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MODELLE OGRETIM YONTEMIiNiN MOLEKULLERIN GEOMETRIK YAPILARININ
OGRETIMINE ETKiSi: CH,, NH,, H,0 ORNEKLERI

Gonca HARMAN®, Dilek CELiKLER”
Ozet

Bu arastirmanin amaci fen bilgisi 6grencilerine molekll geometrisinin 6gretilmesi, 6grencilerin mevcut bilgilerinin ve kavram
yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesiile 6grencilerin model olusturma becerilerinin gelistirilmesi Gizerinde modelle 6gretim
yénteminin etkilerini incelemektir. Arastirmaya Egitim Fakultesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali 1. sinifinda 6grenim goren
toplam 35 6grenci katiimistir. Arastirmada tek 6rneklem 6n-son test desen kullanilmistir. Fen bilgisi 6grencilerinden uygulama
oncesi ve sonrasinda CH,, NH,, H,0 molekdllerine ait sorulari cevaplamalari ve bu molekilleri modellemeleri istenmistir.
Arastirmanin sonucunda gruplar tarafindan yapilan gizimlerde 6n testte belirlenen bag agisinin, molekiil geometrisinin ve
elektron grubu geometrisinin yanlig gésteriminin son testte H,O molekili icin tamamen giderildigi, NH, ve CH, molekilinde
ise tam olarak giderilemedigi gortlmustlr. Ayrica 6n testte molekilin yapisinda yer alan atom tirlerinin belirtiimemesi,
molekdllerin yapisinda yer alan ortaklanmamis elektron giftinin gésterilmemesi gibi bilgi eksikligi ile bag yapmayan elektron
sayisinin yanhs gosterilmesi gibi kavram yanilgilarinin son testte giderildigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Modelle égretim yéntemi, Model olusturma becerisi, Kavram yanilgisi, Molekiil geometrisi, Fen bilgisi
ogrencisi.

THE EFFECT OF MODEL-BASED TEACHING METHOD ON TEACHING OF GEOMETRIC
STRUCTURES OF MOLECULES: CH,, NH_, H,O EXAMPLES

Abstract

The aim of this study was to examine the effect of the model based teaching method on the teaching of the geometric
structures of the molecules; the identification and remedying of students’ knowledge and misconceptions on this subject; and
the development of students’ model-forming skills. The study was conducted with the participation of 35 first-year students
attending the Science Education Department of the Faculty of Education. One sample pre-posttest design was used in this
study. The students were asked to answer questions about the CH,, NH, and H,0 molecules, and to model these molecules
both before and after the application. The study results indicated that all of the study groups erroneously depicted the bond
angles, molecular geometry and electron group geometry in the pretest, while these errors were entirely remedided in the
posttest for the H,0 molecule, and partly remedied for the NH, and CH, molecules. In addition, it was observed that errors
and misconceptions observed during the pretest — such as errors regarding the types of atoms within the molecular structure,
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the failure to depict the lone electron pairs, and the erroneous depictions regarding the number of non-bonding electrons —
had all largely been remedied in the posttest.

Keywords: Model-based teaching method, Model-forming skills, Misconception, Molecular geometry, Science student.

1.GiRIS

Atom ve molekiil teorisi Gizerine kurulu bir bilim olan kimya, maddenin makroskobik davranislarini maddeyi
olusturan mikroskobik birimlerin uzaysal yapisini temel alarak agiklar. Mikroskobik yapi dikkate alindiginda
sekil ya da geometri kavramlari molekiler 6zelliklerin saptanmasinda ve makroskobik maddenin davranisinin
anlasilmasinda son derece énemlidir (Yalgin ve Aggiil-Yalgin, 2011). Maddenin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin
anlasilmasi uzaysal yapisinin yani molekiler geometrisinin anlasilmasina baghdir (Sarikaya, 2007: 513).

