizde de bunun toplanmasi, dagitilmasi, izahinmin yapilmasi, tekrar
ogrencinin bu molekiiller iizerinde veya bu ¢alisma tizerindeki diisiincelerini
yansitmasi bayagi bir zaman aliyor. Bu zaman almasi da ister istemez miifredattan
geri kalmamizi saglhyor.

Ogretmen 3: Ders icerigine birebir uygun evet. Kazanimlarla birebir uygun.”

Ogrencilerin kimya derslerinde gayet anlasilir ve kolay kullanabilecekleri materyaller

olmustur. Ogretmenler asagida yer alan gériislerinde bu durumu belirtmislerdir.

“Ogretmen 1: BU seyde molekiiller aras: etkilesimler de bence kullanim kolayhg
sagladigim diistiniiyorum. Ciinkii dedigim gibi bu molekiiller arasi etkilesimlerde.
Molekiiler etkilegsimler de ¢ocuklarin hayal etmesi gerekiyor. Ama ozellikle
kullanmuis oldugunuz bu hem OR kodlu sistem hem de 3 boyutlu o yapilar top model
vapilar gayet kullanisl ve uygun.

Ogretmen 2: Tabii kullamm kolayligi sagladi ¢iinkii biz tahtayi 2 boyutlu
¢izdigimiz i¢in ne kadar ugrasirsan ugrasalim bir¢ok molekiiliin seklini 2 boyutlu
ciziyoruz. Ozellikle soyle drnek verebiliriz, metan molekiiliinde metan molekiiliinde
biz ozellikle zaten 6grencilere ¢izdigimizde baglar arasindaki agt 90 derece gibi
gortiyor. Molekiilii 2 boyutlu gordiigii icin hidrojenlerden biri yukarida biri
asagida, biri sagda biri solda olarak gériiyor. Ozellikle metan molekiiliinde
mesela. Bagh olan gruplardan biri bize dogru bildi. Arka tarafta 2 de diizenli
oluyor. Bunu daha iyi gérebilmesi agisindan ¢ok iyi bir uygulama oldugunu
diistintiyorum.”
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Gormedikleri, bilmedikleri ve hayal edemedikleri molekiilleri 3B materyaller sayesinde
ogrenciler net bir sekilde gérme firsat1 saglamistir. Ayrica 3B materyaller dgrencilerin hayal
ederek 3B diisiinebilmelerine yardime1 olmustur. Ogretmenler asagida yer alan gériislerinde bu

durumu belirtmislerdir.

Ogretmen 1: Dedigim gibi kimyanin bircok konusu daha ziyade izafi konular: daha
goremedigi soyut kavramlar tizerine kurulu oldugu i¢in somutlastirma da gayet
faydali oldugunu diisiiniiyorum. Ozellikle bu atomlar arasindaki baglarin
anlatilmasinda veya etkilesimlerin daha etkili kullanilmasint da somutlastirma
anlaminda fayda oldugunu diistintiyorum.

Ogretmen 2: Tabii ki simdi bizim égrencilerimizin en biiyiik sikintilarindan biri
verilen tanecikler arasinda hangisi atom, hangisi iyon, hangisi molekiil bunlart
ayirt etmekte zorlanirlar. Ozellikle sekilleri ¢izildiginde sekilleri ¢izildiginde baya
bir sikinti yasiyorlar. Hatta soyle diyelim, mesela molekiillerde biz kovalent bagda
molekiiller biraz i¢ ice gecmis seklide. Ctinkii kovalent yarigcap, metalik yaricap ve
iyonik yarigap aymi degildir veya van der waals yaricapr ozellikle kovalent
molekiillerin birbirinin icerisine gegmis sekilde ¢izilmis olmasi. Benim tahtaya
cizdigimden anlamasa bile ¢ocuk oradaki molekiillerin i¢ ice gegmis oldugunu,
buradan rahathkla anlayabildigini diisiiniiyorum. Polarlikta veya apolarlikta
molekiiller arasi etkilesim de cocugun molekiilleri birbirine yaklastirmast bile onu
elinde tutmasi bile hem ¢ocuga biraz oyunsal karakter katiyor, cocuk onu bir oyun
gibi  goriiyor. Elinde molekiilii tuttugu zaman birbirlerine yaklastirip
birbirlerinden uzaklastirmas: bile veya en azindan molekiiliin seklini gérmesi bile
onun. O konudaki birikmis biriktirmisliklerini artirtyor zaten. Ozellikle bizim en
son en zorlandigimiz yerlerden biri. Molekiildeki kismi negatif ve kismi pozitif yiik
tarafini anlatmakti. Molekiillerin bir tarafinin sigkin bir tarafinin zayif olmasi veya
modelin o sekilde yapimis olmasi bizim kismi eksilen kismi negatif yiikii
anlatmamiz da veya apolar molekiillerin neden apolar oldugunu anlatmamiz da
cok fayda sagladigini diistiniiyorum.

Ogretmen 3: Derste kullanilabiliv. Yani giizel bir uygulama bence kullanim
kolayhigi da sagliyor. Mesela ogrenciler alip molekiiller aliyorlar, izliyor,
bakiyorlar. Inceliyoriar.

Kimyasal tiirler arasi etkilesimler iinitesinden baska soyut kavramlar1 fazla oldugu
benzer iinite veya konularda bu tiir caligmalar yapilabilir. Hatta ilerleyen yillarda 3B 6gretim
teknolojilerinin dgretim programia gegecegi diisiiniilmektedir. Ogretmenler asagida yer alan

gorislerinde bu durumu belirtmislerdir.

“Ogretmen 1: Zaten gelecegin teknolojisi oldu zaten herkes biliyor. Onun da zaten
veni yeni WEB 2.0 araglart da dahil olmak iizere artik bir¢ok alanda bu egitime
girmis durumda, 6gretime girmis durumda. Benim kisisel kanim bu ay ozellikle
artirllmis gergeklik, artificial intelligence dedigimiz olay. Bir son olmasa bile 2-3
sene igerisinde zaten miifredata girecegine eminim.

Ogretmen 2: Simdi biz biraz daha eski 6gretmen oldugumuz icin bu teknolojik
faaliyetlere biraz yabanci kaliyoruz ama elimizden geldigi kadar teknoloji ile takip
etmeye ¢aligstyoruz. Zaten giintimiiz teknolojilerinden biri de artiriimis gercgeklik.
Bunlarin daha ileri seviyede ozellikle ¢cocuklar igin. Nasil bahsetsek onu? Tablet
ekranmindan degil de bu yeni meta verse miydi? Onun gibi gozliiklerle de
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tasarlanirsa ¢ok daha iyi olacagini diisiiniiyorum. Hi¢ olmazsa ¢ocuk molekiilii
eliyle ¢evirir. Ne bileyim yukari iter alttan bakar iistten bakar. Birbirlerine
vaklagmasini bakarak izleyebilir. Cok iyi bir sey oldugunu diigiiniiyorum.
Ogretmen 3: Derste kullanilabilir. Yani giizel bir uygulama bence kullanmm
kolayligi da sagliyor. Mesela d&grenciler alip molekiiller aliyorlar, izliyor,
bakiyorlar. Inceliyorlar. Bence égrenciler gorerek égrendiler. Kalici bir 6grenme
saglantyor. Inu Giizel bir uygulama.

3B 0gretim materyallerinin 6grencilerin derse karst motivasyonlarini, kimyaya karsi
daha heyecanli olduklar1 6gretmen asagida yer alan goriisiinde belirtmistir.

“Ogretmen 2: Tabii ki derse daha bir heyecanli geliyor ¢iinkii kimya normalde
baya soyut bir derstir agir bir derstir. Burada biraz daha oyunlastirma elle
tutulmasint seyretmek veya en azindan tabletten video seyretmek bile. Clinkii
glintimiizdeki bir¢ok 6grenci bunu yaparken tablet iizerinden veya. Youtube dan
seyrediyor. Bunu da tablet iizerinden veya bilgisayar iizerinden seyrettigi icin
cocugun ilgisi daha da artiyor.

Ogretmen 3: hocam gordiiniiz. Ne yaptilar? Hemen hoslarina gitti. Dediler hemen
istedigimiz sey bu diye motivasyonu gercekten artirtyor.”

3B materyaller ve etkinlikler 6grencilerin derse olan ilgisini ve basarisini artirdigini
Ogretmenler agagida yer alan goriislerinde belirtmisglerdir.

“Ogretmen 1: Kesinlikle diisiiniiyorum. Dedigim gibi soyut bir kavrami
somutlastirarak ¢ocuklarin hayal etmesi hayallerinde canlandiriimast ve
boylelikle atom kavrami konusunda beyinlerinde bir iletisim kurma modellerle
iletisim kurma saglandigini diistintiyorum.

Ogretmen 2: Burada tabii ki séyle bir durumla karsilastik, 6grencilere anlatirken
ogrencilerin kavrama yetkinliklerini biraz da artirdigini tespit ettim. Simdi
molekiilti cocuk gordiigii zaman kavrama da daha iyi oldu 3 boyutlu gérdiigii i¢in
daha iyi oldu. Ben de anlatirken genelde ogretmenler ya akilli tahtalar: ya da
ellerinde bulunan araglar iste kalemi silgiyi kullantyorduk. Bunlarin direk model
olarak tasarlanmasi bizim igimizi ¢ok daha rahatlatacagim diistiniiyorum. Su var,
en azindan ¢ocuklarin ilgisi artti, ilgisi arttigi icin otomatikman bagarisi da
artacaktir. ...Tabii ki derse daha bir heyecanli geliyor ¢iinkii kimya normalde baya
soyut bir derstir agir bir derstir. Burada biraz daha oyunlastirma elle tutulmasini
seyretmek veya en azindan tabletten video seyretmek bile. Ciinkii giintimiizdeki
bircok 6grenci bunu yaparken tablet iizerinden veya. Youtube dan seyrediyor.
Bunu da tablet iizerinden veya bilgisayar iizerinden seyrettigi icin ¢ocugun ilgisi
daha da artiyor.”

3B materyaller 6grencilerin akranlariyla ortak ¢alisarak betin firtinasi1 olusturdugunu,
birbirilerinden geri doniitler alarak daha kalic1 bir 6grenme sagladiklarini 6gretmenler asagida
yer alan goriislerinde belirtmislerdir.

“Ogretmen 1: Tabii su anda grup ve beyin firtinasi yapma konusunda dedigim gibi
konu sonunda konu anlattiktan sonra bunu bir beyin firtinasi seklinde olabilir.
Dedigim gibi gruplarla nasil bir olur? Bu arada tarif edin? Daha dogrusu benim
anlatmamdan ziyade sizin 6grenciden geri doniit almak daha faydali olacagin
diistintiyorum. Materyali ver, bunlar yorumlasin zaten mevcut konular: bilgilerinde
ortaya koysunlar ve bana geri doniit versinler. O sekilde daha etkili olacagini
diistintiyorum.
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Ogretmen 2: Disiplin konusunda biraz sikintimiz oluyor. Dedigim gibi tekrar
zaman kaybt ¢ok fazla oluyor. Siire sikintist meydana geliyor. Bir de ogrencilerin
dersten kopmasina bir yerde saglanabiliyor. O yiizden konulari anlatildiktan sonra
uygulansa hem de bir beyin firtinasi yaratmak konusunda dediginiz ya da devlet
okullart arasinda bir is birligi ile mesela degisik oyunlar sergilemek yoluyla da
daha etkili olacagint diigiiniiyorum.

Ogretmen 3: Birebir mesela goriiyorlar orada uygulamayi, birbirlerine
soruyorlar. Ne yapryoruz diye hani. Akranlar arasi iletisimi de artirdi burada.”

3B materyaller 6gretim programina uygun bir sekilde tretilmistir. Bu materyallerin
baska kimya konularinda da kullanilacagini Ogretmenler asagida yer alan goriislerinde
belirtmislerdir. Bu konular 6zellikle de AG teknolojisinin atom ve modelleri, periyodik tablo,
karisimlar1 ayirma yontemleri, kimyasal tepkimeler, asit ve bazlar gibi konularda da

kullanilabilir.

“Ogretmen 1: Dedigim gibi Somutlastirilmasinda dedigim gibi web2.0 araglari
var Ve buna benzer yapay ger¢eklikler zaten EBA 'nmin geyinde de var. Yavas yavas
girmeye basladi. Zaten olmazsa olmaz kesinlikle gerekli goriiyorum. Laboratuvar
haricinde yaparak yasayarak 6grenme boyutun haricinde. Bu soyut kavramlarin
anlatilmasinda bence kullanigl.

Ogretmen 2: Tabii ki 6rnegin periyodik cetvelde cok rahathikla uygulanabilecegini
diisiiniiyorum. Ozellikle periyodik cetvelde veya atom alti taneciklerde ézellikle
proton notron arasindaki iliskiyi izotop atomlarda efendim elektron alip vermede
elektron verdiginde hangi yiikle yiikleneceginde periyodik tabloda atom ¢aplarinin
karsiastirtimasinda periyodik cetvelde soldan saga yukaridan asagiya dogru
perivodik ozelliklerinin degisiminin gosterilmesinde ve ozellikle atom ¢api
karsilagtirmalarinda ve hatta ilerleyen donemde. 10 uncu simiflardaki karisim
tinitesinde ¢ocuk oradan istedigi malzemeleri karistirip deneyler, yapip deneyleri
veya kendisi gorebilir. Ne tiir goriilecegini saglayabilir. siispansiyonlu emisyon
arasindaki farklar: o gergeklikten gorebilir. Asit bazlar da ¢ok ise yarayabilir...
Ogretmen 3: Bence diger konulara da uygulanmas: gerekiyor, ogrenciler daha
etkili, daha iyi verebilirmis hoca. Mesela hangi kazanmima uygun ya da konuya
uygun olabilir. ...Tepkimeler olabilir. ... Baska sey ayirma yontemleri falan mesela
gorsel olarak laboratuvarda degil de. Orada da olabilir. Orada da kullanilabilir.”

Ama kimyada sozel bilgi agirlikli ve problem ¢ézmeye dayali konularin 3B materyal
kullanima uygun olmadigini da 6gretmenler asagida yer alan goriislerinde belirtmislerdir.

“Ogretmen 2: uygun olmayan konularda bana 1-2 konuda uygun olmayabilir.
Ozellikle 11. sumfin birinci konusunda mesela denge konusunda uygun
olabilecegini pek diisiinmiiyorum. Denge konusunda hiz konusunda uygun olan
yerlerde olabilir, olmayan yerlerde olabilir. Gazlarin bazi ézellikle matematiksel
hesaplarin yapildigi konularda wuygun olmayabilir ama ozellikle gorsellerin
kullanilabildigi iste genlesmeydi onlarda daha uygun olabilir. Mol kavraminda ¢ok
uygun olmaz. Onuncu sinif mol kavramindan bir sayisal sayr degerleri oldugu icin
tamamen soyut oldugu icin mol kavrami sayilarla ugrastigimiz icin. Orada pek
uygun olacagini diistinmiiyorum.

Ogretmen 3: En bastaki hocam simyadan kimya konusunda uygulanamaz mesela.
Degil mi? Daha sézel agirlikly kismint sozel agrlikli ...”
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Sinif mevcudunun 25-30 kisi arasinda olmasi arastirma kapsaminda yapilan uygulamalar
yapilirken giiriiltii ve ugultuya neden olmaktadir. Ayrica egitim ve dgretim sisteminin sinav
odakli olmasindan dolay1 6grenci ve velilerin bu tiir uygulamalara sicak bakmamasi, bu tiir
uygulamalarin 6grencilerin sinav maratonunda bulunan 6grencilerden geri kalma ve okul
basarisimi diisiirecegi korkusu bu tiir uygulamalarin yapilmasina engel olacagin1 6gretmenler
asagida yer alan goriislerinde belirtmislerdir.

“Ogretmen 2: Tabii ki séyle dezavantajlart oldu bence ozellikle uygulama
esnasinda sinif hakimiyeti zorlasiyor. Ciinkii az énce de bahsettigimiz gibi sinif
mevcudu ¢ok oldugu igin. Uygulama esaslarint ¢ocuklara anlatirken diger
ogrenciler bos kalwyor. Diger ogrencilerin bos kalmasi kendi aralarinda
konusmaya sebep oluyor. Bu swrada sinifta bir ugultu veya giiriiltii ¢ikiyor veya
cocuk  yeterince dikkat etmedigi icin oradaki anlatilmak  istenen
anlayamayabiliyor. En biiyiik eksikliklerden biri de su bizim su anki egitim ogretim
sistemimizdeki en biiyiik sitkintilardan biri bu zaten iiniversite sinavi bizim su anda
velilerimizin, 6grencilerimizin bir¢ogunun amact konuyu tam olarak ogrenip de
iste molekiil falan degil. TYT ve AYT de kim ¢ok net yapti? En biiyiik stkintimiz bu
ogrencinin zihninde su var. Ben bunu ogrenip ogrenmeme konusunda diyor. Cok
da uzman olmama gerek yok diyor. Ben TYT de ¢ok net yapayim da gerisi hikdyedir
sinav odaklilar. Tabi bunu ister istemez. Biz de sinav odakliyiz. Ciinkii okullar
arasinda bir rekabet var. Kim daha ¢ok o net ortalamasi ¢ikacak. Ulkemizde iller
arasinda bir rekabet var iste su anda gerci illerin siralamast yayiliyor ama
yaymlanmiyor ama iller arasinda bir rekabet var. Hangi ilin daha basarili oldu,
hangi okulun daha basarili oldugu gibi bir¢ok kriter var. Bu sebeplerden dolay: da
veya ozellikle gecen sene mesela ogrenci sayilarimizin fazlasiyla artmasindan
dolayr kimya laboratuvarint bile kapattik. Simif yaptik ¢iinkii ogrenciler magdur
olmasin diye. En temelde bu var zaten TYT'de kim ¢ok net yapt1? Ogrenci diyor ki
ben TYT de ¢ok net yapayim. Nasil ogrenirsem ogreneyim diyor. Zaten en biiyiik
stkinti da buradan kaynaklaniyor.

Ogretmen 1: Tabii su da var bir gercek simdi ders anlatirken tabi arada toplar:
veriyoruz veya iste nedir? Tabletlerden bu dersin isleyisi konusunda biraz sikinti
yaratti agikc¢ast o kigisel goriisiim sebebi ciinkii ogrencinin dikkatini toplamak
zaten zor. Bu nedir o tabletler isin igine girince dikkatleri dagiliyor. Tekrar topla
tekrar dagit soyle olabilir.”

Ogretmenlerin belirttigi dezavantajlarin yaminda 3B materyallerle ilgili 6nerileri de
olmustur. Bunlar; 3B yazicidan iiretilen bazi molekiillerin boyutlarinin biraz daha biiyiik olmasi
ve konular bittikten sonra bu uygulamanin yapilmasi yoniinde Onerileri olmustur. Bunlari
ogretmenler asagida yer alan goriislerinde belirtmislerdir.

Ogretmen 2: Cok giizel olmus molekiillerin tasarimi birebir a¢ilarla bag acilarla,
molekiillerin geometrileri uygun ozellikle molekiiller arasi etkilesim de anlatilmak
tizere ¢ok uygun oldugunu diigiiniiyorum. Sadece bazi molekiillerin biraz daha
biiyiik olmasi ve ozellikle bag agilarin gérebilmek icin ¢cogunlukla da tam olarak
bag agisimi géremiyoruz. Orbitaller ortiilmiis seklinde ¢izildigi icin baglarin
agisindan bence sikinti var gibi geliyor. Bunlar daha béyle agik sekilde cizilse de
daha giizel olabilirdi ve bazi molekiillerin iri ¢izilmesi daha iyi olurdu diye
diigtiniiyorum.”
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Ogretmen 1: Tabii su da var bir gercek simdi ders anlatirken tabi arada toplar:
veriyoruz veya iste nedir? Tabletlerden bu dersin igleyisi konusunda biraz sikinti
varattt agik¢ast o kisisel goriisiim sebebi ¢iinkii ogrencinin dikkatini toplamak
zaten zor. Bu nedir o tabletler isin icine girince dikkatleri dagilvyor. Tekrar topla
tekrar dagit soyle olabilir, ayni konulardan, konulardan bagimsiz olarak konular
bittikten sonra uygulama yapilsa daha mantikli olur gibi geliyor bana.

3B Ogretim Teknolojilerinin Kullamishhig: ve Egitsel Acidan Etkililigi

Bu bolimde gozlem formundan elde edilen veriler dogrultusunda 3B &gretim
teknolojilerinden  iiretilen materyallerin  egitsel acidan etkililigi ve kullanighlig
degerlendirilmistir. Bu materyallerin 6gretim siirecinde kullanimi ve etkililigine iliskin 6n plana

¢ikan ozellikler ve Oneriler verilmistir.

Gozlem Verilerinin Analizi

Bu boliimde 6gretmenler ve 6grencilerin materyal kullanimlarina ve 6gretim siirecinde
materyalin etikligine yonelik gozlem verilerinden elde edilen bulgular sunulmustur. Verilerin
analizinde belirlenen sonuglar1 tablolar seklinde sunulmustur. Gozlem formunda yer alan
gbzlenen durum kisminda yer alan 1-5 araligindaki puanlara (1-Hi¢ gozlenmedi, 5-Acik bir
sekilde gozlendi) gore her hafta katilimc1 gozlemci tarafindan degerlendirilmistir.

Gozlem formu materyalin kullaniglilig1 ve 6gretim siireci olmak iizere iki farkli boyuttan
olugsmaktadir. Birinci boyut olan materyalin kullanighiliginda 14 goézlenen davranistan, diger
boyut olan 6gretim siireci de 15 gozlenen davranistan olugsmaktadir. Birinci boyutta ilk bes
davranig kazanim 1 ile ilgili iken diger davranislar ilgili olmadig1 i¢in bu kazanimin oldugu hafta
25 (5x5) puan iizerinden degerlendirilmistir. Diger kazanimlar ise 70 (14x5) puan iizerinden
degerlendirilmistir. Ikinci boyutta kazanimlar 75 (15x5) puan iizerinden degerlendirilmistir.
Tablo 23 ve Tablo 24’de kazanimlara gore verilen puanlar ve yiizdeleri hesaplanip verilmistir.
Her iki tabloya bakildiginda yiizdelerin 100 yakin veya 100 oldugu goériilmektedir. Ilk haftalar
baz1 ufak sorunlardan kaynakli puanlarin diger haftaya gore az diisiis oldugu goriilmiistiir. Bu
diisiistin en 6nemli sebeplerinden biri sinifin kalabalik olmasindan dolay1 sinif ortaminda sesli,
betimleme olan materyallerdeki sesin ¢ok iyi anlagilmamasidir. Ayrica ara ara QR kodlarin
okunmasinda yasanan sorunlardir. Ama genel olarak Tablo 23 ve 24’e bakildiginda 6grenciler
ve 0gretmenler 3B materyal kullaniminda ve Ogretim siirecinde sorun yasamamistir. Sorun
yasanmamasina ragmen bu tablolardaki puanlamalara oranla basar1 testinden elde edilen
sonuglar beklenenden yiiksek degildir. Bunun sebebi de bu tiir uygulamalarin daha uzun siire
yapilmasidir. 3B 6gretim teknolojileri kullanilarak iiretilen materyallerin derslerde uzun siire

kullanilmas1 basariy1 oldukga artiracaktir.
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Tablo 24 ve Tablo 25’de yapilan puanlamanin yaninda gézlem formuna yazilan
aciklamalar kismina yazilan verilere ve kazanimlara gére Tablo 26, Tablo 27, Tablo 28, Tablo
29, Tablo 30 ve Tablo 31°de betimlemeler yapilmistir.

Yukaridaki tablolarda betimlemeler ve gozlenen davranislar goriismelerin analizinde

elde edilen icerik analizinden elde edilen kod-kategori-temaya gore betimsel analize tabi

tutulmustur. Sekil 33’°de betimsel analizden elde edilmis veriler yer almaktadir.
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Tablo 24. 3B Ogretim Teknolojileri ile Uretilen Materyallerin Kazanimlara Gore Kullamshhiklarina Yonelik Bulgular

Kazamimlara Gore Gozlenen Durum

Gozlenen Davrans K1 K2 K3 K4 K5-6 K7

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Ug boyutlu 6gretim materyalleri her 6grencinin erisimi i¢in

1 I 5 5 5 5 4 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5
yeterlidir.

2 Ug _bo_yuth_l ogretim mater}_lallerl kullanilarak 6grenciler 5 5 5 5 5 5 5 & 5 5 5 5 5 5 & 5 5 5
etkinlikleri yapabilmektedirler.

3 Ug boyutlu 6gretim materyalleri 6gretim amacina uygun olarak 5 5 3 4 3 3 5 5 3 5 5 3 5 5 & 5 5 5
kullanilmaktadir.

4 Ug boyutlu 6gretim materyalleri grupla kullanima uygundur. 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

5 Ug boyutlu 6gretim materyalleri bireysel kullanima uygundur. 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

AG ile desteklenmis ii¢ boyutlu 6gretim materyalleri
Ogrencilerin kimya dersini anlamasina yardimci olmaktadir.

7 AG materyallerinin mobil uygulamasi sorunsuz ¢aligmaktadir. - - - 5 4 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5

8 AG materyallerinin kullaniminda teknik destege ihtiyag ) ) . 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 & 5 5 5
duyulmamaktadir.