“Neden bazi elementler ¢ok atomlu molekillerdir?, Neden suyun kaynama noktasi benzer molekillerden
daha yuksektir?” sorularina cevap verebilmek icin molekillerin yapilarinin, atomlarin uzayda dizilis sekillerinin,
bag tirlerinin ve bag acilarinin bilinmesi gereklidir (Yilmaz ve Morgil, 2001: 177). Somut bir yapi olan maddeyi
olusturan atom ve molekdllerin duyu organlari araciligi ile algilanamayan mikro yapilar olmasi (Hurwitz vd., 2001)
ile birlikte uzaysal yapilarin zihinde canlandiriimasinin ve lg¢ boyutlu olarak cizilmesinin glic olmasi nedenleri
ile fen, muhendislik ve tip egitiminde birinci sinif mifredatinda yer alan, genel ve inorganik kimyanin énemli
konularindan biri olan molekil geometrisinin anlasiimasinda zorluklar yasanmaktadir (Sarikaya, 2007: 514-
515). Qyle ki, birinci sinifta 6grenim goren fen bilgisi grencilerinin kimyasal bilesigin dértyiizlii ve sekizyiizli
geometrik yapisini cizmede yeterli olmadiklari (Celikler, Aksan ve Unan, 2018: 24), amonyak (NH,) molekuli igin
elektron grubu sayisi (bag yapan-bag yapmayan), molekiil geometrisinin adi, molekil geometrisinin yapisinin
¢izimi ve bag acisi ile ilgili olarak verdikleri cevaplarin cogunun bilimsel agidan dogru olmadigi (Celikler, Aksan ve
Unan, 2016: 267) ortaya koyulmustur. Kimya égretmen adaylarinin atomik orbitaller ve hibritlesme konusunda
kavram yanilgilarina sahip olduklari (Nakiboglu, 2003: 171), 12. sinif 6grencilerinin degerlik kabugu elektron gifti
itmesi konusu ile ilgili problem durumlarina yonelik uygulamalarda sikinti yasadiklari (Peterson ve Treagust,
1989: 460) saptanmistir. Bireylerin iki boyutlu, somut cisimleri bile zihinlerinde canlandirma ve gizmede
yasadiklari zorluklar diisiinildigiinde molekil geometri gibi Gi¢c boyutlu uzaysal yapilari anlamada zorlanmalari
sasirilmayacak bir durumdur (Hurwitz vd., 2001). Bu tiir zorluklarin ortadan kaldiriimasi ve konunun anlasiimasinin
kolaylastirilmasi icin molekiil gibi mikro yapilar modellenerek gorsellestirilmelidir. Oyle ki, 6gretmen adaylari
ve 6gretmenler molekillerin uzaysal yapilarinin sadece kagit ya da tahtaya cizilerek gosterilmesi ile molekdler
yaplyl anlayamamaktadir (Sarikaya, 2007: 514). Ogretmen adaylari ve 6gretmenlerde saptanan &grenme
glcliklerine benzer sekilde ortadgretimden lisans diizeyine kadar cesitli egitim kademelerindeki 6grencilerde de
kimya egitiminde ortaya ¢ikan temel problemlerden biri kavramlarin tam olarak anlasilamamasi, birgok kavram
ve olayin makroskobik, mikroskobik ve sembolik diizeydeki temsillerinin birbirleri ile iliskilendirilememesidir
(Sendur ve Toprak, 2013: 268). Soyut disiince yapilari olan kavramlarin somutlastiriimalari anlasiimalarini
kolaylastirmaktadir (Kahraman ve Demir, 2011: 184). Aksi durumda soyut ve anlasiimasi zor olan kavramlar
ogrenci zihninde hedeflenenden farkh bir sekilde yapilanmaktadir. Soyut kavramlari algilamada basarisiz olan
ogrenciler de ezbere yonelmektedir (Kahraman ve Demir, 2011: 174). Bu olumsuz durumu 6nlemek icin 6gretim
ortamlari dizenlenirken modele dayali etkinliklere yer verilerek etkinliklere 6grencilerin aktif bir sekilde katilimi
saglanarak ogrencilere 6grendikleri bilgileri uygulama ve pekistirme imkani sunulmalidir (Ergiin ve Sarikaya,
2014: 266).