9 AG materyalleri ile ilgili olan QR kodlar sorunsuz i i . 5 4 4 5 5 4 5 5 4 4 4 4 5 5 5
caligmaktadir.

10 AG uygulamasinin ara yiizii kullanilirken sorun _ ) . 5 5 5 5 &5 5 5 5 5 5 5 5§ 5 5 5
yaganmamaktadir.

11 AG materyallerinde animasyonlar sorunsuz ¢alismaktadir. - - - 4 5 4 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 5

12 AG materyallerdeki sesli betimlemeler sinif ortaminda ) ) . 2 3 3 3 4 3 4 4 3 5 5 3 5 5 5
duyulmaktadir.
AG materyallerindeki ¢oklu ortam 6geler (3B animasyonlar ve

13  seslendirmeler) 6grencilerin konuyu daha iyi 6grenmesine yardimci - - - 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
olmaktadir.

- -5 5 6§ 5 65 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

14 AG materyalleri 6grencilerin dersle mesguliyetini artirmaktadir.

Puan 25 25 22 64 62 62 68 69 62 69 69 62 69 69 69 70 70 70

Yiizde (%) 100 100 88 91 88 88 97 98 88 98 98 88 98 98 98 100 100 100
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Tablo 25. 3B Ogretim Teknolojileri ile Uretilen Materyallerin Kazanimlara Gore Ogretim Siirecine Yonelik Bulgular

Kazamimlara Gore Gozlenen Durum

Gozlenen Davranis K1 K2 K3 K4 K5-6 K7

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 3 1 2 3

-

Ogretmen konuyu somutlastirmak icin ii¢ boyutlu materyallerden

1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
yararlanir.

2 Ug boyutlu 6gretim materyalleri 6gretmen tarafindan amacina 5 5 5 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
uygun olarak kullanilmaktadir.

3 O grencﬂ-er i bO)_rutlu materyalleri amacina uygun olarak 4 3 3 5 3 3 4 4 a 5 5 5 5 5 5 5 5 5
kullanabilmektedir.

4 Ug boyutlu dgretim materyalleri konuya uygundur. 5 55 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

5 Ug boyutlu dgretim materyalleri 6grencilerin soyut konulart 5 5 5 5 5 5 5 5 5§ 5 5 5 5 5 5 5 5 5

anlamasina katki saglar.

6  Uc boyutlu dgretim materyalleri derse olan ilgi ve dikkati artirir. 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

7 Ug boyutlu 6gretim materyalleri dersi eglenceli hale getirir. 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

8  Uc boyutlu dgretim materyalleri derse etkin katilimi saglar. 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

9  Ug boyutlu 6gretim materyalleri bilgiyi tekrar etme firsatisaglar. 5 5 5 5 5 5 5 5 § 5 5 5 5 5 5 5 5 5

10  Ug boyutlu 6gretim materyalleri bireysel 6grenme firsat: saglar. 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

11  Ug boyutlu 6gretim materyalleri simf ici iletigimi artirr. 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
12 Ug boyutlu 6gretim materyalleri sinif yonetimini kolaylastirir. 4 3 3 5 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
13 Ug boyutlu 6gretim materyalleri 6grencilerin yaratici fikirler 5 4 4 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

gelistirmesine katki saglar.

14 Ug boyutlu 6gretim materyalleri akranlar arast isbirligi saglar. 5 55 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

15 Ug boyutlu dgretim materyalleri arastirma yapmaya tesvik eder. 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Puan 73 70 73 70 68 68 74 74 74 75 75 75 75 75 75 75 75 75

Yiizde (%) 97 93 97 93 91 91 98 98 98 100 100 100 100 100 100 100 100 100

1-Birinci lise, 2-ikinci lise, 3-Ugiincii lise
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Sekil 33. Gozlem Verilerinden Elde Edilen 3B Materyallerin Kullanimi ile Ilgili Avantaj ve Dezavantajlar

Avantaj

Kimya dersini anlama

Ogretim siirecinde istekli olma

Molekiillerin 3B yapisini gérme
Kimya dersini kavramsal 6grenme
Molekiillerin yapisin1 3B diisiinebilme

Kimya dersini pekistirme

Kimyay1 sevme ve eglenme
Kimyaya olan ilgi ve tutumu artirma
Kimyay1 akran ile 6grenebilme

Kimyada arkadaslar ile iletisim kurma ve ortak calisma

Dezavantaj

Zaman kaynakli

Ogrenci sayisindan kaynakli

3B Materyallerden kaynakli

3B materyal kullanirken siire sikintis1 yaganmasi

Kimya derslerine karsi kayginin olusmasi
Sinif mevcutlarinin 28-33 aras1 olmasi

Tablet sayilarinin 5-7 arasi oldugundan gruplara diisen
Ogrenci sayilarinin fazla olmasi

AYT ve TYT smavlart i¢in yeterince soru ¢oziilememesi

3B yazicidan iiretilen baz1 molekiillerin (H20, HF) biiyiik
tasarlanmasi

3B materyallerin dikkat daginikligina neden olmasi

Tablet sayisinin az olmasi



Tablo 26 incelendiginde kazanim-1 ile ilgili 3B yazicidan iiretilen materyalleri kullanarak

etkinlikleri yapan 6grencilerin;

v" Farkli renklerde ve biiyiikliikte olan materyalleri ¢ekici bulmalari,

v Atomlar1 rahatlikla ayirt ettiklerinde mutlu olmalari,

v Gruptaki arkadaslar ile tartisarak yapmalari,

v' Birbirlerine materyalleri gosterip kendi aralarinda aligveris yaptiklari goriilmiistiir.
Dezavantaj olarak da derse kars1 ilgisi olmayan birka¢ 6grencinin grup caligmalari yapilirken
konusmasina uygun bir ortam olusturdugu goriilmiistiir. Ogretmen bu dgrencileri uyararak

derse katmaya caligmstir.

Tablo 27 incelendiginde kazanim-2 ile ilgili 3B yazicidan ve AG teknolojisi ile iiretilen

materyalleri kullanarak etkinlikleri yapan 6grencilerin;

v lIyonik bag olusumuna neden olan elektrostatik ¢cekim kuvvetinin 3B yazicidan iiretilen
materyallerde bulunan miknatislar ile anlatilmasi derse karsi ilgili olduklari,

v' 3B yazicidan iiretilen iyonik bagl bilesiklerin yarim kesitinin alinarak AG teknolojisi
ile bag olusumuna neden olan elektron hareketini gorerek iyonik bag olusumunu ve
elektron bulutunu akranlariyla tartisarak anlamaya yardimci oldugu,

v AG teknolojisinde yer alan sesli betimlemeler ile iyonik bag olusumunu tekrar tekrar
dinleyerek ve animasyonlari izleyerek pekistirdikleri gorilmistiir.

Dezavantaj bazi durumlarda s6z konusu olmustur. Bunlar; 1-3B yazicidan iiretilen
materyallerde yer alan miknatislar materyal yere diistiigtinde kirilmistir. Ayrica bu materyalleri
birkag¢ 6grenci amacinin diginda kullanarak kuleler yapmaya ¢alismistir. 2- AG materyalindeki
sesli betimlemeler 6grenciler tarafindan duyulmustur. Ama smif ¢ok kalabalik oldugu i¢in ses

bazi durumlarda anlasilmamaistir.

69



Tablo 26. Kazanim 1 ile ligili Gozlem Verileri

9.3.1.1. Kimyasal tiirleri a¢iklar (Radikal kavramina girilmez).

Gozlem verileri

3B yazicidan iiretilen materyaller ve etkinlikler gruplara ayrilan 6grencilere verildikten sonra
materyalleri incelemeye bagladilar. Atomlarin farkli renklerde ve biiyiiklikte olmasi
ogrencilerin ilgisini ¢ekti. Bu sayede farkli tiirde olan atomlar: rahatlikla ayirt edebildiler.
Materyalleri inceleyen dgrenciler diger yandan da verilen etkinlikleri gruptaki arkadaslari ile
tartigarak yapmaya basladilar. 3B materyalleri kullanarak etkinligi yapmaya baslayan
Ogrenciler atom, iyon ve molekiilleri tahmin ettiler. Ayrica akranlari ile tartisarak etkinlikte
yer alan atom, iyon ve molekiilleri uygun yerlere yazmaya calistilar. 3B materyalleri kullanan
ogrencilerin derse karsi daha ilgili olduklar1 gériildii. Ogrenciler birbirlerine materyalleri
gosterip kendi aralarinda aligveris yaptilar. Verdikleri ve aldiklar1 materyalleri hakkinda

birbirlerinden goriisler aldilar. Takildiklar1 yerlerde dersin 6gretmeninden yardim istediler.

Dezavantaj olarak da derse kars1 ilgisi olmayan birkag¢ 68rencinin grup ¢aligsmalart yapilirken

konusmasina uygun bir ortam olustu.
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Tablo 27. Kazanim 2 ile ligili Gézlem Verileri

9.3.3.1. Iyonik bagm olusumunu iyonlar aras1 etkilesimler ile iliskilendirir.

Gozlem verileri

3B yazicidan ve AG teknolojisi ile iiretilen materyaller gruplara ayrilan 6grencilere verildi.
Ayrica bu materyallerin yaninda kazanim ve materyallere uygun olarak hazirlanan etkinlikler
de dagitildi. Sonrasinda O6gretmen 3B teknolojilerle iiretilen materyallerin ozelliklerini
ogrencilere anlatti. 3B yazicidan iiretilen materyaller bilesigin genel yapisi ve materyalde yer
alan miknatislarin? iyonik bag olusumunda elektrostatik cekim kuvvetini ve AG materyallerin
bilesigin tam ortadan boliinerek alinan kesit iizerinden iyonik bag olusumuna neden olan
elektron hareketini gosterdigini 6gretmen belirtmistir. Ogretmenin bu aciklamasindan sonra
ogrencilere dagitilan materyalleri kullanarak grup arkadaglari ile etkinlikleri yapmaya
bagladilar. Tablet ile QR kodlar1 okutan 6grenciler elektron hareketini inceledikten sonra bag
olusumunu daha rahat anlamlandirdiklar1 goriildii. Elektron hareketinden sonra yani elektron
aligveris yapan atomlarin sonrasinda birbirlerini ¢ektiklerini bunun sonucunda iyonik bagin
elektrostatik c¢ekim kuvveti ile olustugu arkadaslari arasindaki yapilan tartigmalarda
gozlemlendi. Ayrica AG materyallerinde yer alan sesli betimler sayesinde bag olusumunu

tekrar tekrar dinleyerek etkinlikleri daha rahat yaptiklar: da goriildii.

Dezavantaj olarak; 1-3B yazicidan iiretilen materyallerde yer alan miknatislar materyal yere
distiigiinde kirilmisti. Ayrica bu materyalleri birkag 6grenci amacinin disinda kullanarak
kuleler yapmaya c¢aligtilar. 2- AG materyalinde yer alan sesli betimlemeler 6grenciler
tarafindan duyulmustur. Ama sinif cok kalabalik oldugu icin ses anlasilmamistir. Ogrenciler

tableti kulaklarina yaklastirinca sesli betimleri anladiklar1 goriilmiistiir.

2 Kavram yanilgisina neden olmamast igin 6gretmen miknatisin gekim kuvvetini gostermek igin temsili
bir model oldugunu gergekte ¢ekim kuvvetinin atomun her yerinde oldugunu da belirtmistir.
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Tablo 28 incelendiginde kazanim-3 ile ilgili 3B yazicidan ve AG teknolojisi ile iiretilen

materyalleri kullanarak etkinlikleri yapan 6grencilerin;

v Kovalent bag olusumuna neden olan elektronlarin ortak kullanilmast sonucunda
atomlarin i¢ i¢e girdigini 3B yazicidan iiretilen materyallerde gorerek konuya karsi
merak uyandirdigi ve ilgiyi artirdigi,

v AR materyallerin bilesigin tam ortadan bdliinerek alinan kesit tizerinden kovalent bag
olusumuna neden olan elektron hareketini ve elektron bulutunu akranlariyla tartisarak
konuyu anlamlandirdig,

v 3B 6gretim materyallerini kullanarak grup arkadaslari ile etkinlikleri yaparken
akranlariyla iletisime gegmeyi ve ortak calisma yapmay1 6grendikleri,

v AR materyallerinde yer alan sesli betimler sayesinde kovalent bag olusumunu tekrar
tekrar dinleyerek etkinlikleri daha rahat yaptiklari da goriilmiistiir.

Tablo 29 incelendiginde kazanim-4 ile ilgili 3B yazicidan ve AG teknolojisi ile iretilen

materyalleri kullanarak etkinlikleri yapan 6grencilerin;

v Metalik bag olusumuna neden olan elektron hareketini (elektron denizini)
animasyonlar merakli gozlerle bakarak anlamlandirmaya ¢alistiklari,
v" Sesli betimlemelerle konuyu pekistirmeye galistiklari,
v" 3B yazicida ve AG teknolojisi ile iiretilen materyaller tizerinde elektron bulutunu
kesfettikleri goriilmiistiir.
Dezavantaj olarak; bir dnceki haftada oldugu gibi Tablo 27 ve Tablo 25°deki haftalarda da AG
materyalinde yer alan sesli betimlemeler 6grenciler tarafindan duyulmustur. Ama simif ¢ok
kalabalik oldugu icin ses anlasilmamistir. Ogrenciler tableti kulaklarina yaklastirinca sesli

betimleri anladiklar1 goriilmiistiir.
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Tablo 28. Kazamim 3 ile ligili Gézlem Verileri

9.3.3.3. Kovalent bagin olusumunu atomlar arasi elektron ortaklagmasi temelinde agiklar.

Gozlem verileri

3B yazicidan ve AG teknolojisi ile iiretilen materyaller gruplara ayrilan 6grencilere verildi.
Ayrica bu materyallerin yaninda kazanim ve materyallere uygun olarak hazirlanan etkinlikler
de dagitildi. Sonrasinda 6gretmen 3B teknolojilerle iretilen materyallerin 6zelliklerini
ogrencilere anlatti. 3B yazicidan iiretilen materyaller bilesigin genel yapisi ve materyalde yer
alan kovalent bag olusumunda elektronlarin ortak kullanilmasi sonucunda atomlarin i¢ ige
girdigini ve AG materyallerin bilesigin tam ortadan boliinerek alinan kesit tizerinden kovalent
bag olusumuna neden olan elektron hareketini gosterdigini 6gretmen belirtmistir. Ogretmenin
bu aciklamasindan sonra dgrencilere dagitilan materyalleri kullanarak grup arkadaglar ile
etkinlikleri yapmaya basladilar. Tablet ile QR kodlar1 okutan 6grenciler elektron hareketini
inceledikten sonra bag olusumunu daha rahat anlamlandirdiklar1 goriildi. Elektron
hareketinden sonra yani elektronlar1 ortak kullanan atomlarin sonrasinda birbirlerini igerisine
girerek kovalent bagin olustugunu arkadaslar1 arasindaki yapilan tartismalarda gézlemlendi.
Ayrica AG materyallerinde yer alan sesli betimler sayesinde bag olusumunu tekrar tekrar

dinleyerek etkinlikleri daha rahat yaptiklar1 da gortilmiistiir.

Dezavantaj olarak; AG materyalinde yer alan sesli betimlemeler Ogrenciler tarafindan
duyulmustur. Ama smif ¢ok kalabalik oldugu icin ses anlasilmamistir. Ogrenciler tableti
kulaklarina yaklastirinca sesli betimleri anladiklari goriilmiistiir. Onceki haftalara gore daha

rahat anladiklar1 fark edilmistir.
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Tablo 29. Kazanim 4 ile ligili Gézlem Verileri

9.3.3.5. Metalik bagin olusumunu agiklar.

Gozlem verileri

3B yazicidan ve AG teknolojisi ile iiretilen materyaller gruplara ayrilan 63rencilere verildi.
Ayrica bu materyallerin yaninda kazanim ve materyallere uygun olarak hazirlanan etkinlikler
de dagitildi. Sonrasinda 6gretmen 3B teknolojilerle iiretilen materyallerin 6zelliklerini
ogrencilere anlatti. 3B yazicidan iretilen materyaller bilesigin genel yapis1 ve AG
materyallerin bilesigin tam ortadan boliinerek alinan kesit tizerinden metalik bag olusumuna
neden olan elektron hareketini (elektron denizini) gosterdigini 6gretmen belirtmistir.
Ogretmenin bu agiklamasindan sonra 6grencilere dagitilan materyalleri kullanarak grup
arkadaglar1 ile etkinlikleri yapmaya bagladilar. Tablet ile QR kodlar1 okutan 6grenciler
elektron hareketini inceledikten sonra bag olusumunu daha rahat anlamlandirdiklart gortildii.
Elektron hareketinden sonra yani elektron aligveris yapan atomlarin sonrasinda birbirlerini
cektiklerini bunun sonucunda metalik bagin elektrostatik ¢ekim kuvveti ile olustugu
arkadaglar1 arasindaki yapilan tartismalarda gézlemlendi. Ayrica AG materyallerinde yer
alan sesli betimler sayesinde tekrar tekrar dinleyerek etkinlikleri daha rahat yaptiklar: da

goriildii.

Dezavantaj olarak; AG materyalinde yer alan sesli betimlemeler 6grenciler tarafindan
duyulmustur. Ama smif ¢ok kalabalik oldugu icin ses anlasilmamistir. Ogrenciler tableti
kulaklarina yaklastirinca sesli betimleri anladiklari gériilmiistiir. Onceki haftalara goére daha

rahat anladiklari fark edilmistir.
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Tablo 30 incelendiginde kazanim-5 ve 6 ile ilgili AG teknolojisi ile iiretilen materyalleri

kullanarak etkinlikleri yapan 6grencilerin;

v AG materyaller sayesinde atom, iyon ve molekiiller arasi zayif etkilesimlerin
olusumunu rahat kavrayabildikleri,
v" AG materyalleri kullanarak grup arkadaslar ile etkinlikleri yaparak iletisim halinde
olduklari,
v’ Tablet ile QR kodlar1 okutan 6grenciler molekiiller arasi zayif etkilesimi daha rahat
anlamlandirdiklar1 goriilmiistiir.
Tablo 31 incelendiginde kazanim-7 ile ilgili AG teknolojisi ile liretilen materyalleri kullanarak

etkinlikleri yapan 6grencilerin;

v' Tablet ile QR kodlar1 okutan 6grenciler fiziksel ve kimyasal degisim ile ilgili
materyaller sayesinde bu iki degisimi daha rahat anlamlandirdiklari,

v' Fiziksel degisimde molekiiller arasi zayif etkilesimlerin koptugunu ya da olustugunu,
kimyasal degisimde ise atomlar arasindaki giiclii etkilesimlerin koptugunu ya da
olustugunu akranlar arasinda tartistiklar1 goriilmiistiir.

Tablo 30 ve Tablo 31°deki haftalarda yasanan dezavantajlar ise; 1- AG materyalinde yer alan
sesli betimlemeler 6grenciler tarafindan duyulmustur. Ama smif ¢ok kalabalik oldugu i¢in ses
anlasilmanustir. Ogrenciler tableti kulaklarma yaklastirinca sesli betimleri anladiklari
goriilmustiir. 2- Bazi QR kodlar animasyonu gostermedi, bazi QR kodlarda farkli animasyonu

gosterdi. Ama bu sikint1 programi agip kapatinca giderilmistir.
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Tablo 30. Kazanim 5 ve 6 ile Ilgili Gozlem Verileri

9.3.4.2. Kimyasal tiirler arasindaki zayif etkilesimleri siniflandirir.
9.3.4.3. Hidrojen baglar1 ile maddelerin fiziksel 6zellikleri arasinda iliski kurar.

N

S
',vifé"’

ﬁ o l\&"“_"—‘}

Gozlem verileri

AG teknolojisi ile iretilen materyaller gruplara ayrilan 6grencilere verildi. Ayrica bu
materyallerin yaninda kazanim ve materyallere uygun olarak hazirlanan etkinlikler de
dagitildi. Sonrasinda 6gretmen atom, iyon ve molekiiller arasi zayif etkilesimlerin olugmasi
hakkinda olan AG materyaller hakkinda kisa bir bilgi verdi. Bunun iizerine &grenciler
dagitilan materyalleri kullanarak grup arkadaslar ile etkinlikleri yapmaya bagladilar. Tablet
ile QR kodlar1 okutan 0&grenciler molekiiller arasi zayif etkilesimi daha rahat

anlamlandirdiklar1 goriildi.

Dezavantaj olarak; 1- AG materyalinde yer alan sesli betimlemeler 6grenciler tarafindan
duyulmustur. Ama smif ¢ok kalabalik oldugu igin ses anlasilmamustir. Ogrenciler tableti
kulaklarina yaklastirinca sesli betimleri anladiklari goriilmiistiir. Onceki haftalara gore daha
rahat anladiklari fark edilmistir. 2- Bazi QR kodlar animasyonu gostermedi, bazi QR kodlarda

farkli animasyonu gosterdi. Ama bu sikint1 programi agip kapatinca giderildi.
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Tablo 31. Kazamm 7 ile Ilgili Gozlem Verileri

9.3.5.1. Fiziksel ve kimyasal degisimi, kopan ve olusan bag enerjilerinin biiyiikligi
temelinde ayirt eder.

Gozlem verileri

AG teknolojisi ile iretilen materyaller gruplara ayrilan 6grencilere verildi. Ayrica bu
materyallerin yaninda kazanim ve materyallere uygun olarak hazirlanan etkinlikler de
dagitildi. Sonrasinda 6gretmen fiziksel ve kimyasal degisimlerle ilgili olan AG materyaller
hakkinda kisa bir bilgi verdi. Bunun iizerine 6grenciler dagitilan materyalleri kullanarak grup
arkadaslar1 ile etkinlikleri yapmaya bagladilar. Tablet ile QR kodlar1 okutan 6grenciler
fiziksel ve kimyasal degisim ile ilgili materyaller sayesinde bu iki degisimi daha rahat
anlamlandirdiklar1 goriildii. Fiziksel degisimde molekiiller arasi zayif etkilesimlerin
koptugunu ya da olustugunu, kimyasal degisimde ise atomlar arasindaki gii¢lii etkilesimlerin

koptugunu ya da olustugunu aralarinda yaptiklari tartismalardan goriildii.

Arastirma kapsaminda goriisme ve gozlem verilerine bakildiginda bazi sorunlar ile
karsilasilmistir. Bu sorunlar materyallerin bazi 6grenciler tarafindan oyuncak gibi goriilmesi,
sinifin kalabalik olmasi, 6gretim programin aksamalarin olmasidir. Ayrica uygulama esnasinda
bazen QR kodlarin animasyonu gdstermemesi ve yanlis animasyonu oynatmasi gibi sorunlar

da yaganmistir. Bu sorunlara uygulama sirasinda yapilan ¢oziimler Sekil 31°de verilmistir.
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Sekil 34. Uygulamada Yasanan Sorunlar ve Céziimleri

SORUNLAR COZUMLER

Tablo 32°de Sekil 31°de belirtilen sorunlar ile ilgili gorseller verilmistir. Uygulamada
cekilen bu gorsellerde 0grencilerin materyali uygun amacta kullanmadiklar1 (kule yapmak
gibi), simf ortami kalabalik oldugu i¢in sesi daha rahat duymak i¢in Ogrencilerin tableti
kulaklarina yaklastirdiklari, zaman zaman QR kodlarin okunmamasi ve yanlis animasyonu

oynattigi durumlarin oldugu gorilmiistiir.

Tablo 32. Uygulamada Yasanan Bazi Sorunlar ile Ilgili Gérseller

Materyalleri oyuncak Animasyonlardaki QR kodlarin bazen QR kodlarin bazen
gibi goriip kule sesin rahat tablet tarafindan yanlig animasyonun
yapilmast duyulamamasi algilanmamasi gdstermesi
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BESINCI BOLUM
Tartisma ve Sonug¢

Bu boéliimde dokuzuncu sinif 6grencilerine yonelik 3B 6gretim teknolojileri kullanilarak
tasarlanan materyaller ile ilgili bulgularin sonuglar1 aragtirma sorulari temel alinarak ilgili
alanyazin ile tartigilmistir. Arastirmadan elde edilen sonug ve alanyazin ile ilgili tartismalar su

sekildedir.

Kazanimlarin kapsamini igeren ve konu icerigi dogru olan materyaller tasarlanmistir.
Bu materyaller .mol uzantili dosyalar olarak kaydedilmistir. Sonrasinda .stl uzantili dosyalara
doniistiiriilmiistiir. Bu sayede 3B yazicidan rahatca ¢iktilar alinmigtir. AG teknolojisinde de .stl
uzantili baz1 dosyalarda 6zellikle zayif etkilesimler ve fiziksel-kimyasal degisimler konusunda
kullanilmistir. Kolayca .stl uzantili dosyalara doniistiiriilen materyaller calismada AG
teknolojisi ve 3B yazicidan materyallerin tiretilmesini hizlandirmistir. Ayrica 3B materyalleri
temsil ettigi atomlarin gercek boyutlariyla orantili olmasina ve farkli atomlar igin farkli
renklerin kullanilmasina dikkat edilmistir. Ayrica pilot uygulamada yer alan akademisyen ve
Ogretmenlerin bu tiir materyallerin Ogrenciler ve Ogretmenler icin yararli olacagini
belirtmislerdir. Alanyazina bakildiginda Scalfani, vd., (2015)’in arastirmasinda bazi periyodik
nano yapiya ait 3B tasarim gelistirmek icin ¢esitli yontemlerle bir dizi 3B nano yapili dijital
modeller olusturmuglardir. Bu doniistiirme yontemleri, polimer bilimi digindaki geometri
hesaplamalari i¢in kullanan arastirmacilara, verilerini 3B yazdirilabilir yapilara doniistiirmeyi
diistinmeleri i¢in ilham verecegi diisiiniilmektedir. Ayrica bu ¢calismada 3B baskinin egitimciler
ve dgrenciler igin faydali oldugunu belirtmistir. Scalfani ve Vaid, (2014) de kimyada simetri ve
grup teorisini 6gretmek icin faydali, benzersiz bir 3B baskili molekiiller .cif veya .pdb kimyasal
yap1 dosyalarii basariyla 3B yazdirilabilir .stl dosyalarina doniistiiren iki ana dijital dosya
hazirlama yontemi bildirmistir. Her iki dosyada da 3B yazici kullanilarak esit kalitede basarili
3B baskilar tretilmistir. 3B baski, geleneksel iiretim teknikleri veya ticari olarak mevcut
molekiiler model kitleri ile gogaltilmasi zor veya imkansiz olan somut molekiiler yapt modelleri
olusturmayr miimkiin kilmistir. Ayrica molekiiler yapilarin 6zel 3B basili somut temsillerini
olusturma yetenegi, bir¢ok arastirma ve Ogretim alaninda Ogretmeye yardimeir olmak
kullanilmas1 3B modelleri yeniden olusturmak isteyen egitmenler, arastirmacilar ve 6grenciler
icin oldukca Onemlidir. 3B baskinin molekiillerin modellerini iiretmek i¢cin miikemmel bir

yontem oldugunu arastirmasinda belirtmistir. Ayrica Vangunten vd. (2019) mikro akiskan
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cihazlar hazirlamak i¢in uygun bir islevsellik, basitlik ve maliyet dengesi saglayarak, 3B
baskinin egitimcileri kimya laboratuvarinda yenilik¢i deneyler sunma konusunda
destekleyecegini ve 3B baskili cihazlarin kimya egitimi i¢in uygulanabilir oldugunu
belirtmistir. incelenen alanyazina bakildiginda ve calismamiz kapsaminda kimya ile ilgili ¢izim
programlar1 kullanilarak daha dogru molekiiller veya farkli modeller ¢izilerek .stl uzantili
dosyalara doniistiirmeler yapilarak 3B modeller daha kolay tasarlanmasi saglanmistir. Derlenen
alanyazinda 3B modellerin genel olarak {iniversite dgrencilerine gore tasarlandigi da tespit

edilmistir. Bu ¢alismada ise lise 6grencilerine yonelik 3B materyaller tasarlanmistir.

Her {i¢ lisede yapilan ANCOVA analizinde 3B materyallerle kimya dersinin
Ogretiminde On-test kontrol altina alindifinda deney grubundaki 6grencilerin basarilarinda
anlamli bir farklilagma oldugu goriilmektedir. Ayrica etki biiylikliigiinde deney grubu lehine
oldugu ve birinci lisede %28, ikinci lisede ise %38, tigiincii lisede ilk deney kontrolde ise %48
ve Uglincil lisede diger deney kontrolde ise %66 (Tablo 21) biiyiikliigiinde bir iliski oldugu
tespit edilmistir. Her ii¢ lisede de 3B 6gretim teknolojileri ile iiretilen materyallerin basariya
etkisi oldugu goriilmistiir. Alanyazina bakildiginda; Tee vd. (2018) arastirmasinda AG
teknolojisi kullanilarak kolorimetrik titrasyon araci gelistirilmistir. Tamamen akilli telefon ve
tabletlerde calistirilan uygulama, 6grencilerin minimum kimyasal kullanimiyla deney yapma
becerileri edinmelerine yardimer olan diisiik maliyetli ve etkili bir ara¢ olarak gelistirmistir.
Uygulama kullanarak lisans 6grencileriyle gergeklestirilen kiiciik 6lgekli bir test, 6grenmeyi
desteklemistir. Yani 3B o6gretim teknolojisinin kimyayr anlamaya ve basariya yardimci
oldugunu belirtmistir. Ayrica daha yiiksek bir basari i¢in Jones ve Spencer, (2018) kimyasal
yapilar1 hizli ve basit bir sekilde 3B yazdirilabilir modellere doniistiirmek i¢in basit bir yontem
tanimlanmis ve alternatifler sunmustur. Bu 3B modeller 6grencilerin kimyasal yapilari
gorsellestirmelerine olanak taniyan ve/veya malzeme kimyasi calismalari i¢in bir tartisma
noktast olan modeller olusturmalarina ve kullanmalarina olanak saglamak icin bir okul veya
tiniversite ortaminda kullanioma ¢ok uygundur. Bu arastirmada 3B baskiya erisimin
basitlestirilmesi, kimya biliminin yan1 sira kimya egitiminde O6grenmeye biiylik katki
saglayacagini belirtmistir. Penny vd. (2017) aragtirmalarinda organik kimya o6gretiminde
pedagojiye yardimci materyaller tasarlanarak molekiiler ve yoriinge modelleri olusturmak i¢in
3B baskilar alinmistir. Ogrencilerden 3B baskilar ile ilgili olumlu geri bildirimler alinarak 3B
baskiy1 destekleyecek altyapi da gelistirilmistir. Bu modellerin ¢ok diisiik bir maliyetle hizl bir
sekilde iiretilerek stereokimya, konfigiirasyon ve hibridizasyon kavramlarini géstermek igin
tekrarlanabilir modeller tasarlanmistir. 3B modellerin daha genis bir kitleye ulastirarak ve

kimyasal pedagojide kullanimini yayginlastirarak 6grencilerin 6grenmelerine katki sagladigini
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tespit etmistir. Bu calismada da alanyazina paralel olarak 3B materyallerin 6grenci basarisini

artirmaya yardime1 oldugu bulunmustur.

Kimya dersi soyut bir ders oldugu i¢in 6grenciler 3B 6gretim teknolojilerinden tiretilen
materyallerin konuyu somutlastirdigini, gozle goriilmeyen partikiillerin yapilarin1 rahat
gorsellestirdigini, zihinde diisiinlilen soyut kavramlar1 hissetme ve dokunmanin faydali oldugu,
anlama ve sesli betimlemeler ile pekistirmeye yardimeci oldugu gorilmiistiir. Kimyada
molekiillerin yapisini anlamada kalicilig1 sagladigi, caligmaya tesvik ettigi, 3B materyalleri
hissederek ve dokunarak zihinde kolay canlandirmaya ve diistinmeye katki sagladigir da
gorilmistir. Gormedikleri, bilmedikleri ve hayal edemedikleri molekiilleri 3B materyaller
sayesinde Ogrenciler net bir sekilde gorme firsati saglamistir. Ayrica 3B materyaller
ogrencilerin hayal ederek 3B diisiinebilmelerine yardimec1 olmustur. Alanyazina bakildiginda
Carroll ve Blauch (2017) calismasinda 6grencilerin 3B modeller ile somutlastirilarak kompleks
molekiillerin (asetilen, allen, 1,3-biitadien ve trans-siklohepten) geometri ve m bag iligkisini
daha iyi anladiklar1 gortilmiistiir. Ayrica Penny vd. (2017) arastirmasinda 3B modellerin kimya

derslerinde 6grencilerin soyut kavrami pratik bir sekilde 6grendigini belirtmistir.

Kimya derslerini anlamay1 kolaylastirdigi, kavramlar1 daha rahat anlamay1 sagladigini
ve molekiillerin 3B modellerinin kagit iizerinde (2B diizlemde) yer alan ¢izimlerden daha
anlasilir oldugu ve bu materyallerin konuyu daha rahat hatirlamalarina yardimei oldugu
goriilmustiir. Ayrica 3B materyallerin daha rahat anlasilmasi igin atom boyutlar1 ve renkleri
farkli olacak sekilde tasarlanmistir. Atomlarin boyut ve renklerinin farkliliklarin ChemDraw
programinda Oncelikli olarak tasarlanmistir. 3B yazicilardan farkli renklerde materyal almak
zor oldugu icin tek renk alinan materyallerde yer alan farkli atomlar farkli renklere boyanmastir.
Ayrica 3B 0Ogretim teknolojilerinde {iretilen materyallerin renkli olmasi ve haraketli
animasyonlarin olmas1 kimya derslerine kars1 ilgi ve tutumu artirdigl, merak uyandirdigini,
dersi sikiciliktan uzaklastirdigini bu sayede kimyanin daha eglenceli héale geldigini ve kimyay1
sevmeye basladigi tespit edilmistir. Calisma kapsaminda 6gretmenler ayrica kimyasal tiirler
arasi etkilesimler linitesinden baska soyut kavramlar1 fazla oldugu benzer iinite veya konularda
bu tiir caligmalar yapilabilir. Hatta ilerleyen yillarda 3B 6gretim teknolojilerinin dgretim
programina gececegi diislinlilmektedir. Buna ilaveten Ogretmenler verdigi goriislerde 3B
materyallerin 6gretim programima uygun bir sekilde iretildigini belirtmislerdir. Bu
materyallerin 6zellikle atom ve modelleri, periyodik tablo, asit ve bazlar gibi konularda da
bagka kimya konularinda da kullanilabilecegini belirtmislerdir. Alanyazina bakildiginda
Rodenbough vd. (2015) arastirmasinda VESTA programi ile atom yarigap1 veya iyon yarigapt

3B baski isleminden sonra atomlarin farkli renklere boyanmistir. Birden ¢ok renkte 3B
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yazdirma zor oldugu icin farkli boyut ve renkteki atomlar tek tek disa aktarilarak elde edilmistir.
Daha sonra her renk i¢in bir tane olmak iizere ¢ift ekstriider ile donatilmis bir yazici kullanilarak
materyaller iiretilmistir. Bu sayede 6grencilerin kimya egitiminde 2B ¢izimlerin yaninda 3B
materyallerin kavramsal anlamayi1 arttigini belirtmistir. Ayrica Scalfani vd. (2015)’in
arastirmasinda 3B modellerin egitimciler ve 6grenciler i¢in faydali oldugunu belirtmistir.
Pinger vd. (2019) arastirmasin ise 3B baskilarin son zamanlarda ¢ok ¢esitli uygulamalar igin
kimya Ogretim programina dahil edilmesinin faydali ve kavramsal 6grenmeye yardimci
oldugunu belirtmistir. Bunun i¢in egitimciler laboratuvar derslerini iyilestirmek i¢in 6zel arag
ve gerecler iiretmek i¢in 3B yazicilar1 kullanabilirler. Yazicilarin maliyeti dismeye devam
ettikge, egitimciler i¢in kullanilabilirligi artacak ve egitimcilerin kurslarina 3B baskiy1 dahil
etmenin yeni yollarin1 bulmaya devam etmelerine olanak tantyacaktir. Bununla birlikte 3B
baskinin kullanilmasinin kimya egitimini gelistirmek i¢in ger¢ekten faydali oldugunu
belirtmistir. 3B modelin kullanilmasinin kimya egitimini gelistirmek icin gercekten yararli
oldugu goriilmustiir. Hatta bebeklik doneminde teknoloji, ¢esitli kimya konularinin
Ogretilmesinde yararli olacagini da belirtmistir. Ayrica Fatemah vd. (2020) de uzlamsal yetenek
acisindan, AG uygulamalarinin 6grencilere bir bilesigin farkli bir perspektiften nasil
goriinecegini (uzaysal yonelim) hayal etmede 6nemli 6l¢iide yardimci oldugunu belirtmistir.
Bu tiir uygulamalarin farkli uzamsal yetenek seviyelerine sahip ogrenciler arasindaki
performans farkini daraltmaya yardimci olabilecegini gostermektedir. AG materyallerde gercek
bir ortam1 kopyalayan gercek¢i goriintiiler ve sesler 6grencilerin igin gereken etkilesimli bir

o0grenme ortami sagladigini da belirtmistir.

3B materyaller ve verilen etkinlikler sayesinde siif ortaminda akranlar arasinda
anlagilmayan yeri 0grenebilme, 6gretmene Ogrencinin soramadigi sorulari akrana rahatca
sorabilme, materyaller {lizerinde arkadaglarla tartisarak konuyu kavrayabilmenin akran ile
ogrenebilmede etkili oldugunu bulunmustur. Alanyazina bakildiginda Pence (2020)
arastirmasinda yeni Ogrenme teknolojilerinin sinif ortaminda grup etkinlikleri sayesinde
ogrenciler akranlariyla igbirlikli olarak 6grenmeyi kolaylastirdigini tespit etmistir. Egitimcilerin
bu tiir teknolojik gelismelerle biitiinlestirmesi, yeni nesil 6grencilerin bu AG teknolojisi gibi bu
teknolojileri kullanarak ayni1 zamanda 6grencileri modern isyerinde karsilasacaklari isbirlikei
caligma ortamlarina hazirlayacak ve kisiler aras1 katilima tegvik edecegini belirtmistir. Ayrica
3B materyaller Ogrencilerin akranlariyla ortak c¢alisarak beyin firtinast olusturdugunu,

birbirilerinden geri doniitler alarak daha kalic1 bir 6grenme sagladiklar1 goriilmiistiir.

Ogretmenler simif mevcudunun 30-35 kisi arasinda olmasi arastirma kapsaminda

yapilan uygulamalar yapilirken giiriiltii ve ugultuya neden olmaktadir. Ayrica egitim ve 6gretim
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sisteminin smav odakli olmasindan dolay1 6grenci ve velilerin bu tiir uygulamalara sicak

bakmamasi, bu tiir uygulamalarin 6grencilerin sinav maratonunda bulunan 6grencilerden geri

kalma ve okul basarisini diisiirecegi korkusu bu tiir uygulamalarin yapilmasina engel olacagini

belirtmislerdir.

Alanyazinla tartisilan arastirma kapsaminda genel olarak 3B 6gretim teknolojilerinin

kimya derslerine faydalari su sekilde siralanabilir.

YV V VYV V

Farkli renklerde ve biiyiikliikte olan materyalleri ¢ekici bulmalari,

Atomlar1 rahatlikla ayirt ettiklerinde mutlu olmalari,

Gruptaki arkadaslari ile tartisarak yapmalari,

Birbirlerine materyalleri gdsterip kendi aralarinda aligveris yaptiklari,

Iyonik bag olusumuna neden olan elektrostatik ¢ekim kuvvetinin 3B yazicidan iiretilen
materyallerde bulunan miknatislar ile anlatilmas1 derse karsi ilgili olduklari,

3B yazicidan iretilen iyonik bagl bilesiklerin yarim kesitinin alinarak AG teknolojisi
ile elektron hareketini gorerek bag olusumunu ve elektron bulutunu akranlariyla
tartisarak anlamaya yardimci oldugu,

AG teknolojisinde yer alan sesli betimlemeler ile bag olusumunu tekrar tekrar
dinleyerek ve animasyonlar izleyerek pekistirdikleri,

Kovalent bag olusumuna neden olan elektronlarin ortak kullanilmasi sonucunda
atomlarin i¢ ice girdigini 3B yazicidan iiretilen materyallerde gorerek konuya karsi
merak uyandirdig ve ilgiyi artirdigi,

AG materyallerin bilesigin tam ortadan bdliinerek alinan kesit iizerinden elektron
hareketini ve elektron bulutunu akranlariyla tartisarak konuyu anlamlandirdigy,

3B Ogretim materyallerini kullanarak grup arkadaslari ile etkinlikleri yaparken
akranlariyla iletisime gegmeyi ve ortak ¢alisma yapmay1 6grendikleri,

Metalik bag olusumuna neden olan elektron hareketini (elektron denizini) animasyonlar
merakli gozlerle bakarak anlamlandirmaya calistiklari,

AG materyaller sayesinde atom, iyon ve molekiiller arasi zayif etkilesimlerin
olusumunu rahat kavrayabildikleri,

AG materyalleri kullanarak grup arkadaslari ile etkinlikleri yaparak iletisim halinde
olduklari,

Tablet ile QR kodlar1 okutan 06grencilerin  kimya konularim1i daha rahat

anlamlandirdiklari,
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» Fiziksel degisimde molekiiller arasi zayif etkilesimlerin koptugunu ya da olustugunu,
kimyasal degisimde ise atomlar arasindaki giiclii etkilesimlerin koptugunu ya da

olustugunu akranlar arasinda tartistiklar1 goriilmiistiir.

Arastirma kapsaminda 3B 6gretim teknolojilerinin kimya derslerine faydalarinin bazi

sorunlar da yasanmistir. Bu sorunlar su sekilde siralanabilir.
3B 6gretim teknolojileriyle tiretilen materyallerle ilgili olarak yasanan dezavantajlar ise;

» AG materyalinde yer alan sesli betimlemeler 6grenciler tarafindan duyulmustur. Ama
sinif ¢ok kalabalik oldugu icin ses anlasilmamistir. Ogrenciler tableti kulaklarina
yaklastirinca sesli betimleri anladiklar1 gérilmiistiir.

» Bazi QR kodlar animasyonu gostermedigi, bazi QR kodlarda farkli animasyonu
gostermistir. Ama bu sikint1 programi agip kapatinca giderilmistir.

» Uygulamada 6grencilerin materyali uygun amagta kullanmadiklari (kule yapmak gibi)
gOriilmiistiir.

» Derse karsi ilgisi olmayan birka¢ 6grencinin grup calismalari yapilirken konusmasina
uygun bir ortam olusturdugu goriilmiistiir. Ogretmen bu 6grencileri uyararak derse
katmaya ¢alismistir.

» 3B ogretim teknolojileri ile iiretilen materyaller kimya dersi kullanimina uygundur.
Ama 6gretim programinin yetismesine sikint1 olusturmaktadir. Ogretim programinda
yer alan siire bu tiir materyallerin kullanim1 i¢in uygun degildir. Bu uygulamalar i¢in

0zel bir zamana ihtiyag¢ vardir.

Oneriler

Arastirma kapsaminda 3B 6gretim teknolojileri ile gelistirilen materyalin 6grencilerin
akademik basarilarini destek sagladigi, derse katilimini, ilgiyi ve ortak ¢alismaya tesvik ettigi
goriilmiistiir. Bu boliimde arastirmanin sonucunda elde edilen bulgular ve sonuglar

cercevesinde, degerlendirme yapilarak oneriler sunulmustur.

» Kazanimlara gore tasarlanan materyallerin kimya derslerinde kullanilmasi
ogrenciler ve 6gretmenler i¢in yararli oldugu goriilmiistiir. Kimya dersi soyut bir
ders oldugu icin 6grenciler 3B 6gretim teknolojilerinden iiretilen materyallerle
konuyu somutlastirdigini, zihinde disiinlilen soyut kavramlari hissetme ve
dokunmanin faydali oldugu goriilmiistiir. Bu tiir materyaller sayesinde 6grencilere
3B diisiinme becerilerine katkiya, hayal etmeye, calismaya ve arastirmaya tesvik

etmeye yardimci olabilir.
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3B materyallerle kimya dersinin 6gretiminde kullanilmas1 6grencilerin basarilarinda
anlamli bir farklilasma oldugu goriilmistiir. Bu tiir materyallerin 6gretim
programina uygun tasarlanip gelistirilmesi egitim kalitesini artirmaya ve egitimde
dijitallesmeye katki saglayabilir.

Kimya derslerini kavramsal agidan anlamay1 kolaylastirdigi ve molekiillerin 3B
modellerinin kagit lizerinde (2B diizlemde) yer alan ¢izimlerden daha anlasilir
oldugundan dolay1 somuttan soyuta dogru 6grenmelerinde kolaylik saglayabilir.
3B o6gretim teknolojileri ile iiretilen materyallerin renkli olmasit ve haraketli
animasyonlarin olmasi kimya derslerine kars1 ilgiyi, meraki, dersi sikiciliktan
uzaklastirdigi bu sayede kimyanin daha eglenceli hale geldigini ve kimyay1 sevmeye
bagladigi goriilmistiir. Bu tiir materyaller kimya derslerinin sevilmesine,
arkadaslariyla derste eglenerek 6grenmesine, merak edip arastirma yapmasina ve
ilgi ¢ekici olmasina katki saglayabilir.

3B materyaller ve verilen etkinlikler sayesinde sinif ortaminda akranlar birlikte
O0grenmesini saglayarak ogrencilerin kimya derslerinde ortak ¢alisma yapmasina,
akranlariyla iletisim kurmasina ve akranla birlikte 6grenmesine katki saglayabilir.
Ogretmenler ayrica kimyasal tiirler aras1 etkilesimler {initesinden baska soyut
kavramlar1 fazla oldugu benzer iinite veya konularda bu tiir ¢galigmalar yapilmasi
gerektigini diistinmektedir. Bu sayede ilerleyen yillarda 3B 6gretim teknolojilerinin
Ogretim programina gecirilmesi durumunda etkin bir 6grenme saglanabilir.
Ogretmenler sinif mevcudunun kalabalik olmasi uygulamalar yapilirken giiriiltii ve
ugultuya neden oldugunu ve sinav odakli bir 6gretim sistemi olmast dgrenci ve
velilerin bu tiir uygulamalara sicak bakamadigini belirtmislerdir. Ayrica 6gretim
programinda yer alan siire bu tiir materyallerin kullanim1 i¢in uygun degildir. Bu
engeli agmak icin bu tiir materyallerin 6gretim programina paralel etkinlikler ve ders
stireleri artirilarak saglanabilir.

AG materyalinde yer alan sesli betimlemeler sinif kalabalik oldugu i¢in 6grenciler
tarafindan isitilmesi sorunu yasanmistir. Bu sorunu asmak icin Ogrenciler igin
kulaklik temin edilebilir. Ya da tablet akilli tahtaya baglanarak sesli betimlemeler
daha rahat duyulabilir.

Ogretim programina gore hazirlanan 3B 6gretim teknolojileri ile f{iretilen
materyaller kullanilarak ders siiresi yeterli gelmemistir. Bu tiir uygulamalarin
yapilabilmesi i¢in ek dersler yapilabilir veya ogrencilerin sinif disginda bu
materyalleri kullanabilmeleri i¢in imkan olusturulabilir. Bu uygulamalar i¢in 6zel

bir zamana ihtiya¢ vardir.
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» Arastirma kapsaminda yapilan uygulamada kullanilan tablet sayis1 (5-7 arasi) az
oldugu icin daha fazla tablet ile ¢alisilabilir. Bir sinifta en az iki ya da li¢ 6grenciye
bir tablet diisecek sekilde tablet sayisi ayarlanirsa Ogrencilerin hazirlanan 3B
materyalleri incelemek i¢in daha ¢ok vakitleri olabilir.