Bireyin 6grenme slirecine bizzat olusturacagi modellerle aktif olarak katilmi ve kimyasal maddelerle gérerek
ve dokunarak etkilesim halinde olmasi gereklidir. Bu sayede atom, molekil, bilesik ve molekiil geometrisi
kavramlari somut bir nitelik kazanabilecektir. Bunun sonucu olarak da birey yaptigi modeli uzun siireli bellegine
kaydederek elinde tuttugu modelin temsil ettigi molekile ait uzaysal yapiyl daha kolay ve bilingli bir sekilde
cizebilecektir (Sarikaya, 2007: 517).

Alan yazinda yer alan ifadelerden konunun 6gretiminde gercegi temsil edebilecek nitelikte olan modeller
kullanilarak ders islenmesinin gerekli oldugu anlasilmaktadir. Ayni ya da farkli maddeler kullanilarak hazirlanan
ve gergegin bir temsili olarak nitelendirilen modellerin 6grenme ortamina getirilmesi ile gergeklestirilen
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ogretim modelle 6gretim yontemidir (Cilenti, 1985: 63; Kaptan, 1998: 203). Bu baglamda arastirmada fen bilgisi
ogrencilerine soyut bir konu olan molekil geometrisinin somutlastirilarak 6gretilmesi, 6grencilerin konuyla ilgili
mevcut bilgilerinin saptanmasi, kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve olasi kavram yanilgilarinin giderilmesi ve
model olusturma becerisinin gelistirilmesi Gzerinde modelle 6gretim yonteminin etkileri incelenmistir.

2.YONTEM
2.1.Aragtirmanin deseni

Arastirmada tek 6rneklem 6n test-son test desen kullaniimistir. Bu desende arastirmaya katilan gruba veri
toplama araci 6n test olarak verilir. Boylece uygulama oncesindeki durum saptanir. Daha sonra uygulama
gerceklestirilir. Uygulamadan sonra ayni veri toplama araci gruba son test olarak verilir. Elde edilen veriler analiz
edildiginde 6n ve son test sonuglari arasinda son test lehine anlamli bir farkhlik saptanirsa bu farkin uygulamadan
kaynaklandigi kabul edilir (Bastlrk, 2009: 36-37). Fen bilgisi 6grencilerine molekil geometrisinin 6gretilmesi,
ogrencilerin mevcut bilgilerinin ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesi ile 6grencilerin model
olusturma becerilerinin gelistiriimesi lizerinde modelle 6gretim yonteminin etkileri incelendigi icin bu arastirma
tek 6rneklem 6n test-son test desen ile ylratilmastir.

2.2.Aragtirmanin ¢alisma grubu

Arastirma 2014-2015 bahar yariyilinda Egitim Fakultesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali birinci sinifta 6grenim
gdren 35 fen bilgisi dgrencisi ile gergeklestirilmistir. Ogrenciler rastgele 5’er kisiden olusan 7 gruba ayrilmistir.