» Pandemi doneminde yapilan uygulama 6gretmenlerin karantinaya alinmasindan
dolay1 uygulamada gecikmelere neden olmustur. Ayrica bir yil sonra yapilan
uygulamada da asrin felaketi olarak adlandirilan iki biiyiik depremin oldugu
donemde yapilmistir. Bu tiir {iziicii olaylardan dolay1 egitimde de aksamalar
yasanmaktadir. Bu tiir aksamalar gbz oniline alinarak yapilmak istenen uygulama

cevrimigi yapilabilir.
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EKLER

EK-1. Kimyasal Somutlastirma ile Tlgili Genel Egilimi Yansitan Arastirmalar

Aragtirma Kimya Alam Kimya Alt Konulari Kimya iicliisii Sembolik gosterimler ve bes faktor ,'}/I:;?;ﬁ: Hedef kitle
Babilonia-Rosa, Molekiiler 1-atom ve molekiillerin (element ve 7B edsterim Lisans-
Kuo, & Oliver- Biyokimya Karbohidratlar, Enzim-subsrat (Submicro) Boyut, bilesiklerin) harf ile gdsterimi, 3- B gazm ile; snlisans
Hoyo (2018) Sembolik Boyut formiiller y
Baldwin & Orgill Molekiiler 3-formiiller, 4-sayisal hesaplamalar, 5- Lisans-

g Genel Kimya Asit ve bazlar, Laboratuvar ve iligkili konular . > vsay p ’ 2B gosterim onlisans,
(2019) (Submicro) Boyut grafikler ve gekiller Egitici
Benedict & Pence - . e . AG Lisans-
(2012) Genel Kimya Asit ve bazlar, Laboratuvar ve iligkili konular ~ Makro Boyut 5- grafikler ve sekiller Teknolojisi snlisans
Bernard & . e . . 3B yazict ile e
Mendez (2020). Genel Kimya Laboratuvar ve iliskili konular Sembolik Boyut 3-formiiller, 4-sayisal hesaplamalar gbsterim Ortadgretim
Atom ve iliskili konular (kiitle boyut vb.), 1-atom ve molekiillerin (element ve 2B Kabartma Ortadgretim
Boyd-Kimball . Kimyasal reaksiyonlar, Molekiiller molekiiler =~ Molekiiler bilesiklerin) harf ile gdsterimi, 2- - (Gorme
Genel Kimya g . . - . . e veya Braille, S
(2012) yapilar ve iligkili konular molekiiler geometri ~ (Submicro) Boyut kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler, 4- 3B obsterim engelli bir
simetri polarite gorsellestirme vb. sayisal hesaplamalar £ Ogrenci)
Modeller ve modelleme, Molekiiller
Carroll & Blauch L molekiiler yapilar ve iligkili konular - 1-atom ve molekiillerin (element ve . Lisans-
(2017) Organik Kimya molekiiler geometri simetri polarite Sembolik Boyut bilesiklerin) harf ile gdsterimi 3B yazict ile Onlisans
gorsellestirme vb.
Casas& Esto Molekitler
P Biyokimya Kristaller, Kromotogrofi (Submicro) Boyut, 3-formiiller 3B yaziciile Molekiil

(2015)

Sembolik Boyut
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Kimyasal yapilar, Molekiiller molekiiler

Cavaco, Bonifacio Lo SR . . . 1-atom ve molekiillerin (element ve . Lisansiistii,
& Peixoto (2017) Organik Kimya y.apllar' ve 111§k111 '1'<0nu1ar ‘molekuler geometri  Sembolik Boyut bilesiklerin) harf ile gdsterimi 2B gosterim Egitici
simetri polarite gorsellestirme vb.
L Molekiiller mo}ekuler yap 11.a rve 111.51(111 . . 1-atom ve molekiillerin (element ve Dokiiman,
Chen vd. (2020) Organik Kimya konular molekiiler geometri simetri polarite Sembolik Boyut S e 3B ..
- . bilesiklerin) harf ile gosterimi Molekiiller
gorsellestirme vb.
Kimyasal reaksiyonlar, Molekiiller molekiiler . . . o i
Chi vd. (2018) Genel Kimya yapilar ve iligkili konular molekiiler geometri Molekl_ller 2-kimyasal reak@yonlar ve esitlikler, 5 2B gosterim Ortadgretim
. . . . (Submicro) Boyut grafikler ve gekiller (9-12)
simetri polarite gorsellestirme vb.
Chiu & Linn . Molekiiller mo}ekuler yapll.arive 111.§k111 . . ljato.m ve mOlel.llleI‘I.I.l (el.em.ent ve o Ortadgretim
Genel Kimya konular molekiiler geometri simetri polarite Sembolik Boyut bilesiklerin) harf ile gdsterimi, 3- 2B gosterim
(2014) . : . (9-12)
gorsellestirme vb. formiiller
. Molekiiler oy
Damayanti & Organik Kimya Bilesikler (Submicro) Boyut, lfato.m Ve mOlekl.lHen.I.l (el.em.em ve AG - Molekiil
Ikhsan (2017) : bilesiklerin) harf ile gosterimi Teknolojisi
Sembolik Boyut
Ortadgretim
Deanvd. (2016)  inorganik Kimya \VSEPR Teorisi Sembolik Boyut L-atom ve molekilerin (element ve 3B printing  (3-12),
bilesiklerin) harf ile gdsterimi) pens Lisans-
Onlisans
Eriksen vd Molekiiler 1-atom ve molekiillerin (element ve 2B gosterim,
' Organik Kimya Kristal yap1 (Submicro) Boyut, bilegiklerin) harf ile gosterimi, 3- AG Molekiil
(2020) - i -
Sembolik Boyut formiiller Teknolojisi
Molekiller mo_lhekuler yapllg rve 111'sk111 . Molekiiler 1-atom ve molekiillerin (element ve 2B gosterim, .
Fatemah, Rasool S konular molekiiler geometri simetri polarite - o L Lisans-
. Organik Kimya . . . . (Submicro) Boyut, bilesiklerin) harf ile gosterimi, 4- AG o -
& Habib (2020) gorsellegtirme vb., Stoichiometry - Kimyasal - - Onlisans
Sembolik Boyut sayisal hesaplamalar Teknolojisi
hesaplama
Kimyanin 1-atom ve molekiillerin (element ve
Finkenstaedt- Giindelik . - S S R Lisans-
- . Polimerler Sembolik Boyut bilegiklerin) harf ile gosterimi, 5- 2B gosterim .1
Quinnvd. (2017)  Yasamdaki . onlisans
grafikler ve sekiller
Uygulamalari
Franco-Mariscal Sembolik Boyut 1-atom ve molekiillerin (element ve Lisans-
Genel Kimya Atom ve iliskili konular (kiitle boyut vb.), bilesiklerin) harf ile gdsterimi, 3- 2B gosterim
vd. (2016) Onlisans

Element/ler, Molekiiller molekiiler yapilar ve

formiiller, 5- grafikler ve sekiller
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iliskili konular molekiiler geometri simetri
polarite gorsellestirme vb., Periyodik sistem

Gkitzia, Salta &

Asit ve bazlar, Atom ve iliskili konular (kiitle

boyut vb.), Kimyasal reaksiyonlar, Gazlar ve

Makro Boyut,
Molekiiler

1-atom ve molekiillerin (element ve

2B gosterim,

Tzougraki (2011)  CeNelKimya iliskili konular gaz kanunlar 6zellikleri (Submicro) Boyut, Eﬁsﬁzlrlr‘gi:ff;ﬁ iovszeg?:ﬁljér 3B gosterim  DOKuman
basing difiizyon vb., Sivilar Sembolik Boyut Y Y 3
Vol mlekdle saptar ve kil Molokter o ve molkillern (lement ve o
Gkitzia vd. (2020)  Genel Kimya OCKUTICT MOCKUICT yaprar ve TISKI o exue bilesiklerin) harf ile gosterimi, 3- 2B gésterim )
konular molekiiler geometri simetri polarite (Submicro) Boyut, . Lisans-
. . . formiiller o
gorsellestirme vb. Sembolik Boyut onlisans
. P 1-atom ve molekiillerin (element ve
. . . . Kimya tgliisii ile o L I .
Goes vd. (2020) Genel Kimya Kimyasal reaksiyonlar, Kimyasal semboller kil bilegiklerin) harf ile gosterimi, 2- 2B gosterim Dokiiman
$ kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler
- Molekiiler 1-atom ve molekiillerin (element ve .
Griffith vd. inorganik Kimya ~ Orbitaller (Submicro) Boyut,  bilesiklerin) harf ile gbsterimi, 3- 3Byazierile o iman
(2016) - N gosterim
Sembolik Boyut formiiller
Modeller ve modelleme, Molekiiller
Hall vd. (2017) Biyokimya molekljler yapilar ve ?ll§k11.1 konu‘lar Sembolik Boyut ljato.m ve molekgllerlfl (el.em.ent ve 3B yazier ile !TIS{inS-
molekiiler geometri simetri polarite bilesiklerin) harf ile gosterimi Onlisans
gorsellestirme vb., Enzim and ligand
Harshman vd. Genel Kimva Gazlar ve iliskili konular gaz kanunlart Molekiiler 1-atom ve molekiillerin (element ve 2B Kabartma  Lisans-
(2013) Y ozellikleri basing difiizyon vb. (Submicro) Boyut bilesiklerin) harf ile gosterimi veya Braille Onlisans
Head, Yoder, Kimva iicliisii ile 1-atom ve molekiillerin (element ve Lisans-
Genton & Sumperl  Genel Kimya Asit ve bazlar, Kimyasal kinetik mya te bilegiklerin) harf ile gosterimi, 2- 2B gosterim .1
ilskili . . 1 Onlisans
(2017) kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler
Molekiiler 1-atom ve molekiillerin (element ve ilkdaretim
Herga vd. (2015) Genel Kimya Laboratuvar ve iligkili konular (Submicro) Boyut, bilegiklerin) harf ile gosterimi, 2- 3B gosterim (1—8%
Sembolik Boyut kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler
Molekiiler . . . . Lisans-
Higman vd. (2017)  Biyokimya Kimyasal reaksiyonlar (Submicro) Boyut, 2-kimyasal reak.Slyonlar ve esitlikler, 5- 3? yazicl ile Onlisans,
. grafikler ve sekiller gOsterim . o
Sembolik Boyut Lisanstistii
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S . T, Kimya tigliisii ile 1-atom ve molekiillerin (element ve . Lisans-
Hunter vd. (2019)  Analitik Kimya Elektrokimya ve iliskili konular ilskili bilesiklerin) harf ile gosterimi 3B gosterim Snlisans
Kimyasal baglar/baglanma, Kimyasal Molekiiler 1jato.m Ve.: mOIekl?Herl.I.l (el'em'ent ve .
. L [ . bilesiklerin) harf ile gosterimi, 2- . Lisans-
Irby vd. (2018) Genel Kimya degisim, Laboratuvar ve iligkili konular, (Submicro) Boyut, . . e 3B gosterim .
. - kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler, 3- onlisans
Kimyasal hesaplama Sembolik Boyut .
formiiller
Jaber & . - - Kimya ti¢liisi ile - . . N Ortadgretim
BouJaoude (2012) Genel Kimya Kimyasal reaksiyonlar ilskili 2-kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler 2B gosterim (9-12)
Kimyanin " . ST .
Jones & Spencer Giindelik Molekiller mo}ekuler yapll? rve 111.sk111 . Molekl_ller 1-atom ve molekiillerin (element ve . .
. konular molekiiler geometri simetri polarite (Submicro) Boyut, S R 3B yazict ile Molekiiller
(2018) Yasamdaki . . . . : bilegiklerin) harf ile gosterimi
gorsellestirme vb., Nanokimya, Proteinler Sembolik Boyut
Uygulamalari
Laboratuvar ve iliskili konular, Molekiiller Makro Boyut, U
: . . e e .. 1-atom ve molekiillerin (element ve .
Keiner & Graulich S molekiiler yapilar ve iligkili konular Molekiiler e L . Lisans-
Organik Kimya .. .. . . . bilesiklerin) harf ile gdsterimi, 3- 2B gosterim 1
(2020) molekiiler geometri simetri polarite (Submicro) Boyut, . onlisans
. . . formiiller
gorsellestirme vb. Sembolik Boyut
A 2B Kabartma e
LeSuer (2018) Genel Kimya Periyodik sistem Sembolik Boyut 1TatoAm ve mdek‘.ﬂle”fl (el.em.em Ve veya Braille, Ortaggretim
bilesiklerin) harf ile gosterimi . (9-12)
3B yazici ile
Lewis & Bodner 1-atom ve molekiillerin (element ve 2B gosterim, ilké sretim
(2013) Genel Kimya Kimyasal reaksiyonlar, Periyodik sistem Sembolik Boyut bilegiklerin) harf ile gosterimi, 2- 2B Kabartma (1_8‘(;
kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler veya Braille
Makro Boyut,
. . Gazlar ve iliskili konular gaz kanunlari Molekiiler 2-kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler, 5- o ilkdgretim
Li & Black (2016)  Genel Kimya ozellikleri basing difiizyon vb. (Submicro) Boyut, grafikler ve sekiller 3B gosterim (1-8)
Sembolik Boyut
. AFom ve 111§k1h_ konular (kutle"boyut Vb')’,, 1-atom ve molekiillerin (element ve
Liu & Taber . Kimyasal reaksiyonlar, Molekiiller molekiiler . o e e o .
Genel Kimya e . . Sembolik Boyut bilegiklerin) harf ile gosterimi, 2- 2B gosterim Dokiiman
(2016) yapilar ve iligkili konular molekiiler geometri . . 1
. . o . kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler
simetri polarite gorsellestirme vb.
Molekiiler .
Marson & Torres S ) . . - Lisans-
(2011) Biyokimya Kromotografi, (Submicro) Boyut, 5- grafikler ve sekiller 3B gosterim snlisans

Sembolik Boyut
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2B Kabartma

Melaku vd. (2016)  Genel Kimya Periyodik sistem Sembolik Boyut 5- grafikler ve sekiller veya Braille, (Oglitfg)gretlm
3B gosterim
Miecznikowski, kM?llell; Lrllrlrelr lm E,%Tkruler }I:ptlrl?ri;: ltlrliSklliarit 1-atom ve molekiillerin (element ve Lisans-
Guberman-Pfeffer  inorganik Kimya o o o [0 CRUET SCOMCL SUNCLT POIATIEE g0 )ik Boyut bilesiklerin) harf, 5- grafikler ve 2B gosterim  onlisans, Kor
gorsellestirme vb., Orbitaller, Molekiiler . . .
vd. 2015) - . sekiller ogrenci
orbital teori
. Madde ve iligkili konular fiziksel ve kimyasal =~ Molekiiler 1-atom ve molekiillerin (element ve 2B Kabartma
Minkara vd. . . R PO . - - S S veya Braille . .
Fiziko kimya haller hal degisimi maddenin tanecikli yapist ~ (Submicro) Boyut, bilegiklerin) harf ile gosterimi, 5- A Lisansiistii
(2015) : . (Gorme
vh. Sembolik Boyut grafikler ve gekiller .
engelli)
Kimyanin .
Moeck vd. (2014) Giindelik Nanokimva lggﬁ:)enlzlllcl?;) Bovut 1-atom ve molekiillerin (element ve 3B yaziciile Lisansiistii
' Yasamdaki 4 - yut, bilesiklerin) harf ile gdsterimi gosterim
Sembolik Boyut
Uygulamalar1
Molekiiller molekiiler yapilar ve iligkili 1?ato.m Ve molekgllerl}l (el.em.ent ve . .
- .. . . . . bilesiklerin) harf ile gosterimi, 2- 2B gosterim, Lisans-
Moore vd. (2014)  Genel Kimya konular molekiiler geometri simetri polarite Sembolik Boyut . . o . o
.. . kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler, 3- 3B gosterim Onlisans
gorsellestirme vb. .
formiiller, 4-sayisal hesaplamalar
Naah, & Sanger . . - . . - . . - 2B gosterim, Lisans-
(2013) Genel Kimya Kimyasal esitlikler, Kimyasal reaksiyonlar Sembolik Boyut 2-kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler 3B gosterim Snlisans
Nakiboslu & 1-atom ve molekiillerin (element ve
Nakibo%lu (2019) Analitik Kimya Kimyasal esitlikler, Kimyasal reaksiyonlar Sembolik Boyut bilegiklerin) harf ile gosterimi, 2- 2B gosterim Lisanstistii
g kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler
. 1-atom ve molekiillerin (element ve
Nyachwaya Molekiiler bilesiklerin) harf ile gosterimi, 2- Lisans-
Y ya, Analitik Kimya Asit ve bazlar (Submicro) Boyut, eRLiCetin) art e gosterim, 2B gosterim .1
(2016) - kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler, 5- Onlisans
Sembolik Boyut ;
grafikler ve sekiller
Nyachwaya vd. . . . . 2-kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler, 3- N Ortadgretim
(2011) Genel Kimya Kimyasal reaksiyonlar Sembolik Boyut formiiller 2B gosterim (9-12)
Molekiiller molekiiler yapilar ve iliskili L . .
Paukstelis, (2018)  Biyokimya konular molekiiler geometri simetri polarite Makro Boyut, 1.at0.m ve molekgllerl}l (el'em'ent ve 3{3 yaziel ile I.._Isfins
bilesiklerin) harf ile gosterimi gOsterim Onlisans

gorsellestirme vb.

Molekiiler




G0T

(Submicro) Boyut,
Sembolik Boyut

Molekiiller molekiiler yapilar ve iligkili Molekiiler 1-atom ve molekiillerin (element 3B yazici ile
Pence (2020) Organik Kimya konular molekiiler geometri simetri polarite (Submicro) Boyut, HLOM VE moTeRt Fern LeTemetit ve gosterim, AG  Egitici
. . . bilesiklerin) harf ile gosterimi o
gorsellestirme vb. Sembolik Boyut Teknolojisi
Molekiiller molekiiler yapilar ve iligkili Molekiiler 1-atom ve molekiillerin (element ve Lisans-
Penny vd. (2017) Organik Kimya konular molekiiler geometri simetri polarite (Submicro) Boyut, bilesiklerin) harf ile gisterimi 3B yazict ile snlisans
gorsellestirme vb., Orbitals - Orbitaller Sembolik Boyut ¥ £ ’
Molekiiler 1-atom ve molekiillerin (element ve Lisans-
Pereira vd. (2013)  Organik Kimya IR Spectroscopy - bilegiklerin) harf ile gosterimi, 3- Ses teknolojisi .
(Submicro) Boyut . . Onlisans
formiiller, 5- grafikler ve sekiller
Makro Boyut, 1-atom ve molekiillerin (element ve
Petillion & . Kimyasal baglar/baglanma, Kimyasal denge, = Molekiiler S S 2B gosterim, Lisans-
- Genel Kimya .. . . - bilesiklerin) harf ile gdsterimi, 2- . . 1
McNeil (2020) Kinetik molekiiler teori (Submicro) Boyut, . . o 3B gosterim onlisans
- kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler
Sembolik Boyut
Kimyasal reaksiyonlar, Madde ve iliskili Molekiiler ilf‘tolfl Vgnl;lﬁlil;‘;”er‘? t(erlfnrfie‘;t_ve Lisans.
Pienta (2017) Organik Kimya konular fiziksel ve kimyasal haller hal (Submicro) Boyut, ; oyice art 1e gosterimi, 2B gosterim o1
. . o - kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler, 3- Onlisans
degisimi maddenin tanecikli yapis1 vb. Sembolik Boyut .
formiiller
;A/Izll(gﬁﬁ?;yu’[’ 1-atom ve molekiillerin (element ve 1B vazicr ile
Pinger vd. (2018) Biyokimya Proteinler . bilesiklerin) harf ile gdsterimi, 3- > yaz Dokiiman
(Submicro) Boyut, . . gOsterim
- formiiller, 5- grafikler ve sekiller
Sembolik Boyut
Molekiiller molekiiler yapilar ve iliskili 1-atom ve molekiillerin (element ve
Pinger vd. (2019) Analitik Kimya konular molekiiler geometri simetri polarite Sembolik Boyut o G 3B yaziciile Dokiiman
- . bilesiklerin) harf ile gdsterimi,
gorsellestirme vb.
Oraanic 1-atom ve molekiillerin (element ve
Popova & Bretz gan Kimyasal kinetik, Chemical reaction/s - Kimya tgliisii ile bilesiklerin) harf ile gdsterimi, 4- e Lisans-
Chemistry - . - I . . e 2B gbsterim o 1
(2018) S Kimyasal reaksiyonlar ilskili kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler, 7- onlisans
Organik Kimya :
grafikler ve sekiller
Prabowo vd. . Kimya tg¢liisi ile . o Lisans-
(2018) Genel Kimya Mol kavrami ilskili 5- grafikler ve sekiller 2B gosterim Snlisans
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Atom ve iliskili konular (kiitle boyut vb.),

1-atom ve molekiillerin (element ve

Rahayu & Kita Genel Kimya KlmyasaI. rgakswonl_ar, MaddeA ve 111§k1h Kmya ueliist ile bilesiklerin) harf ile gdsterimi, 2- 2B gésterim |"_IS§nS-
(2010) konular fiziksel ve kimyasal haller hal ilskili . . - Onlisans
S . o kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler
degisimi maddenin tanecikli yapis1 vb.
Rees vd. (2019) Genel Kimya Kimyasal reaksiyonlar Sembolik Boyut 2-kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler, 3- gosterim  Dokiiman
formiiller, 4-sayisal hesaplamalar
Rios & French S qua. kl.n}yam, Molekullef molekiler yapllar . . 1-atom ve molekiillerin (element ve . Ortadgretim
Organik Kimya ve iligkili konular molekiiler geometri simetri ~ Sembolik Boyut S R 2B gosterim
(2011) L . bilesiklerin) harf ile gosterimi (9-12)
polarite gorsellestirme vb.
Molekiiller molekiiler yapilar ve iliskili Molekiiler 1-atom ve molekiillerin (element ve . .
Robertson & . . . . . . - o R 3B yazict ile Lisans-
Inorganik Kimya  konular molekiiler geometri simetri polarite (Submicro) Boyut, bilesiklerin) harf ile gdsterimi, 3- . o -
Jorgensen (2015) . . : . gosterim onlisans
gorsellestirme vb. Sembolik Boyut formiiller, 4-sayisal hesaplamalar
Atom ve iliskili konular (kiitle boyut vb.), Molekiiler
Roche Allred & . Kimyasal reaksiyonlar, Molekiiller molekiiler - 1-atom ve molekiillerin (element ve N Lisans-
Genel Kimya eyt .. . (Submicro) Boyut, I e 2B gosterim -
Bretz (2019) yapilar ve iligkili konular molekiiler geometri - bilesiklerin) harf ile gdsterimi Onlisans
. . . . Sembolik Boyut
simetri polarite gorsellestirme vb.
Molekiiller molekiiler yapilar ve iliskili Lisans-
Rodenbough vd. . oL . yaprar ¥ . . 1-atom ve molekiillerin (element ve . Onlisans,
Inorganik Kimya  konular molekiiler geometri simetri polarite Sembolik Boyut o N 3B yazici ile i
(2015) . . bilesiklerin) harf ile gosterimi Dokiiman,
gorsellestirme vb. ..
Molekiiller
Rossi, Benaglia, Molekiiller molekiiler yapilar ve iligkili Molekiiler
Brenna, Porta & Organik Kimya konular molekiiler geometri simetri polarite (Submicro) Boyut, 3-formiiller 3B yaziciile Molekiil
Orlandi (2015) gorsellestirme vb. Sembolik Boyut
Rvan & Stieff Kimyasal reaksiyonlar, Molekiiller molekiiler 1-atom ve molekiillerin (element ve Ortaésretim
(23619) Genel Kimya yapilar ve iligkili konular molekiiler geometri ~ Sembolik Boyut bilesiklerin) harf ile gdsterimi, 2- 2B gosterim (9_12;‘%
simetri polarite gorsellestirme vb. kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler
. Lo Molekitller mo}ekuler yapll? rve lh.sklh . - 1-atom ve molekiillerin (element ve AG Lisans-
Sanii (2019) Biyokimya konular molekiiler geometri simetri polarite Sembolik Boyut S e s o 1
. . bilesiklerin) harf ile gdsterimi Teknolojisi Onlisans
gorsellestirme vb.,
. . Molekiiller molekiiler yapilar ve iliskili ) iy
Scalfani & Vaid Inorganik Kimya  konular molekiiler geometri simetri polarite Sembolik Boyut 1-atom ve molekiillerin (element ve 3B yaziciile Molekiiller

(2014)

gorsellestirme vb.

bilesiklerin) harf ile gdsterimi
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Kimyanin

1-atom ve molekiillerin (element ve

Scalfani vd. (2015) gzgﬁﬁki Polimerler Sembolik Boyut bilesiklerin) harfile gosterimi, 3- 3Byaziciile  Lisansiisti
Uygulamalar1 formiller
Scalfani vd Molekiiler 1-atom ve molekiillerin (element ve 3B vazicr ile
v Organik Kimya Kristalller, kromotografi (Submicro) Boyut, bilesiklerin) harf ile gdsterimi, 3- > Yaz Molekiil
(2016) - . gosterim
Sembolik Boyut formiiller
Seethaler vd. . . . . 3-formiiller, 4-sayisal hesaplamalar, 5- . .
(2018) Genel Kimya Kimyasal reaksiyonlar Sembolik Boyut arafikler ve sekiller 2B gosterim Dokiiman
Molekiiller molekiiler yapilar ve iligkili 1-atom ve molekiillerin (element ve 2B ebsterim Lisans-
Stull vd. (2018) Organik Kimya konular molekiiler geometri simetri polarite Sembolik Boyut bilesiklerin) harf ile gdsterimi, 5- B gésterim’ snlisans
gorsellestirme vb. grafikler ve sekiller &
. e - . 2B Kabartma  Ortadgretim
Supalo vd. (2014)  Genel Kimya Laboratuvar ve iligkili konular Sembolik Boyut 3-formiiller veya Braille (9-12)
S . 2-kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler, 3- AG Lisans-
Tee vd. (2018) Analitik Kimya Titrasyon Makro Boyut formiiller, 4-sayisal hesaplamalar Teknolojisi Onlisans
N 1-atom ve molekiillerin (element ve
Teke & Sozbilir o . . ) Molekitler bilesiklerin) harf ile gosterimi, 2- 2B Kabartma (s retim
Biyokimya Karbonhidratlar, Proteinler, Yaglar (Submicro) Boyut, . . o veya Braille,
(2019) : kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler, 3- . (9-12)
Sembolik Boyut . 3B gosterim
formiiller
Teplukhin & - . Termokimya ve iliskili konular 1s1 sicaklik . . . .
Babikov (2015) Fiziko kimya enerji entalpi vb. Sembolik Boyut 3-formiiller, 4-sayisal hesaplamalar 3B yazici ile Molekiil
Vangunten vd. S Asit ve bazlar, Elektrokimya ve iliskili . 1-atom ve molekiillerin (element ve . Dokiiman,
(2019) Analitik Kimya konular, Laboratuvar ve iligkili konular Sembolik Boyut bilesiklerin) harf ile gosterimi 3B yazict ile Molekiiller
Asit ve bazlar, Kimyasal baglar/baglanma, Makro Boyut, Ortaééretim
Waight & Genel Kimva Kimyasal denge, Gazlar ve iliskili konular Molekiiler 2-kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler, 3- 3B ebsterim o- 12)g
Gillmeister (2014) 4 gaz kanunlari 6zellikleri basing diftizyon vb.,  (Submicro) Boyut, formiiller, 5- grafikler ve sekiller & )
- . Egitici
Kimyasal hesaplama Sembolik Boyut
Laboratuvar ve iliskili konular, Molekiiller
Waight vd. (2014)  Genel Kimya molekiiler yapilar ve iliskili konular Sembolik Boyut 5- grafikler ve sekiller 2B gosterim  Egitici

molekiiler geometri simetri polarite
gorsellestirme vb.
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Atom ve iliskili konular (kiitle boyut vb.),

Molekiiller molekiiler vapilar ve iliskili 1-atom ve molekiillerin (element ve Dokiiman,
Wedler vd. (2012)  Organik Kimya - yaprar ve tiskit Sembolik Boyut bilesiklerin) harfile gosterimi, 3- 3B gosterim  Gorme
konular molekiiler geometri simetri polarite . -
. . formiiller engelli
gorsellestirme vb.

- Molekiiler :
Williams & Pence Genel Kimya Laboratuvar ve iliskili konular (Submicro) Boyut, 2-kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler AG - I,,_Isctms-
(2011) - Teknolojisi onlisans

Sembolik Boyut
. Molekiller mo}ekuler yapll.a rve 111.sk111 . Molekl_ller 1-atom ve molekiillerin (element ve 2B gosterim, Lisans-
Wu vd. (2019) Genel Kimya konular molekiiler geometri simetri polarite (Submicro) Boyut, o S .. -
. . . bilesiklerin) harf ile gdsterimi 3B gosterim onlisans
gorsellestirme vb. Sembolik Boyut
Molekiiller molekiiler yapilar ve iligkili Makro,.BoyUt' oy Hkogretim
. . . . . Molekiiler 1-atom ve molekiillerin (element ve AG (1-8),
Yang vd. (2018) Genel Kimya konular molekiiler geometri simetri polarite - o e e L .
. . (Submicro) Boyut, bilesiklerin) harf ile gosterimi Teknolojisi Lisans-
gorsellestirme vb. - . 1
Sembolik Boyut Onlisans
Makro Boyut,
. Kimyasal reaksiyonlar, Laboratuvar ve iliskili ~ Molekiiler 2-kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler, 3- . Ortadgretim
Yevd. (2019) Genel Kimya konular (Submicro) Boyut,  formiiller, 5- grafikler ve sekiller 3B ghsterim g 15y
Sembolik Boyut
Makro Boyut,
S S Molekiiler . . - AG Lisans-
Zhu vd. (2018) Biyokimya Laboratuvar ve iliskili konular (Submicro) Boyut, 2-kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler Teknolojisi snlisans
Sembolik Boyut
mzll(erl?ﬁ?;ym’ 1-atom ve molekiillerin (element ve Lisans-
Bruce vd., (2022) Genel Kimya Laboratuvar ve iliskili konular - bilesiklerin) harf ile gosterimi, 2- 2B gosterim o 1
(Submicro) Boyut, kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler Onlisans
Sembolik Boyut Y Y $
1-atom ve molekiillerin (element ve
Molekiiler bilesiklerin) harf ile gosterimi, 2- .
(Szhoe;;)ard & Bauer Genel Kimya Asit ve bazlar, Problem ¢6zme (Submicro) Boyut, kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler, 3- 2B gosterim I'd_lllsl?::ns

Sembolik Boyut

formiiller, 4-sayisal hesaplamalar, 5-
grafikler ve sekiller
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Dorris & Rau
(2022)

Dood & Watts
(2022)

Stasevic vd.
(2022)

Balasundram &
Karpudewan
(2021)

Aydin-Gunbatar &
Akin (2022)

Vojit & Rusek
(2022)

Molvinger vd.
(2020)

Genel Kimya

Organik Kimya

Organik Kimya

Genel Kimya

Analitik Kimya

Organik Kimya

Organik Kimya

Atom ve iligkili konular (kiitle boyut vb.)

Kimyasal reaksiyonlar, Problem ¢6zme

Modeller ve modelleme, serbest Radikaller,
Kinetik

Periyodik sistem

Asit ve bazlar, Kimyasal denge

Klasik kimya

Kimyasal baglar/baglanma

Molekiiler
(Submicro) Boyut,
Sembolik Boyut

Molekiiler
(Submicro) Boyut,
Sembolik Boyut

Molekiiler
(Submicro) Boyut,
Sembolik Boyut

Molekiiler
(Submicro) Boyut,
Sembolik Boyut

Molekiiler
(Submicro) Boyut,
Sembolik Boyut

Molekiiler
(Submicro) Boyut,
Sembolik Boyut

Molekiiler
(Submicro) Boyut,
Sembolik Boyut

1-atom ve molekiillerin (element ve
bilesiklerin) harf ile gdsterimi, 2-
kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler, 3-
formiiller, 5- grafikler ve sekiller

1-atom ve molekiillerin (element ve
bilesiklerin) harf ile gésterimi, 2-
kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler, 5-
grafikler ve sekiller

1-atom ve molekiillerin (element ve
bilesiklerin) harf ile gdsterimi, 2-
kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler

3-formiiller, 5- grafikler ve sekiller

2-kimyasal reaksiyonlar ve esitlikler, 3-
formiiller

1-atom ve molekiillerin (element ve
bilesiklerin) harf ile gdsterimi, 5-
grafikler ve sekiller

1-atom ve molekiillerin (element ve
bilesiklerin) harf ile gdsterimi

2B gosterim

2B gosterim

2B gosterim

2B gosterim

2B gosterim

2B gosterim

2B gosterim

Lisans-
Onlisans

Dokiiman

Lisans-
Onlisans

Lisans-
Onlisans

Lisans-
Onlisans

Egitici

Ortadgretim
(9-12)



EK-2. Uzman Degerlendirme Formu (Pilot Uygulama)
Saygideger hocam,

Atatiirk Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Kimya Egitimi Bilim Dali doktora
ogrencisiyim. Dokuzuncu smif ogrencilerine yonelik kimyasal somutlagtirma ile ilgili
kazanimlar1 iceren basari testi gelistirmeye c¢alistyorum. Bu kapsamda sizlerin goriis ve
destegine ihtiya¢ duymaktayim. Asagida gelistirmeye ¢alistigim test hakkinda kisa tanitici bilgi
ve hazirladigim maddeler yer almaktadir. Zaman ayirip goriislerinizi belirtirseniz ¢gok memnun
olurum. Katkilarimiz i¢in simdiden tesekkiir ederim. Vereceginiz cevaplar gizli tutulacak olup
sadece arastirma amacl kullanilacaktir.
Dilek TEKE
Mail. ' g
Amagc: Bu calismada dokuzuncu siif kimya dersi konularinda yer alan kimyasal somutlastirma
ogretiminde, 6grencilerin ihtiyaclarina gore 3B 6gretim teknolojileri ile materyal tasarlanmasi,
uzmanlarin ve materyali kullanacak Ogrencilerin goriislerinin alinarak uygulanmasi ve

degerlendirilmesi yapilacaktir.

Sizlerden degerlendirme yaparken oncelikle hazirlanan 3B materyallerin kazanimlarla ilgili
olup olmadigini degerlendirmeniz, ikinci olarak da ilgili materyallerin gerekli olup olmamasina
yonelik bir degerlendirme yapmanizdir. Son olarak da ilgili materyallerin igeriginin bilimsel
acidan dogru olup olmadiginin degerlendirilmesi yaninda yazim, gosterim ve ifadelerin
uygunluklar1 hakkindaki goriislerinizi paylasmaniz1 talep ediyorum. Oneri ve diizeltmelerinizi

cikt1 izerinde ve asagidaki formda yazabilirsiniz.

3B Yazicidan Tasarlanan Materyaller Artirllmis Gergeklik Materyalleri
Mi: NaCl

. Mais: H0 TC .
Mz: Nazo M14: H?_O UD AG1: NaCl AGlz: COz
|V|3. CaC|2 i AG13. SOz

. Mis: HF TC AG;: Na,O . . -
M,: CaO : AG14: Metalik bag

. M1s: HF UD AG3. CaC|2 g .
Ms: H, TC , , AG:s: Dipol-dipol

. Mi7: NH; TC AG;: Cao s .
Ms: H> UD . . AGss: Iyon-dlpol

) Mis: NH3; UD AGs: H; s . . .
M7: F. TC Mio: CO, TC AG.: E AG;7: Ind.dipol-ind.dipol
Ms: F> UD Mo GO AG O AGs: H-bagi (NHz-HF)
Me: O2 TQ 20 e s AG1s: H-bagi (Hz0- H.0)

. M2i: SO, TC AGs: N3 L. . .. .
Mi: O, UD : AGgo: Fiziksel degisim

. Moo SO, AGq: H,O e MR
Mii1: N2 TC Mo Metalik bag AG.o: HF AG>:: Kimyasal degisim (H20)
Mio: N, UD 23. Metalik bag AGlO: NH AGy,: Kimyasal degisim (NHs)
TC: Top-gubuk model 1 3
UD: Uzay-dolgu (bulut) modeli
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Materyalin

Kazanima Materyalin kullanihp kullanilamayacagina yonelik goriisiiniiz
g Kazammlar Materyal Uygunlugu
N4 Gerekli fakat Liitfen varsa diizeltme
Evet Hayir Gerekli Gereksiz . . onerinizi bu siituna ya da
diizeltilmeli Lo
soru iizerine yaziniz.
gz E
g2 i 9.3.1.1. Kimyasal tiirlelri. aciklar (Radikal M1-Ma 0 O 0 O 0
€= 2 kavramina girilmez).
¥ = =
2
9.3.3.1. Iyonik bagmn olusumunu iyonlar M:-M, ve AG1-
. aras1 etkilesimler ile ilikilendirir. AGq = = = = =
E
':"r 9.3.3.3. Kovalent bagin olusumunu atomlar ) )
g arasi elektron ortaklagmasi temelinde Mz M;\C\;/e AGs O O O O O
= aciklar. 13
:E
O
=
© 9.3.3.5. Metalik bagin olusumunu agiklar. M2z ve AGus O O O O O
5
E 9.3.4.2. Kimyasal tiirler arasindaki zayif i
z etkilesimleri siniflandirir. AG1-AGy = = = = =
.:E
2
= 9.3.4.3. Hidrojen baglar1 ile maddelerin
> -
N fiziksel 6zellikleri arasinda iligki kurar. AG1-AG1e . . . = .
2= 5
; § E 9.3.5.1. Fiziksel ve kimyasal degisimi,
) E z kopan ve olusan bag enerjilerinin AG20-AG2, O O O O O
NS biiyiikliigii temelinde ayirt eder.




EK-3. Hazirbulunusluk Testi ve Belirtke Tablosu

Saygideger hocam,

Atatiirk Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Kimya Egitimi Bilim Dali doktora
ogrencisiyim. 9. Smuf Ogrencilerine yonelik fen bilgisi derslerinde yer alan Kimyasal
somutlastirma ile ilgili kazanimlari i¢eren hazirbulunusluk testi gelistirmeye c¢alistyorum. Bu
kapsamda sizlerin gorlis ve destegine ihtiya¢c duymaktayim. Asagida gelistirmeye calistigim
test hakkinda kisa tanitici bilgi ve hazirladigim maddeler yer almaktadir. Zaman ayirip
gorislerinizi belirtirseniz ¢ok memnun olurum. Katkilariniz i¢in simdiden tesekkiir ederim.

Vereceginiz cevaplar gizli tutulacak olup sadece arastirma amacl kullanilacaktir.

Dilek TEKE

Amagc: Bu calismada 9. smif kimya dersi konularinda yer alan kimyasal somutlastirmay1
Ogretiminde, O0grencilerin ihtiyaglarina gore 3B 6gretim teknolojileri ile materyal tasarlanmast,
uzmanlarin ve materyali kullanacak Ogrencilerin goriislerinin alinarak uygulanmasi ve

degerlendirilmesi yapilacaktir.
Sizlerden degerlendirme yaparken Oncelikle hazirlanan sorularin kazanimlarla ilgili olup

olmadigini degerlendirmeniz, ikinci olarak da ilgili sorunun gerekli olup olmamasina yonelik

bir degerlendirme yapmanizdir.
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Sorunun lgili

Maddenin kullanilip kullanilamayacagina yonelik

Teste Yer Kazanima goriisiiniiz
> lud
s Kazanimlar Alan Uygunlugu - - -
¥ Sorular Gerekli Liitfen varsa diizeltme
Evet | Hayir | Gerekli | Gereksiz fakat onerinizi bu siituna ya
diizeltilmeli | da soru iizerine yazimz.
— F.7.4.1.1. Atomun yapisini ve yapisindaki temel Soru 1 O O O O O
cX gz parcaciklarini soyler. Soru 2 O O d O O
S DS
&
g |c_cu ~  F.7.4.1.2. Gegmisten giiniimiize atom kavrami ile Soru 3 O = O O O
ilgili diislincelerin nasil degistigini sorgular. Soru 4 n O 0 O O
F.7.4.2.1. Saf maddeleri, element ve bilesik olarak Soru 5 O O O O O
5 siiflandirarak drnekler verir. Soru 6 O O O O O
é F.7.4.2.2. Periyodik sistemdeki ilk 18 elementin ve
< yaygin elementlerin (altin, giimiis, bakir, ¢inko, kursun,
?_ civa, platin, demir ve iyot) isimlerini, sembollerini ve Soru 7 . O . O O
(‘,)5 bazi kullanim alanlarini ifade eder.
F.7.4.2.3. Yaygin bilesiklerin formiillerini,
isimlerini ve bazi kullanim alanlarini ifade eder. Soru8 = = = = =
= F.8.4.1.1. Periyodik sistemde, grup ve periyotlarin Soru 9 m m m m m
§ nasil olusturuldugunu agiklar. Soru 10 O 0 0 0 0
X
= Soru 11
3 F.8.4.1.2. Elementleri periyodik tablo tizerinde = - = - -
E‘ metal, yar1 metal ve ametal olarak siniflandirir. Soru 12 O O O O O
(5]
o- Soru 13 O O O a O
|
T 2 Soru 14 O O O O g
S £ | F.8.4.3.1. Bilesiklerin kimyasal tepkime sonucunda
EX olustugunu bilir.
¢ o Soru 15 O O O O O




ON-TEST

9.SINIF KIMYA DERSI SEMBOLIK DIL ILE ILGILi HAZIRBULUNUSLUK TESTI

Soru 1: Atomu tanimlayarak, atom alti
taneciklerin adlarii yaziniz.

Soru 2: Asagidaki tabloda A siitununda
gorsel temsili verilen atom modellerini B
stitununda yer alan isimlerin baglarinda
bulunan parantez i¢lerine uygun rakami

yazarak eslestiriniz.

Soru 3: Atom modellerinin gegmisten
giiniimiize dogru siralanisi hakkinda
asagida verilen siralamalardan hangisi
dogrudur?

A siitunu: Atom
modeli

B siitunu:
Modelin ismi

( )Bohr Atom
Modeli

( )Thomson
Atom Modeli

( )Dalton Atom
Modeli

( )Modern Atom
Modeli

w

( )Rutherford
Atom Modeli
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A) Dalton Atom Modeli- Thomson

B)

C)

D)

E)

b)

Atom Modeli- Rutherford Atom
Modeli- Bohr Atom Modeli-
Modern Atom Modeli

Dalton Atom Modeli- Thomson
Atom Modeli- Bohr Atom Modeli-
Rutherford Atom Modeli-Modern
Atom Modeli

Thomson Atom Modeli- Bohr
Atom Modeli- Dalton Atom
Modeli- Rutherford Atom Modeli-
Modern Atom Modeli

Dalton Atom Modeli- Rutherford
Atom Modeli-Thomson Atom
Modeli- Modern Atom Modeli-
Bohr Atom Modeli

Bohr Atom Modeli- Thomson
Atom Modeli- Dalton Atom
Modeli- Rutherford Atom Modeli-
Modern Atom Modeli

Soru 4: )
a) Element nedir? Ornek veriniz.

Bilesik nedir? Ornek veriniz.



Soru 5: Asagida yer alan atom veya
molekiillerden hangileri element veya
bilesiktir? Uygun bosluklar1 isaretleyiniz.

Element

Bilesik

Element

Bilesik

B

b

Joe

Element

Bilesik

Element

Bilesik

Soru 6: Asagida verilen atomlarin
sembollerini ve kullanim alanlarini yaziniz.

Atomun
Adi

Atomun
Sembolii

Kullanim
Alani

Helyum

Oksijen

Flor

Sodyum

Gilimiis

Bakar

Demir

Soru 7: Asagida verilen bilesiklerin formiiliinii ve kullanim alanlarin1 yaziniz.

Bilesik Adi

Bilesik Formiilii

Kullanim Alam

Ornek: Su

H.0

Besin olarak ve temizlikte kullanilir.

Karbondioksit

Sodyum kloriir

Amonyak

Etil alkol

Glikoz

Soru 8: Asagidaki sekilde ii¢ atoma ait
elektron-katman dizilimi verilmistir. Bu
sekle gore asagida yer alan tabloyu

doldurunuz.

Soru 9: Yandaki

sekilde periyodik
sistemde yer alan
atomun periyodu

ve grubu ile ilgili

olarak hangi

secenek dogrudur?

Grup

Periyot
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A) 2. periyot, 5A grubu
B) 2. periyot, 2A grubu
C) 1. periyot, 2A grubu
D) 1. periyot, 5A grubu
E) 2.periyot, 1A grubu



Soru 10: Asagidaki sekilde periyodik sistemde
yer alan bilgilerden hangileri dogru olarak
verilmistir?

Ametal (1)

3. Periyot (1)

|

2A grubu (111} Soygaz (IV)

A l-IIL - B) -
E) 111-1V

O I-IV  D)I-IV

Soru 11: Verilen periyodik sistemde yer alan 1,
2, 3, 4 rakamlar1 metaller, ametaller, yar1
metaller ve soygazlardan hangisini temsil
etmektedir? Asagidaki tabloya yaziniz.

Soru 12: Asagida azot elementi ile ilgili
verilen bilgilerden hangisi dogrudur?

A) Metaldir.

B) N sembolii ile gosterilir.

C) Atomik halde bulunur.

D) Isiy1 ve elektrigi iletir.

E) Tel ve levha haline getirilebilir.

Soru 13. Denklestirilmis olarak verilen
tepkime denklemlerinden x ve y yerine
asagida verilerden hangileri yazilmalidir?

X + C|2
HCl + NaOH —» NaCl + y
X y
A) H.O H>
B) H> H.0
C) H> H.0>
D) H.0 H>
E) H20, H>

— 2HCI

Soru 14. Sekildeki kimyasal denklem
tanecik modeli ile gosterilmistir. Buna gore
X yerine hangi molekiil yazilmalidir?

]
A B
—>
': + X . .
2ZN2 2NH3

A) H> B) 2H> C) 3H2 D) 4H>
E)5 H;
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EK-4. Basan Testi

Saygideger hocam,
Atatiirk Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Kimya Egitimi Bilim Dali doktora égrencisiyim. 9.
Sinif 6grencilerine yonelik kimyasal somutlagtirma ile ilgili kazanimlari igeren basar1 testi
gelistirmeye calisiyorum. Bu kapsamda sizlerin goriis ve destegine ihtiya¢c duymaktayim. Asagida
gelistirmeye calistigim test hakkinda kisa tanitici bilgi ve hazirladigim maddeler yer almaktadir.
Zaman ayirip goriislerinizi belirtirseniz ok memnun olurum. Katkilariniz i¢cin simdiden tesekkiir
ederim. Vereceginiz cevaplar gizli tutulacak olup sadece arastirma amach kullanilacaktir.

Dilek TEKE

Mail:

Amag: Bu calismada 9. sinif kimya dersi konularinda yer alan kimyasal somutlastirma
ogretiminde, 6grencilerin ihtiyaclarina gore 3B 6gretim teknolojileri ile materyal tasarlanmas;,
uzmanlarin ve materyali kullanacak o6grencilerin goriislerinin alinarak uygulanmasi ve

degerlendirilmesi yapilacaktir.

Sizlerden degerlendirme yaparken oncelikle hazirlanan sorularin kazanimlarla ilgili olup
olmadigini degerlendirmeniz, ikinci olarak da ilgili sorunun gerekli olup olmamasina yonelik bir
degerlendirme yapmanizdir. Son olarak da ilgili sorunun iceriginin bilimsel acidan dogru olup
olmadiginin degerlendirilmesi yaninda yazim, gosterim ve ifadelerin uygunluklar1 hakkindaki
gorislerinizi paylasmanizi talep ediyorum. Oneri ve diizeltmelerinizi cikt1 iizerinde ve asagidaki

formda yazabilirsiniz.
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Sorunun ilgili

= Teste Yer Kazanima Maddenin kullanilip kullanilamayacagina yonelik goriisiiniiz
g Kazanimlar Alan Uygunlugu
X Sorular . . Gerekli fakat Liitfen varsa diizeltme 6nerinizi bu
Evet Hayir | Gerekli | Gereksiz . . . .. ..
diizeltilmeli siituna ya da soru iizerine yaziniz.
Soru 1 O O O O O
3 Soru 2 O | O O O
5 E
= =
E E 9.3.1..1. Kimyasal tiirle-ri-a(;lklar Soru 3 0 0 0 0 0
@ g (Radikal kavramina girilmez).
>
EF Soru 4 0 0 0 O O
X
Soru 5 O O O O O
Soru 6 O (] O O O
Soru 7 O (] O O O
9.3.3.1. Iyonik bagin olusumunu
iyonlar arasi etkilesimler ile Soru 8 O O O O O
. iliskilendirir.
)
E Soru 9 O O O O O
7
=
= Soru 10 O O O O O
=
E
= Soru 11 O O O O O
&)
9.3.3.3. Kovalent bagin olusumunu | Soru 12 0 0 0 0 0
atomlar arasi elektron ortaklagmasi
temelinde agiklar. Soru 13 0 0 0 0 0
Soru 14 O | O O O




6TT

9.3.3.5. Metalik bagin olusumunu
aciklar.

Soru 15

Soru 16

Soru 17

Zayif Etkilesimler

9.3.4.2. Kimyasal tiirler arasindaki
zayif etkilesimleri siniflandirir.

Soru 18

Soru 19

Soru 20

Soru 21

9.3.4.3. Hidrojen baglari ile
maddelerin fiziksel 6zellikleri
arasinda iliski kurar.

Soru 22

Soru 23

Soru 24

Fiziksel ve Kimyasal

Degisimler

9.3.5.1. Fiziksel ve kimyasal
degisimi, kopan ve olusan bag
enerjilerinin biiytikligi temelinde
ayirt eder.

Soru 25

Soru 26

Soru 27




KIMYASAL TURLER VE TURLER ARASI ETKILESIMLER BASARI TESTI

Soru 1: Asagidakilerden hangisinin tiirii digerlerinden farklidir?
A) B) C) D) E)

Soru 2: Asagidaki tiirlerden hangisinin sinifi dogru olarak verilmistir?

He Na* CO2
A)  Atom Iyon Molekiil
B) lyon Atom Molekiil
C)  Molekiil Atom Iyon
D) Atom Molekiil Iyon
E) lyon Molekiil Atom
Soru 3:
I. Argongaz1 |Il. Kiikirt I1l.  Flor gaz1

dioksit “

Yukardaki maddelerden hangilerinin kimyasal tiirli (en
kiiciik yap1 tas1) molekiildiir?

A) Yalniz 1
B) Yalniz I
C) Yalmz 11l
D) lvell

E) Il velll

NH;3

Soru 4:
I.  Her ikisi de kimyasal tiir olarak ayni tiirdendir.
Il. Oz ve NHsdiatomik molekiillerdir.
I1l. Oz element, NHz3 bilesiktir.
Yandaki tanecikler ile ilgili hangileri dogrudur?

A) Yalmz I
B) Ivell
C) lvelll
D) llve I
E) I, 1lvelll
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Soru 5: Oda kosullarinda saf su bulunan bardaga m gram

m g tuz tamamen ¢oziiniyor.

yemek tuzu (NaCl) ilave ediliyor. 2.durumda tuz suda

I.  Tuzilave edilmeden dnce bardakta molekiiller vardir.
Il.  Tuz ilavesinden sonra ortamda sadece iyonlar vardir.
Il Tuzlu su ¢ozeltisinde hem iyonlar hem de molekiiller

Saf su ™ Tuzlusu vardir.
Ifadelerinden hangileri dogrudur.

1. durum 2.duum Ay Yalmizl B)Ivell C)IIvelll D)Ivelll

ve Il

Soru 6: 8O atomu asagidaki taneciklerden hangileri ile iyonik bagl bilesik olusturur?

I.  1tane 17Cl atomuyla
Il. 2 tane 11Na atomuyla
[1l. 1 tane 20Ca atomuyla olusturur.

A) Yalmz IIT B) llvelll  C)lvelll D) lve ll E) I llvelll
Soru 7: 17X atomu asagidaki hangi element ile iyonik bag yapar?
A)7N B) 8O C) oF D) 10Ne E) 11Na
Soru 8:
I.  Lewis yapist: Ca?*[:0:] 20Ca ve gO atomlarr ile ilgili hangileri
4 dogrudur?
Il. 3B yapist: A) Yalniz I B)lvell
° C) Il ve lll D) I ve I
. iyonik bag E) 1 1lvelll
yapar.
Soru 9:
3B model Bilesik 3B model Bilesik

V.

Na;O .. CaO

,: m Cal oo NaCl
e

Yukarida verilen iyonik bagl bilesiklere ait 3B modellerden hangileri
dogrudur? (g0, 11Na, 17Cl, 20Ca)

A) Yalniz II
E) I, Ll ve IV

B) L, II ve III C) I ve Il D) I ve Il

Soru 10: Na20 bilesigi ile ilgili;

I. 3B gosterimi
I1. Na atomu iki elektron vermistir.
I11. Oksijen atomu bir elektron almistir.
Verilenlerden hangisi/ hangileri yanhstir? (sO, 11Na)

A) Yalniz I

o@e

B)llvelll C)lvelll D)YalmzIII E)I, Ilvelll
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Soru 11: Asagida yer alan elektron ortaklasmasi sonucu olusan kovalent bagli bilesiklerin
atomlar arasi bag tiirlerini yaziniz.

Molekiil Atomlar arasi1 bag Molekiil Atomlar aras1 bag
tiiri tiiri

e
Co -0
®
-

8.