2.3.Veri toplama araci

Aragtirmacilar tarafindan iki veri toplama araci hazirlanmigtir. Birinci veri toplama araci olan bilgi testi CH,,
NH,, H,O molekdllerinin elektron grubu sayisi (bag yapan-bag yapmayan), VSEPR (Valance Shell Electron Pair
Repulsion-Degerlik Kabugu Elektron Cifti itmesi) gésterimi, bag acisi ve sekli (cizim) ile ilgili sorularin yer aldigi her
molekdl i¢in 5 tane olmak lizere toplam 15 sorudan olugmaktadir. Bilgi testindeki sorularin kapsam gecerliginin
yeterliligini, ifadelerin gerekliligini, anlasilirhgini ve uygulama igin verilecek sireyi belirlemek amaciyla uzmanlik
alani kimya egitimi ve fen bilgisi egitimi olan iki 6gretim Uyesinden goris alinmistir. Uzmanlarin goérisleri
dikkate alinarak veri toplama araci son haline getirilmistir. Hazirlanan bilgi testi 6grencilerin mevcut bilgilerini
ve kavram yanilgilarini saptamak icin uygulama 6ncesinde 6n test olarak uygulanmistir. Daha sonra bu test
molekiil geometrisinin 6gretimi, 6grencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesi ile 6grencilerin model olusturma
becerilerinin gelistirilmesi lzerinde modelle 6gretim yonteminin etkilerini saptamak igin uygulama sonunda
Ogrenci gruplarina son test olarak uygulanmistir.

ikinci veri toplama aracinda ise bilimsel siirec becerilerinden birlestirilmis siirec becerilerinin bir alt kategorisi
olan verileri kullanma ve model olusturma becerisi (Bozkurt ve Olgun, 2005) kapsaminda 6grenci gruplarindan
molekil geometrisine iligkin bilgilerini ¢izim ve li¢ boyutlu modellerle de ortaya koymalari istenmistir.

2.4.Uygulama siireci

Konuyla ilgili 6n bilgileri ortaya c¢ikarabilmek amaci ile veri toplama araci fen bilgisi 6grencilerine 6n test
olarak uygulanmistir. Ogrenciler 5 kisilik gruplar halinde sorulari cevaplandirmis ve belirtilen molekillerin
geometrik yapilarini temsil eden ¢gizimler yapmislardir. Gruplar kendilerine verilen model setlerini kullanarak ayni
molekdller icin molekillerin geometrik yapilarini temsil eden modeller olusturmuslardir. Gruplarin olusturduklari
tiim modeller fotograflanmistir. Daha sonra molekil geometrisi konusu Genel Kimya | dersi kapsaminda modelle
O0gretim yontemine uygun olacak sekilde her molekil igin 2 ders saati olmak Uzere toplam 6 ders saatinde
islenmistir. Ders isleme siirecinde gruplarin model setleri ile birebir etkilesim halinde olmalari saglanmistir.

Modelle 6gretim yontemine uygun islenen derslerden sonra gruplar 6n testte cevaplandirdiklari ayni
sorulari tekrar cevaplandirmis ve belirtilen molekdllerin geometrik yapilarini temsil eden gizimler yapmislardir.
Gruplar kendilerine verilen model setlerini kullanarak molekiillerin geometrik yapilarini temsil eden modeller
olusturmuslardir. Gruplarin olusturduklari tim modeller fotograflanmistir.
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2.5.Veri analizi

Ogrencilerin sorulara 5 kisilik gruplar halinde verdikleri cevaplar, yaptiklari cizimler ve olusturduklari
modellerin fotograflari daha dnceden belirlenen kategorilere goére analiz edilmistir. Bu kategoriler arastirma
oncesinde elektron grubu sayisi (bag yapan-bag yapmayan), elektron grubu geometrisi, ortaklanmamis elektron
cifti sayisi, molekil geometrisi ve bag acisi, 6grencilerin molekil modellerini olustururken molekdlin icerdigi
farkh atom tirleri icin kullandiklari toplarin renkleri ve tek-¢ift bag olusturma durumlari olarak belirlenmistir.