C
Soru 12:
I.  Ug tane polar kovalent bag igerir.
Il.  Kapali formiili NH3’diir.
L—’\ I1l. N atomunun ii¢ elektronunu ortak kullanmistir.
¢ 3B modeller ile ilgili hangileri dogrudur? (Mavi renk: N, Beyaz renk: H)
A)Yalnizl B)YalmzIl C)YalnzIll D)L, IIvelll E)IIvelll
Soru 13:
1. 2. I. 1. molekiilde atomlar aras1 apolar kovalent bag vardir.
Il. 2. molekiilde atomlar aras1 apolar kovalent bag vardir.
k"& 1.  Her iki molekiilde de elektronlar ortaklasa kullanilmistir.
Yanda gosterilen 3B modelleri ile ilgili yukaridakilerden hangileri
dogrudur?
A)llvelll B)YalmzIl C)YalmzIll D) I, llvelll E)Ivelll

Soru 14: Asagida verilen molekiillerin 3B modellerine gore ortak kullanilmis ve ortak
kullamlmamus elektron (e) sayilarin1 6rnekte gosterildigi gibi yaziniz.
oo . -
MOLEKUL Ortak kullamilmis e Ortak kullanilmamus e
sayisi sayisi

Molekiil tiirii

* 8 elektron 8 elektron Apolar

Soru 15:
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. Altin atomlar arasinda metalik bag olusur.
Il.  Altin atomlar1 ve serbest olan degerlik elektronlar1 arasinda
elektrostatik ¢ekim kuvveti olusur.
1. Metalik bag olusumu sonrasinda elektrigi iletemez.
Altin1 olusturan atomlar ile ilgili yukarida verilen bilgilerden
hangileri dogrudur?
A)lvell B) YalnizIl C) YalmizIII D) I, llvelll E)Ivelll

Soru 16: Asagidaki maddelerden hangisinde metalik bag bulunmaz?
A) Giimiis ylizik B) Bakir tel C) Altin D) Tahta dolap E) Aliiminyum

/‘[\ radyatér

= F

I.  Iyonik bag olusumu ile ilgilidir.
[l.  Metalik bag olusumu ile ilgilidir.
I1l.  Degerlik elektronlar serbest halde hareket ederler.
Yandaki model ile ilgili olarak hangileri dogrudur?
A) lvell B) YalnizIl C) Yalmz Il D) I, Il ve lll E) Il ve
i

Soru 18:

Yukaridaki hangi maddelerin kendi molekiilleri arasinda dipol-dipol etkilesimi olur?

A)lvell B) YalmzIl C) YalmzIIl D) I, llvelll E)Ilvelll
Soru 19:
1.NaCl-H»0 2.HCI- H20

gg’\‘;'\

Her iki tanecik ¢ifti birbiri i¢inde ¢ozilinebilir.
II. 1. tanecik c¢ifti arasinda iyon-dipol etkilesimleri olusur.
Ill. 2. tanecik cifti arasinda kimyasal bag olusur.
Yukardaki molekiil ¢iftleri ile ilgili hangileri dogrudur?

A)lvell B) Yalmz I C) YalmzIIl D) I, llve lll E) Il velll
Soru 20:
1.F>-F 2.02-NH3 3.HCI-HCI
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Durum 1 de molekiiller arasi etkilesim london etkilesimidir.
II. Durum 2 de molekiiller arasi etkilesim dipol-dipol etkilesimidir.
1. Durum 3 de molekiiller aras1 etkilesim dipol-dipol etkilesimidir.
Yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalmiz Il B) YalmzIII C) I ve Il D) I, Hvelll E)Ilvelll
Soru 21:
I.HF-HF 11.H2.0-H20 I1.NH3-NH3

00 ¢ @

Yukarida verilen tanecik ¢iftlerinin arasinda olusan zayif etkilesim tiirii hangilerinde aynidir?
A)YalnizIl B) Yalmz III C) | ve IlI D)llvelll E)I llvelll

Soru 22: Asagida verilen tanecik ciftlerinin fiziksel 6zellikleri degisirken hangisinde hidrojen
bagi olusmaz veya kopmaz?

Tanecik ¢ifti Tanecik ¢ifti Tanecik ¢ifti
A) HF-NH3 B) HF-H.O C) 02-H:0
D) NHs-H.O E) H20-H20

Soru 23:
I.  Molekiiller aras1 hidrojen baglarinin olugmasi
‘\ K Il.  Molekiiller arasinda hidrojen baglarinin kopmasi
. / ‘ I1l.  Atomlar arasinda polar kovalent bagin kopmasi

Yukarida yer alan su molekiilleri ile ilgili yargilardan hangileri
fiziksel 6zeligini degistirir?
A)YalmzII B) Yalmz IIT C) Ivell D)llvelll E)LI
ve lll

Soru 24: Asagida verilen molekiiller arasinda meydana gelen hangi zay1f etkilesim tiiriinii

olusturur?

Tanecikler Zayif etkilesim tiirii

Azot gazinin sivilagsmasi (Yogunlasmasi)

Kalsiyum kloriiriin suda ¢oziinmesi

Amonyagin suda ¢oziinmesi

Argon atomunun yogunlagmasi

Hidrojen floriiriin suda ¢ézlinmesi

Soru 25:
Durum 1: NaClgr—> NaClsy  Durum 2: NaCl) +787kj/met—> Na*@g) + Cl ag)
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© 0 0 G . ~
© 0‘% ‘
@ 60 °+

a @ <@
. Durum 1’de yemek tuzu (NaCl) kimyasal 6zelligini kaybetmemistir.
II.  Durum 1 ve 2’ de fiziksel degisim olmustur.
1. Durum 2’de iyonlarina ayrisan NaCl -H2O ile iyon-dipol etkilesmesi yapmustir.
Yukarida verilen tepkimelerle ilgili ifadelerden hangileri dogrudur?

A)YalnizIl B) Yalmz I C) | ve llI D)llvelll E)I llvelll
Soru 26:
Durum 1: H20¢) + 33,9 kj/met—> Durum 2: N2 + 3H—> 2NH3 + 92,4kj/mol
H20(g)
8. — & 2 ... o0
& & +dIYD ¢ ¢

I.  Durum 1°de gerceklesen degisim fizikseldir.
II.  Durum 2’de gerceklesen degisim kimyasaldir.
[1l.  Durum 1°de olusan H20 ile durum 2’de olusan NHs molekiilleri aralarinda hidrojen
bag1 olusturur.
Yukarida verilen tepkimelerle ilgili hangileri dogrudur?
A) YalnmizII B) Yalmz Il C) I ve lll D)llvelll E)I Ilvelll

Soru 27: Asagidaki olaylarin hangisi fiziksel veya kimyasal degisimdir?
Tepkimeler Degisim tiirii

NaClg +787kj/met—>  Na'@g + Clag

©— 0.0

2H20() + 286kjimel—>  2Ha() + Ox()

é’\wé’&ﬁ j j . 4

H20¢s) + 33,9 kj/mel—> H20()

,/’/ 138 &7 L

LY

N, + 3H——> 2NHs + 92,4kj/mol

: 299—> A B
+ PPV ¢ ¢
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EK-5. Goriisme Formu
Saygideger katilimci;

Atatiirk Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Kimya Egitimi Bilim Dali doktora
Ogrencisiyim. Kimya 6gretiminde alana 6zgii kavramlarin, yapilarin, sekillerin ve kimyasal
tepkimelerin 6grencilere Ogretilmesi ve bu Ogretimin sembolik anlama boyutu oldukga
onemlidir. Bu arastirmada, kimyasal somutlastirmay1 6grenmede tasarlanacak AR teknolojisi
ile desteklenmis 3B 6gretim materyallerinin dokuzuncu smif 6grencilerin ihtiyaglarina gore
materyal tasarlanmasi, uzmanlarin ve materyali kullanacak 6gretmen ve dgrencilerin goriisleri

alinarak gelistirilmesi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

Arastirma kapsaminda sizlerden asagida yer alan sorulari yanitlamamiz beklenmektedir.
Arastirmaya katilmak goniilliik esasina gore olup katiliminiz durumunda verdiginiz bilgiler

gizli tutulacaktir. Veriler sadece arastirma amagcli kullanilacaktir.

Liitfen oncelikle asagida verilen alanlart doldurunuz ve aragtirmaya gonilli katildiginizi

belirten secenegi isaretleyiniz.

Kiymetli zamaninizi ayirarak arastirmaya yaptiginiz katki icin simdiden tesekkiir ederim.

Dilek TEKE

Katihmcinin;

Ogretmen O Ogrenci O
Okulu:

Smifi/Subesi:

Arastirmaya goniillii olarak katilmay1 kabul ediyorum [l
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GORUSME SORULARI- Ogretmen

3B ve AG materyallerin derste kullanilabilirligi hakkinda ne diisiinliyorsunuz?
i. Motivasyonu artirma
ii. Performansi artirma
ili. Akranla 6grenmeye uygun olma
Iv. Materyale erisim
V. Sif hakimiyetini etkileme
vi. Siire uygunlugu
3B ve AG materyaller ile kimyanin 6gretiminin 6gretmen olarak size ve
Ogrencilerinize 6grenme ve 6gretme silirecinde ne tiir katkilari oldu?
a. Konuyu anlasilir hale getirme
b. Soyut olan hususlar1 somutlastirmada
c. Kavramsal 6grenmeye katki saglama
d. 3B diisiinme becerisi gelistirme
3B ve AG materyallerin kimyanin diger konularina entegrasyonu hakkinda ne
diisiiyorsunuz?
a. Faydalar
b. Kazanimlara uygunlugu
c. Ogretimsel katkilart
d. Yol agabilecegi sorunlari1 ve/veya zorluklar
3B ve AG materyaller 6grencilerin kimya konularini1 6grenmesinde ne gibi faydalar
saglamistir?
a. Avantaj
b. Dezavantajlar
3B ve AG materyaller kimya konularinda yer alan soyut kavramlari somutlastirmaya
katkilar1 hakkinda neler diisiintiyorsunuz?
3B ve AG materyalleri ile ders islerken 6grencilerin derse karsi ilgilerinde bir degisim
oldu mu? Olduysa bu degisimin yonii nasildi?
a) Evet ise neden?
b) Hayir ise dikkat cekmemesinde neler etken oldu?
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GORUSME SORULARI-Ogrenci

. Derste kullandiginiz 3B ve AG materyaller konuyu anlamaniza katkisi hakkinda
diistinceleriniz neler?

a. Konuyu anlasilir hale getirme

b. Soyut olan hususlar1 somutlagtirmada
c. Kavramsal 6grenmeye katki saglama
d. 3B diisiinme becerisi gelistirme

. Kimya dersleri islenirken 3B ve AG materyallerin kullanilmasi hakkinda neler
diisiiniiyorsunuz?

a. Olumlu
b. Olumsuz olarak

. Derste kullandiginiz 3B ve AG materyalleri kullanirken sorunlarla karsilagtiniz mi?
Karsilastiysaniz ne tiir sorunlarla karsilastiniz?

a. Teknik sorunlar: AG materyallerde ses, animasyon, QR kod sorunu
b. Materyalleri anlama ve kullanma ile ilgili sorunlar

€. Materyallerin kendisi ve yapilarindan kaynakli sorunlar: 3B materyalin
boyutu, sekli vb.

. Derste kullandiginiz 3B ve AG materyallerin kimyanin baska konular1 veya derslere
entegre edilmesi hakkinda ne diisliyorsun?

a. Faydalan

b. Kazanimlara uygunlugu

c. Ogretimsel katkilart

d. Yol agabilecegi sorunlari ve/veya zorluklar
Ogretmen konuyu anlattiktan sonra 3B materyallerle yaptiginiz uygulamalarin
arkadaslarinizla olan iletisim ve etkilesime ne tiir katkilar sagladi?
. Hazirlanan etkinliklerin ve materyallerin sinav basariniza katkis1 oldu mu?
a. Ne acidan oldu? Ornek verebilir misin?
. Derste kullandiginiz 3B ve AG materyallerin grup halinde yapilan ¢alismalarda ne tiir
katkist oldu?

a. Avantajlan

b. Dezavantajlari
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EK-6. Gozlem Formu

GOZLEM FORMU

Bu aragtirmada, kimyasal somutlastirma 6gretimi amaciyla artirilmis gergeklik (AG) teknolojisi
ile desteklenmis {i¢ boyutlu (3B) Ogretim materyallerinin dokuzuncu sinif Ogrencilerin
ihtiyaclarina gore tasarlanmasi, uzmanlarin ve materyali kullanacak 6gretmen ve 6grencilerin

gortsleri alinarak gelistirilmesi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

Bu amag¢ kapsaminda materyalin kullanisliligi ve 6gretim siirecine katkisi olmak iizere iki
boyutlu bir gézlem formu olusturulmustur. Bu formda gozlenen durum kisminda yer alan 1-5
araligindaki 6l¢ek tizerinde (1-Hig¢ gézlenmedi, 5-Acik bir sekilde gdzlendi) her hafta katilimci
gozlemci tarafindan degerlendirilecek ve gdzlenme sekli ve siireci hakkinda yaninda agiklama

eklenecektir.

Dersin 6gretmeni

Okulun ad1

Sinif-Sube

Dersin siiresi

Tarih
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MATERYALIN KULLANISLILIGI

GOZLENEN DAVRANIS

GOZLENEN
DURUM

ACIKLAMALAR

Uc boyutlu 6gretim materyalleri
her 6grencinin erisimi igin
yeterlidir.

OQR®G

Uc boyutlu 6gretim materyalleri
kullanilarak 6grenciler etkinlikleri
yapabilmektedirler.

QR®G

Ug boyutlu 8gretim materyalleri
Ogretim amacina uygun olarak
kullanilmaktadir.

QR®G

Uc boyutlu 6gretim materyalleri
grupla kullanima uygundur.

QRR®G

Uc boyutlu 6gretim materyalleri
bireysel kullanima uygundur.

OQR®G

AG ile desteklenmis ii¢ boyutlu
Ogretim materyalleri 6grencilerin
kimya dersini anlamasina
yardimci1 olmaktadir.

ORR®G

AG materyallerinin mobil
uygulamasi sorunsuz
caligmaktadir.

ORR®BG

AG materyallerinin kullaniminda
teknik destege ihtiyag
duyulmamaktadir.

ORB®G

AG materyalleri ile ilgili olan QR
kodlar sorunsuz ¢aligmaktadir.

0OR®G

10

AG uygulamasinin ara yiizii
kullanilirken sorun
yasanmamaktadir.

0OR®G

11

AG materyallerinde animasyonlar
sorunsuz ¢aligmaktadir.

0OR®G

12

AG materyallerdeki sesli
betimlemeler sinif ortaminda
duyulmaktadir.

0OR®G

13

AG materyallerindeki ¢oklu ortam
ogeler (3B animasyonlar ve
seslendirmeler) 6grencilerin
konuyu daha iyi 6grenmesine
yardimc1 olmaktadir.

0OR®G

14

AG materyalleri 6grencilerin
dersle mesguliyetini artirmaktadir.

0OR®G

PUAN
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OGRETIM SURECI

GOZLENEN DAVRANIS GOZLENEN ACIKLAMALAR
DURUM

Ogretmen konuyu somutlastirmak

1 | i¢in li¢ boyutlu materyallerden 0IBIOI0]6)
yararlanir.
Ug boyutlu 6gretim materyalleri

2 | 6gretmen tarafindan amacina uygun O@B®G
olarak kullanilmaktadir.
Ogrenciler ii¢c boyutlu materyalleri

3 | amacina uygun olarak O@B®G
kullanabilmektedir.

4 Ug boyutlu 6gretim materyalleri DOBDE
konuya uygundur.
Ug boyutlu 6gretim materyalleri

5 | dgrencilerin soyut konulari OPB®G
anlamasina katki saglar.
Ug boyutlu 6gretim materyalleri

6 derse olan ilgi ve dikkati artirir. P e

7 Ug b‘oyvutlu ogretEm ma_te_ryallerl DOBDE
dersi eglenceli hale getirir.

8 Ug boyut.1u ogretim mfitteryallerl DOODE
derse etkin katilim1 saglar.

9 Ug 1t‘>0'yut1u Ogretim materya}lerl DOODE
bilgiyi tekrar etme firsat1 saglar.

10 Ug boyu‘Eh} Ogretim materyvallerl DD
bireysel 6grenme firsat1 saglar.

11 U(; .boyu'tlu' ogretim materyalleri sinif DOBDE
ici iletisimi artirir.

12 U(; bqutlg ogretim materyalleri sinif DOODE
yonetimini kolaylastirir.
Ug boyutlu 8gretim materyalleri

13 | dgrencilerin yaratici fikirler O@B®G
gelistirmesine katki saglar.

14 Ug boyutlu og'retl.m' Er_latefyallerl DOB®G
akranlar arasi isbirligi saglar.

15 Ug boyutlu 6gretim rnat.eryallerl DOB®G
arastirma yapmaya tesvik eder.

PUAN

TOPLAM PUAN
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iyon Dipol ..:'!:i'.r v
i

Na - H,0, Cl - H,0

indiiklenmis dipol

indiiklenmis dipol
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Fiziksel - Kimyasal
Degisim = T Degisim

Kimyasal
Degisim

2H,0 — 2H, + O,
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EK-8. Ogretmen Kilavuzu ve Etkinlikler




KiMYASAL TURLERI TANIYALIM

Kazanim

9.3.1.1. Kimyasal tiirleri agiklar (Radikal kavramina girilmez).

Siire: 2 ders saati (40+40dk)

Ogretmen 6ncelikle smiftaki dgrencileri dorder veya beser gruplara ayirir. Ogretmen gruplarda
bulunan 6grencilerin ilgisini ¢ekmek i¢in su soruyu sorar.

ETKINLIK 1

Soru: Atom, molekiil veya iyon ¢iplak gozle goriilebilir mi? Nedenini agiklayiniz.

ATOM

MOLEKUL

IYON
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3B materyaller kullanarak kimyasal tiirlerin (atom, iyon molekiil) gruplar tarafindan
siiflanmasi istenir. Ayrica verilen etkinligi de yapmalari istenir.

3B MATERYALLER

MOLEKUL ATOM
Formiil 3B Modeli Formiil 3B Modeli Formiil 3B Modeli
) NM iy & y
' iYON
©: CO, Atomik hal  yon hali
' Na Na2*
SO» ‘
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ETKINLIK 2

» Asagida verilen atom, iyon ve molekiilleri tabloya dogru olarak yerlestiriniz.
Fe, H20, O>*, Cl, HF, F2 Na, 02 ClI, 0z Nz CO2 NHz,
Na*, Ca?", Ne

MOLEKUL

ATOM IYON

ELEMENT BIiLESIK
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3B materyalleri kullanarak kimyasal tiirleri siniflama yapildiktan sonra grup i¢indeki 6grenciler
arasinda bilgi aligverisi saglanir. Gerektiginde 6gretmen de 6grenciler ile isbirligi saglar. Bilgi
yapragi 1’de yer alan bilgileri 6grencilere sunar.

BiLGi YAPRAGI 1

Iyon

* Bir elementin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini gdsteren en kiigiik birimine

atom denir. Atomlar proton, nétron ve elektron gibi daha kiigiik
taneciklerden olusmalarina ragmen fiziksel ve kimyasal yontemlerle daha
basit birimlerine ayristirilamaz. Ancak niikleer yontemlerle ayristirilabilir.
Proton, nétron gibi tanecikler c¢ekirdekte; elektronlar ise elektron
bulutunda yer alir.

Aynm1 veya farkli atomlarm birbiri ile etkilesmesi sonucunda olusan
kimyasal tiirlere molekiil denir. Molekiiller en az iki atomun birlesmesiyle
olusur. Ayn1 atomlar birlesirse element molekiiliini olusturur. H,, N,, O,
O3, P,, Sg gibi.

Farkli atomlar birlesirse bilesik molekiiliinii olusturur. CO?, H,0O, CH,,
N,O, CH,COOH, H,SO, gibi. Bu bilesikler kimyasal yontemlerle kendini
olusturan bilesenlere ayrisabilir. Molekiiller iki atomlu (diatomik), g
atomlu (triatomik) veya ¢ok atomlu (poliatomik) olabilir. Iki atomlu
molekiillere F,, HCI, ti¢c atomluya O3, H,0, ¢ok atomluya H,SO,, CgH;,04
ve polimerler 6rnek verilebilir.

Elektron vermis veya almis atom ya da atom gruplarma iyon denir. Bir
atom, elektron verdiginde verdigi elektron sayisi kadar pozitif (+),
elektron aldiginda aldig: elektron sayisi kadar negatif (-) yiikle yiiklenir.
Pozitif yiikli iyonlara katyon, negatif yiikli iyonlara anyon denir. Ykl
atom gruplarma kok adi verilir. NH,*, H;0*, OH-, SO,* gibi. Na*, Mg?*,
Al¥*, NH,*, H;O* katyona; Cl, O, , Ny, OH, SO,> anyona &rnek
verilebilir.
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ETKINLIK 3

Soru: Kimyasal tiirler nelerdir? Bu tiirlere ikiser tane 6rnek veriniz.

Soru: Dogada farkli kimyasal tiirlerin bulunmasini nasil agiklarsiniz?
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ETKINLIK 4

Soru: Aranizda atom, molekiil veya iyon ¢iplak gozle goriilebilir mi? Nedenini agiklayiniz.

ATOM

MOLEKUL

iYON
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GUCLU ETKILESIMLER

IYONIK BAG

Kazanim

9.3.3.1. Iyonik bagin olusumunu iyonlar arasi etkilesimler ile iligkilendirir.

Siire: 2 ders saati (40+40dk)

Ogretmen oncelikle smiftaki dgrencileri dorderli veya beserli gruplara ayirir. Konu ile ilgili
genel bilgileri verir.

ETKINLIK 5

Soru: Tuzlarm yapisi nasildir? Tuzlar nasil olusur? Her tuz yenir mi? Aciklayiniz.
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3B materyaller kullanarak kimyasal tiirlerin (atom, iyon molekiil) gruplar tarafindan
siiflanmasi istenir. Ayrica verilen etkinligi de yapmalari istenir.

3B MATERYALLER

3B yazicidan elde

edilenler AG Modellerin QR kodu

NaCl

Na2O

CaClz

CaoO
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ETKINLIK 6

1. Asagidaki tabloda elementlerle ilgili istenen bilgileri 3B materyalleri kullanarak doldurunuz.

Element

Katman
Elektron
Dizilimi

Degerlik
Elektron
Sayisi

Lewis Yapisi

Iyon Yiikii

Iyon Tiirii

20Ca

3O

17Cl

11Na

10Ne

169

12Mg

13Al

18Ar

oF

2. Asagidaki tabloda iyonik bagl bilesiklerin giinliik hayattaki yerini yaziniz.
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Bilesik

Bilesigin Giinliik Hayattaki Yeri

NacCl
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3B ve AR materyalleri kullanarak iyonik bagli bilesikleri sonra grup igimdeki &grenciler
arasinda bilgi aligverisi saglanir.

BiLGi YAPRAGI 2

Zat yiiklii iyonlarin birbirlerini elektrostatik ¢cekim kuvvetleri ile ¢ekmesi sonucunda olusan
kimyasal baga iyonik bag denir.

Iyonik bag genellikle metal ve ametal atomlar1 arasinda elektron alisverisi ile olusan bag
trtidiir.

Iyonik bilesiklerin yapisal birimleri ile molekiil kavrami karigtirilmamalidir. Ciinkii iyonik
bilesiklerde en kiigiik birim molekiil degil, birim hiicredir. Iyonik bilesiklerde zit yiiklii iyonlar
itme ve cekme kuvvetlerini dengeleyecek sekilde bir araya gelerek diizenli bir kristal 6rgii yap1
olusturur. Kristal 6rgii yapisinda her iyon, belirli sayida zit yiiklii iyon tarafindan ¢ekilmektedir.

Ornegin sodyum kloriirde her Na* iyonu 6 CI" iyonu tarafindan ve her Cl" iyonu da 6 Na* iyonu
tarafindan gekilerek sodyum kloriir iyonik kristal yapisini olusturur (Goérsel 3.3.2). Iyonik
kristalde tekrarlayan bu yapisal birimlere birim hiicre adi verilir.

Iyonik Bagh Bilesiklerin Genel Ozellikleri

e (Oda kosullarinda kat1 haldedirler.

e Erime ve kaynama noktalar1 oldukga yiiksektir.

e Kirilgan yapida olduklarindan tel ve levha haline getirilemezler, islenemezler.

e lIyonik baglar giiclii etkilesimler oldugu igin kimyasal yontemler ile ayristirilabilirler.

e Iyonik bagli bilesikler kat1 halde elektrik akimini iletmezken, s1v1 halde ya da suda
coziindiiklerinde elektrigi iletirler.

NaCl,, %%, Na

(suda) C |I-:'»L."J¢'J|
e Bag yapan atomlar arasindaki elektronegatiflik farki arttikca bagin iyonik karakteri

artar.
Iyonik Bag Saglamhg

e Iyonik bagli bilesiklerde, iyonik bagin saglamlig1 iyonlarin yiiklerine ve yarigaplarina
bagldir. Iyonlarin yiikleri arttikca ve yaricaplari (iyonlar aras1 mesafe) azaldikca,
iyonik bagin saglamlig artar.

e lyon yiikii artarsa, yarigap1 azalir.

e lIyonik yapili bilesiklerde iyonik bag saglamlig arttikca bilesigin erime ve kaynama
noktasi da artar.

e Iyonik yapili bilesiklerde iyonik bagin saglamligi ile iyonik karakter
karistirilmamalidir.
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BiLGi YAPRAGI 3

Bazi iyonik bagh bilesiklerin giinliik hayattaki yeri ve 6nemi

Bilesik

Bilesigin Giinliik Hayattaki Yeri

NacCl

Basit bir kimyasal bilesik olan sodyum kloriir (NaCl), diger adiyla
yemek tuzu, ylizyillardan beri insanlar i¢in biiyiik bir 6Gnemi olan bir gida
maddesidir. Tuzun 6nemini artiran en biiylik 6zeligi de tarih Oncesi
zamanlarda besin maddelerini uzun siire saklamak i¢in tuzu koruyucu
madde olarak kullanmalarindan gelmektedir. Eski zamanlarda et balik
gibi besinler tuzun i¢inde kurutulup saklanarak bunlarin bozulmasi
engellenmistir. Tuz insan dahil tim canlilarin besin kaynaklarindandir
ve ticari bakimdan da 6nemli bir maddedir. Diinyanin her yerinde
rastlanabilen sofra tuzu tarih boyunca 6nemli bir ihtiya¢ ve ticaret
maddesi olmustur. (https://tr.wikipedia.org/wiki/Yemek tuzu).

CaCl:

Bu bilesik oda sicakliginda katidir. Beyaz, kokusuz bir tiriindiir. Yaygin
uygulamalar1 tuzlu su olarak sogutma tesisleri, yollarda buz ve toz
kontrolii ve kurutulmasi seklindedir. Besin sanayisinde peynir imalati,
icme suyu yapimi, konserve yapimi ve kimya endiistrisinde kullanilir
(https://tr.wikipedia.org/wiki/Kalsiyum_klor%C3%BCr).

Seramik ve camlarda kullanilir. Bilesik, sodyum hidroksitin baz
anhidritidir; sodyum okside su eklendiginde, NaOH iiretilir
(https://en.wikipedia.org/wiki/Sodium_oxide).

Kalsiyum oksit (CaO) ya da sonmemis kire¢ genis bir kullanim alani
bulunan bir gesit kimyasal bilesiktir. Beyaz renkli, agindiric1 ve alkalik
bir katidir. Bu yiizden CaO tuzu yenilmez. Sanayide kire¢ taslarini
yiiksek sicakliklarda eriterek karbondioksitin uzaklastirilmasiyla elde
edilir. Suyla reaksiyona girerse oksitlenir ve kalsiyum hidroksiti
olusturur. (https://tr.wikipedia.org/wiki/Kalsiyum_oksit)
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ETKINLIK 7

Soru: Iyonik bag olusumu sirasinda atomlar iyon haline gecerken caplarinda neden
degisiklik olur? Elinizdeki materyalleri, inceleyerek cevaplayimiz.

Soru: Katyon (+) iyonlarinin atom ¢api ve anyonlarin atom c¢api nasil degisir? Elinizdeki
materyalleri, inceleyerek cevaplayniz.
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ETKINLIK 8

Soru: Tuzlarm yapisit nasildir? Tuzlar nasil olusur? Her tuz yenir mi?
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KOVELANT BAG

9.3.3.3. Kovalent bagin olusumunu atomlar arasi elektron ortaklasmasi temelinde agiklar.

Siire: 2 ders saati (40+40dk)

Ogretmen 6ncelikle siniftaki 6grencileri dorder veya beser gruplara ayirir. Konu ile ilgili genel
bilgileri verir.

ETKINLIK 9

Soru: Canlilar i¢in ¢ok 6nemli olan su molekiiliiniin yapisini nasil olugur?

3B materyaller kullanarak kimyasal tiirlerin (atom, iyon molekiil) gruplar tarafindan
siiflanmasi istenir. Ayrica verilen etkinligi de yapmalari istenir.
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3B MATERYALLER
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ETKINLIK 10

Asagidaki tabloda molekiiller i¢in istenen bilgileri 3B materyalleri kullanarak doldurunuz.

Molekiil

Lewis
Yapis1

Bagin
Polarhg:

Molekiiliin
Polarhg

Baglayici
Elektron
Cifti
Sayisi

Ortaklanmamis
Elektron Cifti
Sayisi

Molekiiliin
Giinliik
Hayattaki Yeri

Ce
e

®
¢
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3B ve AR materyalleri kullanarak iyonik bagli bilesikleri sonra grup igimdeki &grenciler
arasinda bilgi aligverisi saglanir.

BiLGi YAPRAGI 4

Ayni ya da farkli tiir ametal atomlar1 arasinda elektronlarin ortaklasa kullanilmasi sonucu
olusan bag tiiriine kovalent bag denir.

Ortaklasa kullanilan elektronlar atomlar tarafindan esit kuvvetlerle ¢ekiliyorsa apolar
(kutupsuz) kovalent bag, farkli kuvvetlerle ¢ekiliyorsa polar (kutuplu) kovalent bag olusur.

e Kovalent baglarin olusumu Lewis yapisi ile gosterilebilir.
e Lewis yapisinda ortaklasa kullanilan elektron ¢iftlerine baglayici elektron ¢ifti, bag
olusumuna katilmayan elektron giftlerine ise ortaklanmamis elektron c¢ifti denir.
e Atomlar arasinda bir ¢ift elektronun ortak kullanilmasi ile bir kovalent bag olusur ve
cizgi (-) ile gosterilir.
Molekiillerde Polarhik ve Apolarhk

Apolar kovalent bag igeren iki atomlu bir molekiilde ortaklasa kullanilan elektronlar her iki
atom tarafindan esit kuvvetlerle ¢ekildigi i¢in elektron yiik yogunlugu dengeli olarak dagilir ve
molekiilde bulunan atomlar arasinda kalic1 pozitif ve negatif kutuplar olusmaz. Bu nedenle
molekiil apolardir (H2, N2, Oz, Cly, ...).

Iki atomlu bir molekiilde elektron yiik dagilimi dengeli degilse ve bir atom bag elektronlarini
daha fazla ¢ekiyorsa kalic1 negatif kutup o atom tlizerinde kalici pozitif kutup da diger atom
tizerinde bulunur. Bu tiir molekiiller de polardir. (HCI, CO, ...)

Bir molekiil polar kovalent bag icerdigi halde elektron yiik dagilimi dengeli ise molekiil apolar
olabilir.

Molekiillerin polarligi ii¢ yontemle tespit edilebilir:
1. Molekiilde simetri varsa apolar, yoksa polardir.

2. Merkez atom iizerinde baga katilmayan elektron ¢ifti (veya elektron giftleri) varsa molekiil
polar, yoksa apolardir.

3. Bag polarligini gosteren vektorlerin bileskesi sifirsa apolar, degilse molekiil polardir.
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BiLGi YAPRAGI 5

Baz1 kovelant bagh bilesiklerin giinliik hayattaki yeri ve 6nemi

Molekiil

Molekiiliin giinliik hayattaki yeri

H>

(Plazma hali)

Standart sicaklik ve basing altinda renksiz, kokusuz, metalik olmayan, tatsiz, olduk¢a yanici ve H, olarak bulunan bir diatomik gazdir.
Suyun olusumunda yer alir.

Hidrojen, evrenin kiitlesinin %75'ini olusturan ve evrende en ¢ok bulunan elementtir. Ana hatta bulunan yildizlarin ¢ogunlugu, plazma
halinde olan hidrojenden olusur. Elementel hidrojen Diinya'da az bulunur. Endiistride metan gibi hidrokarbonlardan {iretilebildigi gibi,
pahali olsa da suyun elektrolizinden de tretilebilir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrojen).

Flor en reaktif element olup argon, neon ve helyum hari¢ tiim elementlerle tepkimeye girer. Fazla reaktif olmasinin nedeni F-F baginin
kolay kopmasidir.

Bir icme suyunda 1 ppm'den fazla flor olursa dislerde sar1 plaklar olur. Ayrica Flor asal gazlardan Ksenonla bile tepkimeye girmistir. Dis
macunlari ve deodorantlarin yapisinda bulunur (https://tr.wikipedia.org/wiki/Flor).

)
‘.I w
0O,

Standart sartlar altinda, elementin iki atomu baglanarak ¢ok soluk mavi renkte, kokusuz, tatsiz, diatomik yapidadir. Diatomik oksijen gazi
hacimsel olarak havanin %20.8'ini olugturur.

Suyun kiitlesinin %88'i oksijendir, bu yiizden canli organizmalarin kiitlesinin bilyiik bir kismini oksijen olusturur. Organizmalardaki hem
organik (proteinler, yaglar ve karbonhidratlar) hem de inorganik (dis iskelet, disler ve kemikler) neredeyse tiim ana molekiillerin yapisinda
oksijen bulunur (https://tr.wikipedia.org/wiki/Oksijen).

Renksiz, kokusuz, tatsiz ve inert bir gazdir. Azot, diinya atmosferinin yaklasik %78'ini olusturur ve tiim canl dokularinda bulunur. Azot
ayrica, amino asit, amonyak, nitrik asit ve siyaniir gibi 6nemli bilesikler de olusturur (https://tr.wikipedia.org/wiki/Azot).
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Su, Diinya iizerinde bol miktarda bulunan ve tiim canlilarin yasamasi i¢in vazgegilmez olan, kokusuz ve tatsiz bir kimyasal bilesiktir.
Siklikla renksiz olarak tanimlanmasina ragmen kizil dalga boylarinda 15181 hafifce emmesi nedeniyle tabii bir mavi renge sahiptir. Dogada
su kati, sivi ve gaz hallerinde goriiliir.

Su yanict bir madde degildir. Bu 6zelligi nedeniyle ates sondiiriicii olarak kullanilir. Fakat suyun bilesimindeki oksijen yakict bir gazdir,
hidrojen ise yanict bir gazdir. Oksijen ve hidrojen birleserek sondiirici bir madde olan suyu meydana getirirler
(https://tr.wikipedia.org/wiki/Su).

Ozellikle cam isleme sanayiinde kullamlir. Camu asindirici etkisi oldugundan dolay1, cam siselerde saklanamazlar. Berrak s1v1 halinde olup,
HF olarak tanimlanir.

Kullaniminda oldukga dikkat edilmelidir. Solunmasi ciddi zehirlenmelere yol agarken, cilt ile temasi, derin yaniklara sebebiyet verebilir.
Susuz hidrojen floriir ve hidroflorik asit ile yalmiz ¢eker ocak iginde g¢alisilmali, eldiven, ayrica koruyucu gozlik veya yiiz maskesi
takilmalidir (https:/tr.wikipedia.org/wiki/Hidroflorik_asit).

Gaz halinde bulunan CO, renk ve kokusu yoktur. Karbon iceren besin maddelerin metabolize edilmesi sonucu meydana gelen bir son
tirtindiir. Kiiresel 1sinma da 6nemli bir pay sahibidir, yerden yansiyan giines 1sinlarimin atmosferden ¢ikma oranimi azaltir. Solunumdaki yeri
acisindan hayati dnem arz eder. Oksijen akcigerlere iist hava yollarini gegerek gelir ve alveolde hemoglobin ile taginarak alveole getirilmis
olan karbondioksit ile yer degistirir. Daha sonra karbondioksit oksijenin takip ettigi yolla disariya verilir. Bitkiler, giindiiz CO; alir, O,
verirler. Gece ise O, alir, CO; verirler. CO; serbest gaz héalinde volkanik bolgelerden ¢ikan gazlarda, suda ¢oziinmiis olarak ise maden
suyunda bulunur. Sehir ve daglik bolgelerde degismek lizere atmosfer havasinda ortalama %0,03-0,04 nispetinde, egzozda ise %13
nispetinde bulunur (https://tr.wikipedia.org/wiki/Karbondioksit).

Renksiz, keskin ve hos olmayan kokuya sahip bir gaz bilesigidir. OH- iyonu icermedigi halde suda zayif baz 6zelligi gosterir. Bir amonyak
molekiilii, bir azot ve ii¢ hidrojen atomundan olusur.

Amonyak, giibre, ilag, boya, parfiim gibi maddelerin sentezlenmesinde ilk asamada kullanilmaktadir. Amonyak canlilar igin zehirli bir
maddedir, kullamlirken dikkat edilmesi gerekir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Amonyak).

Hava kirliligine ve asit yagmurlarina sebep olur. Renksiz, keskin kokulu reaktif bir gaz olup komiir, fuel-oil gibi kiikiirt igeren yakitlarin
yanmasi sirasinda, metal eritme islemleri ve diger endiistriyel islemler sonucu olusur. Ana kaynaklari, termik santraller ve endiistriyel
kazanlardir. Genel olarak, en yiiksek SO, konsantrasyonlari, bilyiik endiistriyel kaynaklarin yakiminda bulunur. SO, gazina maruz kalanlar,
solunum hastaliklarina, akcigerlerin savunma mekanizmasinda degisikliklere ve mevcut kalp hastaliklarmin kétillesmesine sebep olabilir.
Bu etkilere kars1 en hassas grup; ¢ocuklar, yaslilar ve kronik akciger hastaligi ve kalp hastaligi olan kisilerdir.
(https://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCk%C3%BCrt_dioksithttps://tr.wikipedia.org/wiki/Kiikiirt dioksit).
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ETKINLIK 11

Soru: Materyalleri kullanarak kovelant bagli bir molekiiliin polar veya apolar bagi nasil ayirt
edersiniz?

Soru: Materyalleri kullanarak kovelant bagli bir molekiiliin polar veya apolar molekiil
oldugunu nasil ayirt edersiniz?

Soru: Kovalent ve iyonik bagli bilesikler arasindaki farklari nelerdir?
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ETKINLIK 12

Soru: Canlilar i¢in ¢ok 6nemli olan su molekiiliiniin yapisini nasil olusur?
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METALIK BAG

9.3.3.5. Metalik bagin olusumunu agiklar.
Siire: 2 ders saati (40+40dk)

Ogretmen oncelikle siniftaki dgrencileri dorder veya beser gruplara ayirir.

ETKINLIK 13

Soru: Metalik bag hakkinda neler biliyorsunuz? Ornek vererek metalik bagin olusumunu
nasil agiklarsiniz?
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3B materyaller kullanarak kimyasal tiirlerin (atom, iyon molekiil) gruplar tarafindan
siiflanmasi istenir. Ayrica verilen etkinligi de yapmalart istenir.

3B MATERYALLER

3B yazicidan elde edilen materyal AG Modellerin QR kodu

EIE

Metalik Bag

3B ve AG materyalleri kullanarak iyonik bagli bilesikleri sonra grup i¢imdeki &grenciler
arasinda bilgi aligverisi saglanir.

BILGIi YAPRAGI 6

e Metalik bag, metal atomlarini bir arada tutan gii¢lii bir etkilesimdir.

e Metallerde ve alagimlarda goriilen bir etkilesim tiirtidiir.

e Metal atomlarinin iyonlagsma enerjileri diisiiktiir. Bu nedenle metallerin degerlik
elektronlar1 ¢ekirdek tarafindan zayif kuvvetlerle ¢ekilirler. Ayrica metallerin degerlik
orbital sayisi, degerlik elektronlarindan fazladir.

e Metal atomlar1 bir arada bulunduklarinda degerlik elektronlar1 hem kendi hem de
komsu metal atomlarinin bos ve es enerjili degerlik orbitallerinde rahatlikla
dolasabilir.

e Serbest dolasan elektronlar adeta bir elektron denizi olusturur.

e Elektron denizi ile pozitif yliklii metal katyonlar1 arasinda olusan elektrostatik ¢cekim
kuvvetleri ise metalik bag olarak adlandirilir.

e Metallerde metalik bag kuvveti, metallerin degerlik elektron sayisi ile dogru; metal
atomlarinin ¢api ile ters orantilidir.

e Metal atomlar1 arasindaki elektrostatik ¢ekim kuvveti ne kadar fazla ise metalin erime
noktas1 o kadar ytiksektir.
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Metallerin genel ozellikleri;

N

ETKINLIK 14

Soru: Metalik bagl bilesiklerin 1s1 ve elektrigi iletmelerini nasil agiklarsiniz?

Soru: Ametaller tel ve levha haline getirilemezken metaller nasil tel ve levha haline
getirilmektedir?
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ETKINLIK 15

Soru: Metalik bag hakkinda neler biliyorsunuz? Ornek vererek metalik bagin olusumunu
nasil agiklarsmniz?
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ZAYIF ETKILESIMLER

9.3.4.2. Kimyasal tiirler arasindaki zay1f etkilesimleri siniflandirir.
9.3.4.3. Hidrojen baglar1 ile maddelerin fiziksel 6zellikleri arasinda iligki kurar.

Siire: 2 ders saati (40+40dk)

Ogretmen oncelikle siniftaki dgrencileri dérder veya beser gruplara ayirir.

ETKINLIK 16

Soru: Su H20 molekiillerinden olusur. Ama tek bir molekiilii biz géremezken gercek
diinyada suyun seffaf renkli ve kokusuz bir sivi oldugunu biliyoruz. Bu siv1 sizce nasil
olusmaktadir?

Soru: Donmus karbon dioksite kuru buz denir. Kuru buzun kaynama noktasi -78°C olup oda
kosullarinda kati halden s1vi hale gegmeden gaz hale geger (siiblimlesir). Oda kosullarinda
gaz halinde olan CO> kuru buz haline nasil getirilir?
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3B materyaller kullanarak kimyasal tiirlerin (atom, iyon molekiil) gruplar tarafindan
siiflanmasi istenir. Ayrica verilen etkinligi de yapmalari istenir.

3B MATERYALLER

Zayif . Zayf .
etkilesimler AG Modellerin QR kodu etkilesimler AG Modellerin QR kodu
Dipol-Dipol Iyon-Dipol

indiiklenmis dipol "
InddlpOI- indiiklenmis dipol : Y. HidrOjen
Ind.dipol - bag1
ETKINLIK 18
Tanecikler Zayif etkilesim tiirii

Azot gazinin sivilagmasi
(Yogunlasmasi)

Kalsiyum kloriiriin suda
¢Ozlinmesi

Amonyagin suda ¢ozlinmesi

Argon atomunun
yogunlagmast

Hidrojen floriiriin suda
¢Ozlinmesi
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BiLGI YAPRAGI 7

Molekiilleri ve soygaz atomlarini bir arada tutan fiziksel kuvvetlerdir. Fiziksel baglarin enerjisi,
kimyasal baglardan kiiciiktiir. Genel olarak bagi kirmak i¢in gerekli enerji yaklasik olarak 40
kj/molden biiyiikse gli¢lii etkilesim, 40 kj/mol den daha kiigiikse zayif etkilesim olarak ifade
edilir.

Zayif etkilesimler veya fiziksel baglar olustugunda veya koptugunda yeni tiirler
olugsmadigindan maddenin kimyasal 6zelligi degismez.

Zay1f etkilesimler;

e (Coziniirlik

e Erime noktas1

e Kaynama noktas1

e Ozkiitle gibi fiziksel dzellikleri belirlemede etkilidir.
Zay1f etkilesimler yogun faz denilen kat1 ve siv1 fazlarda etkindir. Gaz fazinda tanecikler arasi
uzaklik fazla oldugundan ihmal edilirler.

Zayif etkilesimler ikiye ayrilir.

Zayif Etkilesimler

Van der Waals

Kuvvetleri Hidrojen baglari

1

indiiklenmis dipol

- indiiklenmis
dipol (London
kuvvetleri)

iyon - indiiklenmis
dipol

Dipol -

Dipol - Dipol lyon - Dipol induklenmis dipol

S/
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1. VAN DER WAALS KUVVETLERI

Dipol- Dipol

Hidrojen  kloriir ~molekiilii  polar  bir
molekiildiir. Hidrojen kismi kalic1 pozitif, klor
kismi ise kalict negatif yiikle yiklidiir.
Molekiilde kalic1 pozitif ve kalic1 negatif
yiiklerin olusmasina kaher dipol denir. HCI
molekiilleri, birbirine yaklastiginda birinin
pozitif kutbu ile digerinin negatif kutbu
arasinda elektrostatik bir ¢ekim kuvveti
olusur.

HCl molekiillerinde oldugu gibi polar Dipol - digel
molekiillerin kalict dipolleri arasinda olusan etkilesimleri
etkilesimlere dipol-dipol kuvvetleri denir.
Dipol-dipol etkilesimleri polar molekiillerdeki kalici dipollerden kaynaklandigi i¢in zit yiikli
kutuplar arasinda gergeklesir. Dipol molekiiller, hareket halinde olduklar1 i¢in aralarinda
gerceklesen carpigsmalar nedeniyle diizensiz olarak bir arada bulunur. HCI, SO2, H20,
C2HsOH gibi polar molekiiller arasinda dipol-dipol etkilesimleri vardir.

Iyon — Dipol

Polar bir molekiil olan suyun i¢ine NaCl gibi
iyonik bir kat1 eklendiginde kati iyonlarina
ayrigarak suda ¢dziiniir. Iyonik bilesik pozitif
ve negatif olmak tizere iki z1t yiiklii iyon igerir.
Polar su molekiilleri de zit ytklii kutuplara
sahiptir. Su molekiiliiniin hidrojeni (pozitif
sd kutbu) iyonik bilesigin negatif yiiklii iyonuna
& (CI"), su molekiiliiniin oksijeni (negatif kutbu)
.0y iyonik bilesigin pozitif yiikli iyonuna (Na*)
q yaklasir. Boylece su molekili Na* ve CI°
iyonlarini kristal 6rgiisiinden kopararak ayirir.
Bu sekilde iyonik katinin iyonlar1 ile polar
molekiiliin dipolleri arasinda gergeklesen
iyon-dipol etki- etkilesimlere iyon-dipol etkilesimleri denir.

~
lesimi
¢ H

iy

Dipol- Indiiklenmis dipol

Polar molekiillerle apolar molekiiller arasinda veya polar molekiil ile soy gaz atomlari
arasinda gerceklesen etkilesime dipol-indiiklenmis dipol etkilesimleri denir. Bu etkilesime
H>O ve CCly arasindaki etkilesim ornek verilebilir. Dipol-indiiklenmis dipol etkilesimi
oldukea zayif bir etkilesim oldugu i¢in bu iki molekiil birbiri i¢inde ¢éziinmez denecek kadar
az ¢Ozunir.
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Iyon- Indiiklenmis dipol

Iyonik bilesiklerle apolar molekiiller arasinda veya iyonik bilesik ile soy gaz atomlar
arasinda gerceklesen etkilesimlere iyon-indiiklenmis dipol etkilesimleri denir. Na* iyonlart
ile CCls molekiilleri arasindaki etkilesim iyon-indiiklenmis dipol etkilesimlerine 6rnektir.

Indiiklenmis dipol- Indiiklenmis dipol (London kuvvetleri)

CO, apolar bir molekiildiir. Apolar
molekiillerin ~ sahip oldugu elektronlar
herhangi bir anda molekiiliin bir bolgesinde
anlik olarak yogunlasabilir. Elektronlarin bir
bolgede yogunlagsmasina komsu taneciklerin
yiikleri, elektriksel alan uygulanmasi veya
taneciklerin  ¢arpismasi neden olabilir.
Elektronlarin yogunlastig1 bolge gecici olarak
negatif, diger bolge ise gecici olarak pozitif
yiikle yiiklenir. Bu durumda molekiilde gegici
dipol yapt olusur. Gegici dipollere
indiiklenmis dipol de denir. Indiiklenmis
dipoller arasinda olan etkilesime indiiklenmis
dipol-indiiklenmis  dipol veya London
kuvvetleri denir.

London kuvvetlerini elektron sayist ve molekiilin sekli etkiler. London kuvvetleri
elektronlarin, molekiiliin bir bélgesinde yogunlagsmasindan kaynaklandigi i¢in elektron sayist
arttikca molekiiliin kutuplanabilirligi (polarlanabilirligi) artar.

Indiiklenmis dipoller arasindaki c¢ekim kuvveti, anlik olustugu icin London kuvvetleri
molekiiller aras1 etkilesimlerin en zayifidir. London kuvveti elektronlarin gegici
kutuplanmasindan kaynaklandigi i¢in polar molekiiller arasinda da London kuvvetleri vardir.
Fakat London kuvvetleri diger van der Waals baglarinin yaninda ¢ok kii¢iik oldugu i¢in ihmal
edilir.

Zay1f etkilesimlerin en giigliisii hidrojen bagi, en zayifi ise London kuvvetleridir. Diger zayif
etkilesimleri kendi aralarinda karsilastirmak dogru degildir. Ciinkii bu etkilesimler molekiil
agirlhig, elektronegatiflik, atom ¢api, iyon yiikii gibi birgok faktore bagli olarak degisebilir.
Sonug olarak biitiin molekiiller arasinda diger kuvvetlerle birlikte London kuvvetleri de
bulunur. Soy gazlar ve apolar molekiiller arasinda ise yalnizca London kuvvetleri bulunur.

2. HIDROJEN BAGLARI
S1v1 haldeki suyun sigrama, akma, damlama, birikme seklindeki davranist karmasa gibi goriinse
de aslinda bir diizenin isaretidir. Suya bu 6zellikleri veren hidrojen bagidir. Bu bag ayrica
proteinlerin dizilisini ve yapisinit diizenleyerek yasamin organizasyonunu saglar. Su polar bir
molekiildiir. Oksijen atomunun elektronegatifligi yiiksek oldugu icin hidrojen atomlarinin
elektronlar1 oksijen atomunun etrafinda daha ¢ok vakit gecirir.

Bu nedenle oksijen tarafi kismi negatiftir (6-). Elektronsuz kalmig gibi davranan hidrojen

atomlar1 ise kismi pozitiftir (6+). Birden fazla su molekiilii bir araya geldiginde pozitif yiiklii

hidrojen ile komsu su molekiiliiniin oksijen atomlar1 kdprii olusturur. Bir molekiiliin pozitif

yiiklii hidrojeni ile diger molekiiliin negatif yiiklii atomu arasinda molekiiller aras1 elektrostatik

cekim kuvveti ile olusan etkilesime hidrojen bag: denir. Hidrojen bagi H atomunun
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elektronegatifligi yiiksek F, O ve N atomlariyla olusturdugu molekiillerde bulunur (NHz, H20,
HF, CH3OH gibi.).

e

T >

Hidrojen bagi, iki molekiil arasinda noktalarla gosterilir. Ornegin HF molekiilleri arasindaki
hidrojen bagi HF...HF seklindedir. Hidrojen baglar1 zayif etkilesimler arasinda en kuvvetlisidir.