3.BULGULAR VE YORUM
3.1.CH, molekiiliine ait bulgular

Gruplarin CH, molekiliinin elektron grubu sayisi (bag yapan-bag yapmayan), VSEPR gésterimi, bag agisi ve
sekli (cizim) ile ilgili sorulara 6n ve son testte verdikleri cevaplarin frekans degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Gruplarin CH, molekiilii icin 6n ve son testte verdikleri cevaplarin frekans degerleri

oT ST

D|lY|B|D|]Y|B

1.Elektron grubu sayisi (Bag yapan) 4 512 -17] - -
2.Elektron grubu sayisi (Bag yapmayan) 0 71 -1-17] - -
3.VSEPR gosterimi AXa 214117 - -
4.Bag agisi 109,5° 11313171 - -

5.Molekiil sekli (¢izim)

D: dogru, Y: yanlis, B: bos

Tablo 1 incelendiginde 6n testte sadece bag yapmayan elektron sayisinin tiim gruplar tarafindan dogru
cevaplandigi; son testte ise sadece 3 grubun molekiil seklinin gizimlerinde yanliglari oldugu diger sorulari dogru
cevapladiklari gortlmektedir.

Gruplarin CH, molekili i¢in 6n ve son testte yaptiklari gizimler $ekil 1a-1b’de verilmigtir.

Sekil 1a: Gruplarin CH, Molekiilii igin On Testte Yaptiklari Cizimler (*: dogru)

Geup 1* Grup 2 Grup 3 Grup &* Grep 5* Grup & Grup 7

Sekil 1b: Gruplarin CH, Molekiilii icin Son Testte Yaptiklari Cizimler (*: dogru)

).

Grup 1 Grup 2 Grup 3* Grup 4 Grop 5* Grep 6* Geup 7
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Gruplarin CH, molekiild icin 6n (Sekil 1a) ve son (Sekil 1b) testte yaptiklari gizimler elektron grubu sayisi (bag
yapan-bag yapmayan), ortaklanmamis elektron cifti, elektron grubu geometrisi, molekil geometrisi, bag agisi,
bag turt agisindan analiz edilmis ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Gruplarin CH, molekiilii icin 6n ve son testte yaptiklan gizimlerin analizi

1

Grup Elektron grubu sayisi Ortaklanmamig Elektron grubu Molekil geometrisi Bag Baji
elektron gifti Eeametrisi aglse tiri

Bag Baj§ saylsl

yapan yapmayan

aT 1-4-5* 4 - - Ddrt yiizlid Ddrt ylizlid 109,57 4 tek
2 4 - Dért ylzld Dért yizld 104,5" qtek
3-6-7 4 - Kare dizlem Kare dizlem 90" 4tek
5T 3-5-8-7* 4 - - Dért yiizlid Ddrt yilizlid 104,57 4 tek
1-2-4 4 - Kare dizlem Kare dizlem 90" Atek

*: dogru

Sekil 1a-1b ve Tablo 2 incelendiginde 6n testte grup 3, 6 ve 7 tarafindan yapilan ¢izimlerde bag yapan ve
yapmayan elektron grubu sayisinin, ortaklanmamis elektron gifti sayisinin ve bag tlrtnin dogru cizildigi diger
bilgilerin ise yanlis oldugu gorilmektedir. Grup 2 tarafindan yapilan gizimde molekilii olusturan karbon ve hi-
drojen atomlari yazilmamistir. Grup 1, 4 ve 5 tarafindan yapilan gizimler ise dogrudur. Son testte grup 1, 2 ve
4’Gin yaptiklar gizimlerde elektron grubu geometrisi, molekil geometrisi ve bag agilarinin yanhs oldugu, diger
gruplarin yaptiklari gizimlerin ise dogru oldugu gérilmektedir.

Gruplarin CH, molekli i¢in 6n ve son testte yaptiklari molekil modelleri Sekil 2a-2b’de verilmistir.

Sekil 2a: Gruplarin CH, Molekiilii icin On Testte Yaptiklari Modeller (*: dogru)

Grup 2°

Grup 1* Grup 3* Grup 4* Grup 5* Grup 6* Grup 7*

sekil 2b: Gruplarin CH, Molekiilii i¢in Son Testte Yaptiklari Modeller (*: dogru)

X ks L

Grup 2° Geup 6*

Geup 1*

Grup 3* Grup 4*

Geup 5*

Grup 7*

Gruplarin CH, molekili i¢in 6n (Sekil 2a) ve son (Sekil 2b) testte yaptiklari modeller elektron grubu sayisi,
elektron grubu geometrisi, ortaklanmamis elektron cifti sayisi, molekiil geometrisi, bag agisi, bag tiirl agisindan
analiz edilmis ve Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3: Gruplarin CH, molekiilii icin 6n ve son testte yaptiklari modellerin analizi

Grup Elektron Elektron grubu Ortaklanmamis Molekil Bag agisi Bag tiri
Erubu sayisi geometrisi elektron cifti geometrisi
SayIs]
1-2-3-4-5-6-7* 4 Ddrtylizii 0 Ddrtylzli 109,57 4 tek

Sekil 2a-2b ve Tablo 3 incelendiginde 6n ve son testte CH, molekiliini tim gruplarin dogru bir sekilde
modelledigi gérilmektedir. Tum gruplar olusturduklari modellerde CH, molekiliindeki karbon ve hidrojen
atomlari igin iki farkli renk top kullanmislardir.

3.2.NH, Molekiiliine Ait Bulgular

Gruplarin NH, molekilinin elektron grubu sayisi (bag yapan-bag yapmayan), VSEPR gosterimi, bag agisi ve
sekli (¢izim) ile ilgili sorulara 6n ve son testte verdikleri cevaplarin frekans degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4: Gruplarin NH, molekiilii icin 6n ve son testte verdikleri cevaplarin frekans degerleri

oT ST

D|lYy|B|D]|]Y]|B

1.Elektron grubu sayisi (Bag yapan) 3 512 |-141]13] -
2.Elektron grubu sayisi (Bag yapmayan) 1 -l71-171-1-
3.VSEPR gosterimi AX3E -1611]7 -l -
4.Bag agisi 107° -1413|1]6]-

5.Molekiil sekli (¢izim)

D: dogru, Y: yanlis, B: bos

Tablo 4 incelendiginde On testte sadece bag yapan elektron sayisinin bes grup ve molekiil sekline ait ¢izimin
ise iki grup tarafindan dogru cevaplandigi goriilmektedir. Son testte ise elektron grubu sayisi (bag yapmayan) ve
VSEPR gosterimi ile ilgili sorulari tiim gruplarin, molekiil ¢cizimini alti grubun, elektron grubu sayisini (bag yapan)
dort grubun dogru cevapladigi gorilmektedir. Buna karsin son testte bag agisini sadece bir grubun dogru olarak
belirtmesi dikkat ¢ekicidir.

Gruplarin NH, moleklii icin 6n ve son testte yaptiklari cizimler $ekil 3a-3b’de verilmistir.

$ekil 3a: Gruplarin NH, Molekiilii igin On Testte Yaptiklar Cizimler (*: dogru)

AT TP

-

Grep 1 Grup 2* Geup 3 Grup 4°* Grup S Grup & Grup 7
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Sekil 3b: Gruplarin NH, Molekiilii icin Son Testte Yaptiklari Cizimler (*: dogru)

- -3 /'\ —~ .
o 80 |
g ¢ ‘] PR u);\” "No "/h“‘u LGN

Grup 1* Geup 2 Grup 3* Geup 4* Geup 5°* Grep 6* Grup 7*

Gruplarin NH, molekiili igin 6n (Sekil 3a) ve son (Sekil 3b) testte yaptiklari gizimler elektron grubu sayisi (bag
yapan-bag yapmayan), ortaklanmamis elektron cifti, elektron grubu geometrisi, molekil geometrisi, bag agisi,
bag tiirli agisindan analiz edilmis ve Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Gruplarin NH, molekiilii icin 6n ve son testte yaptiklari cizimlerin analizi