G

Hidrojen bagi aynmi iki molekiil arasinda olusabildigi gibi farkli iki molekiil arasinda da
olusabilir. Asagida bazi molekiiller arasinda bulunan hidrojen baglari gdsterilmistir.

ETKINLIK 19

Soru: Giinliik hayattan zayif etkilesimlere iki 6rnek veriniz. Verdiginiz 6rneklerde yer alan
zay1f etkilesimleri agiklayarak belirtiniz.

168



ETKINLIK 20

Soru: Su H20 molekiillerinden olusur. Ama tek bir molekiilii biz géremezken gercek
diinyada suyun seffaf renkli ve kokusuz bir sivi oldugunu biliyoruz. Bu sivi sizce nasil
olusmaktadir?

Soru: Donmus karbon dioksite kuru buz denir. Kuru buzun kaynama noktas1 -78°C olup oda
kosullarinda kati halden s1vi hale gegmeden gaz hale geger (siiblimlesir). Oda kosullarinda
gaz halinde olan CO2 kuru buz haline nasil getirilir?
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FIZIKSEL VE KIMYASAL DEGISIMLER

9.3.5.1. Fiziksel ve kimyasal degisimi, kopan ve olusan bag enerjilerinin biiyiikliigli temelinde
ayirt eder.

Siire: 2 ders saati (40+40dk)

Ogretmen oncelikle siniftaki dgrencileri dérder veya beser gruplara ayirir.

ETKINLIK 21

Soru: Bir olayin fiziksel degisim mi kimyasal degisim mi oldugu nasil anlasilir? Ornek
vererek acgiklaymiz.
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3B materyaller kullanarak kimyasal tiirlerin (atom, iyon molekiil) gruplar tarafindan
siiflanmasi istenir. Ayrica verilen etkinligi de yapmalari istenir.

3B MATERYALLER

Degisim AG Modellerin QR kodu

Degisim AG Modellerin QR kodu

Fiziksel Kimyasal
o Degisim ) Degisim
Fiziksel Kimyasal
degisim degisim
N2+3H; — 2NH3
Kimyasal
) Degisim
Kimyasal
degisim
2 Hzo = 2 H2 + Oz
ETKINLIK 22
1. Asagida tepkimeler ile ilgili bilgileri verilen 6rnege gore doldurunuz.
Fiziksel/ R oo
Tepkime Kimyasal Gugh.l/ Z.aylf Etkilesim
Sy Etkilesim Kopar/ Olusur
Degisim
C3H9O¢s) + 29,1kj/mol —C3HyO(g) Fiziksel Zayif Kopar

MgO+ 3850kj/mol — Mg* g + 0%

@

Nal) + 700 kj/mol —Na* g + I (g)
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NaCls) + 787 kj/mol —Na"*g) + Cl ()

H20() —H20(s) + 43,9 kj/mol

CHag) — CHas) + 8,2 kj/mol

CaO) + 3414 kj/mol — Ca?*(g) + 0%
©)

CeHes(g) — CsHe(s) + 33,8 kj/mol

CH30OHgs) + 35,3 kj/mol — CH30H(g)

2. Asagida verilen degisimler ile ilgili bilgileri doldurunuz.

Fiziksel/ Kimyasal

Degisim Degisim

40 kj/mol’den biiyiik/40
kj/ mol’den kii¢iik

Buzun erimesi

Mumun yanmasi

Kagidin yirtilmast

Elmanin ¢iiriimesi

Demirin paslanmasi

Toz sekerden pudra seker
eldesi

Sudan hidrojen ve oksijen
gaz1 eldesi

Seker pancarindan seker
eldesi

Camin kirilmast

Mumun erimesi
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BiLGi YAPRAGI 8
KiMYASAL VE FiZiKSEL DEGiSIMLER

Mutfakta un, su, yag ve sekeri karistirarak hazirlanan kurabiye hamuruna sekil verildiginde
tadi, rengi, kokusu degismez. Pisirildiginde ise rengi, kokusu ve tadi degisir.

Kurabiye hamurunun hazirlanmasi ve pisirilmesi siirecindeki olaylar fiziksel ve kimyasal
degisim olarak smiflandirilabilir. Kurabiye hamurunun olusturulmasi ve sekillendirilmesi
fiziksel bir olay, pisirilmesi ise kimyasal bir olaydir.

Bir olayin fiziksel mi kimyasal m1 oldugu nasil anlagilir?

Fiziksel Degisim: Maddenin kimlik 6zelligi degismeden boyutu, sekli, fiziksel hali (kati, sivi,
gaz) ve fiziksel Ozelliklerinin degismesidir. Fiziksel degisimde maddenin kimyasal yapisi
degismedigi i¢in formiilii de degismez.

Fiziksel degisimler gerceklesirken zayif etkilesimler kopar veya olusur, bu nedenle fiziksel

degisimlerin gerceklesmesi icin daha az enerji gerekir. Asagidaki tepkimelerde oldugu gibi
kopan veya olusan bagin enerjisi genellikle 40 kj/mol’den kiigiiktiir ve fiziksel degisimdir.

CeHs(g) ——»CsHs(s) + 33,8 kj/mol
H20(s) + 43,9 kj/mol —H20)
C2Hs0Hg ——— C2HsOH(s) + 6,4 kj/ mol
Ar(s) + 6,4 kj/mol ———— Ar(g)

e Parcalanma, kirilma, yirtilma olaylar1 (bugdayin 6giitiilmesi, camin kirtlmasi, kagidin
yirtilmasi),
e Hal degisim olaylar1 (erime, donma, buharlagsma, yogusma, siiblimlesme, kiragilagma),
e Tuzun, sekerin suda ¢oziinmesi,
e Elektron hareketiyle iletkenlik (bakir tel gibi metallerin elektrigi iletmesi) fiziksel
degisim orneklerinden bazilaridir.
Kimyasal Degisim: Maddenin kimlik 6zelliginin degiserek, farkli maddelere ayrismasi veya
farkli maddelerle etkileserek yeni maddeleri olusturmasidir. Kimyasal degisim maddenin i¢
yapisinin yani elektron diizeninin ve bag yapisinin degismesidir. Bu olaylar sirasinda hem
kimyasal hem de fiziksel 6zellikler degistigi i¢in maddenin kimyasal formiilii de degisir.

Kimyasal degisimler gerceklesirken giiclii ve zayif etkilesimler kopar veya olusur.

&—~@
& 9 — Y
o =0 ?\a ?
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2H2(g) + O2(g) — 2H20(g)

Kimyasal degisim ger¢eklesmesi i¢in daha fazla enerji gereklidir.

Asagidaki tepkimelerde oldugu gibi kopan veya olugan bagin enerjisi genellikle 40 kj/mol’den

daha biiyiik ise kimyasal degisimdir.

I + 151 kj/mol  —— 2l(g)

NaCl) + 787 kj/mol ———Na* g + Cl ()

MgOg + 3850 kj/mol —__, Mg* g + 0% (g

Na'() + I'qg —— Nalg) + 700 kj/mol

Asagida kimyasal degisimlere bazi 6rnekler verilmistir.

Kimyasal degisimlere kimyasal tepkime (reaksiyon) adi verilir.
Kimyasal tepkimelerde gaz cikisi, ¢okelek olusumu, renk, koku,
iletkenlik, pH, sicaklik ve enerji degisimi gortilebilir.

Oksijenle tepkimesi (paslanma, metallerin kararmasi, yanma, meyvenin kararmasi,
solunum)

Metallerin asitle tepkimesi

Iyon hareketi ile iletkenlik (¢ozeltilerin elektrigi iletmesi)

Mayalanma olaylar1 (siitten yogurt eldesi, liziimden sirke eldesi)

Elektroliz (elektrik enerjisi kullanilarak bilesiklerin kendisini olusturan bilesenlere
ayrilmast)

Asit-baz tepkimeleri

Kiiflenme, ¢iiriime, besinlerin eksimesi
Besinlerin pigirilmesi

Fotosentez

Sindirim

Betonun donmasi (sertlesmesi)

Yagli boyanin kurumasi
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ETKINLIK 23

Soru: Birbirine benzeyen iki sivi bulunmaktadir. Sivilar karistirnldiginda gaz cikist
gozlendigine gore

I. Sadece fiziksel degisim olmustur.

II. Maddenin kimlik 6zelligi degismistir.

III. Gaz ¢ikis1 gozlendiginde kimyasal degisim gerceklesmistir.

Bu yargilarin hangileri dogru veya yanlistir? A¢iklayiniz.

ETKINLIK 24

Soru: Bir olayin fiziksel degisim mi kimyasal degisim mi oldugu nasil anlasilir? Ornek
vererek agiklaymiz.
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EK-9. ANCOVA Analizi i¢in Gerekli Olan Varsayimlar

e Bagimli degisken ve koveryantin (ortak degiskenin) normal dagilim gostermesi

Okul Skewness Kurtosis
Std. Error Statistic Std. Error

1.lise Ontest 322 -.215 .634
sontest 322 -574 .634
Valid N (listwise)

2.lise Ontest .306 -.800 .604
sontest .306 -.903 .604
Valid N (listwise)

3.liseA Ontest 319 891 .628
sontest 343 -1.326 674
Valid N (listwise)

3.liseB Ontest 337 -.366 .662
sontest 347 -1.156 .681
Valid N (listwise)

e Varyanslarin homojenliginin saglanmasidir.

Dependent Variable:sontest

Levene's Test of Equality of Error Variances?

okul F dfl df2 Sig.

1.lise 047 1 53 .829
2.lise 352 1 59 555
3.liseA 474 1 46 495
3.liseB .044 1 43 .835
Toplam .290 1 207 591

e Koveryant ve bagimli degisken arasinda anlamli bir iligkinin olmas1 (p<.05 olmali)
Correlations

ontest sontest
ontest Pearson Correlation 1 314"
Sig. (2-tailed) .000
N 222 209
sontest Pearson Correlation 314" 1
Sig. (2-tailed) .000
N 209 211

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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e Koveryant ve bagimsiz degisken arasinda anlamli bir iliskinin olmamasi (p>.05 olmalr)

okul Source Type 111 Sum Mean
of Squares df Square F Sig.

1.lise  Corrected 4559.4082 3 1519.803| 10.508 .000
Model
Intercept 42.696 1 42.696 .295 .589
grup 215.932 1 215.932 1.493 227
Ontest 2027.569 1 2027.569| 14.019 .000
grup * ontest 46.191 1 46.191 319 574
Error 7376.301 51 144.633
Total 135887.000 55
Corrected Total 11935.709 54

2.lise  Corrected 3476.494° 3 1158.831| 11.626 .000
Model
Intercept 4108.562 1 4108.562( 41.219 .000
grup 128.096 1 128.096 1.285 .262
Ontest 30.984 1 30.984 311 579
grup * ontest 500 1 .500 .005 944
Error 5681.571 57 99.677
Total 130711.000 61
Corrected Total 9158.066 60

3.liseA Corrected 6669.504° 3 2223.168| 14.080 .000
Model
Intercept 999.698 1 999.698 6.331 .016
grup 66.255 1 66.255 420 521
ontest 388.037 1 388.037 2.458 124
grup * ontest 4.222 1 4,222 .027 871
Error 6947.562 44 157.899
Total 175848.598 48
Corrected Total 13617.067 47

3.liseB Corrected 10830.297¢ 3 3610.099( 29.346 .000
Model
Intercept 4288.853 1 4288.853| 34.864 .000
grup 1.427 1 1.427 .012 915
Ontest 236.260 1 236.260 1.921 173
grup * ontest 204.594 1 204.594 1.663 204
Error 5043.730 41 123.018
Total 154742.083 45
Corrected Total 15874.027 44

a. R Squared = .382 (Adjusted R Squared = .346)
b. R Squared =.380 (Adjusted R Squared = .347)
c. R Squared = .490 (Adjusted R Squared = .455)
d. R Squared = .682 (Adjusted R Squared = .659)
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e Bagimli degiskenle ortak degisken arasindaki iliskinin dogrusal olmasi (regresyon

egilimlerinin homojenligi)

sontest

sontest

okul: 1.lise
grup grup
-
O kontrol O kortrol
100,00 O deney 80.001 O densy
"~ kontrol "~ kontrol
"~ deney o e . deney
ontrok: R? Linear = 0.056 70,004 © kontrok R2 Linear = 0.24
2 z i o o - -
deney: R< Linear = 0.294 ensy: R? Linear = 0491
B0.00
60.00
w
60.00
£ 50009
=
o
w
40,00
40.00]
3000
20.00 o
o 2000
[s]
00— T T T T 104 T T T T T T
20.00 40.00 60.00 0.00 100.00 40.00 5000 60.00 7000 80,00 90.00
Gntest dntest
okul: 2.lise okul: 3.lise1
grup grup
O kortrol O kontrol
80.007 O deney O densy
-~ kortrol "~ kontrol
o ~~ deney 0,00 "~ deney
: ertrol; R2 Linar = 0.005 ontrol: R2 Linear = 0.036
70.00 ldeney: R? Linear = 0.008 ldeney: R? Linear = 0.054
[e] .
ol =]
60.00] o Y @
+ 60,007
O
]
c
o
»
40.00 40,004~
___AD———%——_O——(—J'__O_O__—:—
o o g
30.00 o g o o
o ®
o o 20,00
204 T T T T T T T T T T T T T T
20.00 30,00 40.00 50.00 60.00 70.00 60.00 40,00 50,00 60.00 70,00 80.00 9000 10000
dntest dntest
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EK-10. Etik Kurul Onay Belgesi

TC.
ATATURK UNIVERSITESI REK TORLUGU
Egitim Bilimleri Enstitiisii Miidtirlagi
Egitim Bilimleri Birim Etik Kurulu

Sav1 © S6TE5TEZ-050.02.04-E. 2000082062 12.03.2020
Konu :  Etik Kurul Karan (Dilek TEKE
04/06)
DAGITIM YERLERINE
flgi - 18.02.2020 tarihli ve 11323698676-E.2000053489 sayih belge.

Damsmanhgm Prof Dr. Mustafa SOZBILIR in yiiriittigi doktora Ggrencisi Dilek
TEKE'nin “Dokuzuncu Simif Ogrencilerine Kimyanin Sembolik Dilinin Artinlnus Gergeklik
(AR) Uygulamalanyla Desteklenmis Ug Boyutlu Materyallerle Ogretimi" isimli TUBITAK
ARDEP 1002 bashikh projesi ile ilgili, Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu Egitim Bilimler
Birim Etik Kurulu'nun 21.02.2020 tarih ve 04/06 sayih karan ektedir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof Dr. Muhsine BOREKC(]

Kurul Baskam
Ek : Etik Kurulu Karan (04-06)
Dagitim:
Geregi: Bilgi:
Sayin Prof Dr. Mustafa SOZBILIR Matematik ve Fen Bilimlen Egitimi Ana Bilim

Dah Baskanhgma
Sosval ve Beseri Bilimler Etik Kurul
Baskanlhigina
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i Y
ATATURK UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETiK KURULU
Egitim Bilimleri Birim Etik Kurul Bagkanhg
PROJE DEGERLENDIRME FORMU

Projenin/Cahymanin Adr. Danismanhigim Prof.Dr. Mustafa SOZBILIR"in yiriittiigi doktora
ogrencisi Dilek TEKE'nin "Dokuzuncu St Ogrencilerine Kimyamn Sembolik Dilinin
Artirilmig Gergeklik (AR) Uygulamalanyla Desteklenmis Ug Boyutlu Materyallerle
Ogretimi” isimli TUBITAK ARDEP 1002 projesi ile ilgili etik kurul onay belgesi talep

edilmesi

Gonderildigi Tarih: 21.02.2020
Teslim Tarihi: 21.02.2020
Degerlendirenin Adi Soyadi: Sosyal ve Begeri Bilimler Etik Kurulu Baskanhg: Adina

Prof. Dr. Muhsine BOREKCi
Etik Kurul Baskam

imza :

' Bu Tez uygundur: =

Gerekge/Agiklama: Yapilacak ¢calismada yaklasim ve yiintemler dikkate alinarak, konu
ile ilgili ¢ahiymalarin gerceklestirilmesinde etik ve bilimsel acidan herhangi bir sakines
bulunmamaktadir.

Bu Tez uygun degildir: ©
Gerekge/Agiklama
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TG
ATATURK UNIVERISTESI REKTORLUGU
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETIK KURUL BASKANLIGI
Egitim Bilimleri Birim Etik Kurulu
ERZURUM

Toplantinin Mahiyeti  :Etik Kurul
Toplantinin Tarihi :21.02.2020
Toplantinin Sayisi 04

Karar-06: Danismanligini Prof.Dr. Mustafa SOZBILIR "in yiiriittiigii doktora dgrencisi Dilek
TEKE'nin "Dokuzuncu Simf Ogrencilerine Kimyanin Sembolik Dilinin Artirtlmig Gergeklik
(AR) Uygulamalariyla Desteklenmis Ug Boyutlu Materyallerle Ogretimi” isimli TUBITAK
ARDEP 1002 projesi ile ilgili etik kurul onay belgesi talebi ile ilgili husus gorastlda

Yapilan gériigmelerden sonra adi gegenin " Dokuzuncu Simf Ogrencilerine Kimyanin Sembolik
Dilinin Arurilmig Gergeklik (AR) Uygulamalaniyla Desteklenmis Ug Boyutlu Materyallerle
Ogretimi" isimli galismasi ile ilgili calismalann gergeklegtirilmesinde etik ve bilimsel yonden
sakinca bulunmadigina,

oy birligi ile karar verilmistir.

(IMZA)
Prof, Dr. Muhsine BOREKC']
Birim Etik Kurul Baskam

“Prof. Dr. Ali Osman ENGIN ” Prof. Dr. Betiil ASLAN
Birim Etik Kurul Baskan Yardimeisi Birim Etik Kurul Uyesi
Pfof. Dr. Ihsah Sabri BALKAYA Prof. Dr. Mustatd CIHAN
Birim Etik Kurul Uyesi Raportor
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T.C.
ATATURK UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETIK KURULU
Egitim Bilimleri Birim Etik Kurulu Karar Formu

Toplann Saymsi: 04

Karar No: 06 | Toplant: Tarihi: 21.02.2020

Asaginda bilgileri verilen tez ile ilgili calismann, etik ilkeler agisindan degerlendirilmesi
istegi ile ilgili husus goriigildi.

Yapilan goriigmelerden sonra; sz konusu tez ile ilgili yapilacak galisma igin, aragtirmanin
gerekge, amag, vaklasim ve yontemleri dikkate ahnarak konuyla ilgili gahigmanin
gergeklestirilmesinde etik ve bilimsel yonden sakinca bulunmadigima, Etik Kurulu oy
birligi ile karar vermistir.

KARAR BILGILERI

Proje Yiiriitiiciisii: Dilek TEKE

CALISMA
BILGILERI

Cahsma Konusu:"Dokuzuncu Simf Ogrencilerine Kimyanin Sembolik Dilinin Artinlmig
Gerceklik (AR) Uygulamalariyla Desteklenmis Ug Boyutlu Materyallerle Ogretimi”

EGITIM BILIMLERI BIRIM ETIK KURULU ‘ . iM{.A
Prof. Dr. Muhsine BOREKCI Etik Kurul Baskans |
' Prof. Dr. Ali Osman ENGIN Etik Kurul Baskan Yardimeist "
. - R - 1
Prof. Dr. Betiil ASLAN Etik Kurul Uycsi

.

Prof. Dr. ihsan Sabri BALKAYA | Etik Kurul Uyesi

Prof. Dr. Mustafa CIHAN Etik Kurul Raportdrii
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Ek-11: MEB Arastirma ve Uygulama izin Belgesi

T.C
ERZURUM VALILIGI

1 Milli Egitim Madarlagd

L)
Sayr @ E-36648235-605.01-34232230 08.10.2021
Konu : Aragtirma ve Uygulama lani
(Dikek TERE)

ATATURK ONIVERSITES] REKTORLOGONE
( Ofrenci lghori Daire Bagkanhiti)

llgi: 29.09.2021 tarihli ve E.2100260734 sayils yazine.

ligi yan gerepic Awtirk Universitesi Egitim Bilimleri Enstitisd  Kimya Egitimi Bilim Dak
doktora ogrencisi DIRKTERERIn Prof, Dr. Mustafa SOZBILIR'in damgmanhinds. “Dokwecwmcu Senf
Ogrotmenterine Kimyaen Sembolik Dilimin Artwitmg Gergekdik (AR) Usgwlamalargla Desteklenmiy Ug
Boyutle Oretim Maseryatlerivte Ogretion™ adh galigmasenen Kabulne Hiskin 06/102021 tarihli ve

E 33984379 saysle Valilik Onas yazimaz ekinde gondernilmegtir.
Bilgiderintze arz ederim

Salih KAYGUSUZ
I MINE Egitim MUd0ra

EX: Valilik Onayr ve Eklerd (5 saxfa)

Gmnh[lu'mnu imzal
oAymdu
‘f?. {L. il

s-wﬂfw

BN goverd sl aami stire At i

Adres Yosetion Cad Valith Risau Kat 4 Yahutoe ERZUILM e Dot Adwar ftpe Sews torlae pov Fidh-ciys
i i Ay Doy 11 TEMIE
Tkt No 0 (280000 Cwean Ven Hhaowtorma ve Russeod Bicament
Eoate ovor et Dmibs gor o Sutwrsent Adswn wpeldiomah ge v Tabs DA 00
by Ao -—m-nu_.p
e ok il b e R N D362 33093620 B79F - 2063 1ohiih wym sibinis
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T.C.
ERZURUM VALILIGI
1Ml Egitim Midiragia

Sayr  : E-306648235-605.01-33984379 e/ 1v2021
Konu : Aragtirma ve Uygulama fzni (Dilek TEKE)

VALILIK MAKAMINA

Ngi:  Avatiick Universitesi Rektbrli@inin 29.09.2021 tarihli ve 2100260734 sayili yazis.

llgi yaz gerefi; Adatiick Universitesi Egitim Bilimlerd Enstitiish  Kimya Egitimi Bilim Dal
doktora Ggrencisi Dilek TEKE nin Prof, Dr, Mustafa SOZBILIR'in damsmanh@imda; "Dekuzwncu S
Ogretmenlerine Kinpamn Sembolik Dilinin Artralmy Gerpeklik (AR) Uvgulamalarmia Desteklenmiy Uy
foyutl Ogretim Matervallerivle Ofretimi® konulu aragtioma ve uvgulama galismas igin izin talebinde
bulunulmusiur,

llgi yam ve ekleri, Bakanhgmean 20012020 waribli ve E.1563890 (202062) sayih genelgesi
perpevesinde Komisyonumuzea incelenmis olup; “dragemalarm, Egitim  Ogretim Faslipetlerinl
Aksatmayacak Sekilde, gomulilik esasipla ve varsa veli onay belgesinin anglatilmiasn” ve komisyon
korardaninda belirilen ver toplama araglanmn kullamnlacak isimleri belirtilen okullarda uygulama ve
anket gahigmasin yapilmas, yapilan sahismalanmn sonuglanmin birer Grneginin Mididigtimie, Strateji
Geligtirme Sube Midirigh { AR-GE Birimi)ne ginderilmesi (Denetimi Hge Milli Egitim Midirlikler
ve okulkurum idaresinde olmak fzere, kurum faalivetlerini aksatmadan, gondllilik esasima plre) ve
gabsmalann  bir  efitim  G@retim yilm kapsayacak  sekilde  vapilmas) Midirigimlzce uygun
goridlmekrzdie.

Makamlarimzea da uygun gorildigh takdirde olurlanmza are edenim,

Salih KAYGUSLIZ
il Milli Egitim Misdiirii

OLLUR
llyas OZTURK
Vali a.
Wali Yardumcis

Ek: lgi Yamlar (2 adet dosva)

Au belge gireendi dekineni anp ik smzokaninighn

Adres Yonstis Cad Vibild Binas Kot d Yakative ERZLRLIM Belge Dofruleme Adresi : bips Nrarww iimknye. pov mimek-obys
Balgi igin: H.TEMEL
Telefan Mo | 0 {842} 234 4300 Uavan : Ven Hezolema we Konwol Igkeimen: &
E-Prrdsr arped S{Emel pov i brterret Adresic erzoromimebifmeb gorar Foks d4Z1531052 2§
Kep Adnes  mehihad | kep & :
B rvesk girardi gk imzs ik b mh o i 88¢1-989d-3314-b164 - 3e7H kb ibe bt el e bl
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0Z GECMIS

Kisisel Bilgiler
Dogum Yeri
Memleketi
Ogretim Durumu

Derece Boliim/Program Universite Yil
Lisans Kimya Ogretmenligi Atatiirk Universitesi 2008-2013
Yiikseklisans Biyokimya Atatiirk Universitesi 2013-2016
Yiikseklisans Kimya Egitimi Atatiirk Universitesi 2015-2017
Doktora Kimya Egitimi Atatiirk Universitesi 2017-2023

Is Deneyimi
Unvani Gorev Yeri Yil
Arastirmaci (Erasmus+) Bremen Universitesi 2019-2019
. o . Mehmet Akif Ersoy Anadolu Lisesi,

Kimya Ogretmeni Palandsken, Erzurum 2019-2020
Kimya Ogretmeni Yakutiye Anadolu Lisesi, Yakutiye, 2020-2021

Arastirma Gorevlisi

Erzurum

Atatiirk Universitesi, Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimii

2021-Devam ediyor
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