Grup Elektron grubu Ortaklanmarmis | Elektron grubu Maolekiil Bag Bag tiird
sayIsl elektron gifti geometrisi geometrisi agisi
sayis
Bag Bag
yapan | yapmayan
ot 2-4% 3 1 1 Dért yizli Uggen 107° 3 tek
piramit
1 3 - - Ucgen dizlem Ucgen 120° 3tek
dizlem
37 3 1 1 T sekli T sekli ag” 3tek
5 3 - - Dért yizli Ucgen 107" 3tek
piramit
& 3 1 1 Uggen dizlem Ucgen 120° 3tek
dizlem
ST | 1-3-4-5-6-7* 3 1 1 Dért izl Uggen 107° 3tek
piramit
2 3 1 1 T sekli T sekli ag- 3tek

Sekil 3a-3b ve Tablo 5 incelendiginde 6n testte 2 ve 4 nolu gruplarin yaptiklari gizimlerin tamamen dogru
oldugu, diger gruplarin ise eksik ve yanlis gizimler yaptiklari; son testte grup 2 hari¢ diger gruplar tarafindan
yapilan gizimlerin dogru oldugu gorilmektedir.

Gruplarin NH, molekill icin 6n ve son testte yaptiklari molekil modelleri Sekil 4a-4b’de verilmistir.

sekil 4a: Gruplarin NH, Molekiilii igin On Testte Yaptiklari Modeller (*: dogru)

Grup 1 Grup 2* Grup 3 Gerup 4* Grup S Grep 6° Gaup 7*

Sekil 4b: Gruplarin NH, Molekiilii icin Son Testte Yaptiklari Modeller (*: dogru)

ERENNNS

Grup 1* Grup 2* Grup 3* Grup 4° Geup 5* Grup &* Grup 7*
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Gruplarin NH, molekall icin 6n (Sekil 4a) ve son (Sekil 4b) testte yaptiklari modeller elektron grubu sayisi,
elektron grubu geometrisi, ortaklanmamis elektron cifti sayisi, molekil geometrisi, bag acisi, bag tiri agisindan
analiz edilmis ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Gruplarin NH, molekiilii icin 6n ve son testte yaptiklari modellerin analizi

Grup Elektron Elektron grubu Ortaklanmarms elektron Maolekil Bag Bag
grubu sayis geometrisi gifti sayis1 geometrisi agisi tirid
ar 2-4-6-7* 4 Dartylzld 1 Uggenpiramit | 107" | 3tek
1-3 3 Uggen dizlem 1] Uggendizlemn | 120° | 3tek
5 3 Dértylzld 0 Uggen piramit 107 3tek
ST 1-2-3-4-5-6-7* 4 Dartyiizli 1 Uggen piramit 107° 3 tek

Sekil 4a-4b ve Tablo 6 incelendiginde 6n testte sadece grup 2, 4, 6 ve 7 tarafindan yapilan modellerin tamamen
dogru diger gruplarin ise eksik ve yanlis modeller yaptiklari; son testte NH, molekilini tim gruplarin dogru bir
sekilde modelledikleri gériilmektedir. Tum gruplar olusturduklari modellerde NH, molekUlindeki azot ve hidrojen
atomlariigin iki farkli renk top kullanmiglardir.

3.3.H,0 molekiiliine ait bulgular

Gruplarin H,0 molekilinin elektron grubu sayisi (bag yapan-bag yapmayan), VSEPR gésterimi, bag agisi ve
sekli (cizim) ile ilgili sorulara 6n ve son testte verdikleri cevaplarin frekans degerleri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7: Gruplarin H,0 molekiilii icin n ve son testte verdikleri cevaplarin frekans degerleri

oT ST

D(yYy|B[D|Y]|B

1.Elektron grubu sayisi (Bag yapan) 2 413 -14]3]| -
2.Elektron grubu sayisi (Bag yapmayan) 2 -1 71 -171 -1 -
3.VSEPR goésterimi AX2E2 -l1e6l 117 -]-
4.Bag agisi 104,5° -14)1312]3]2
5.Molekiil sekli (gizim) i 3lal-16] 1] -

. .«v"

Tablo 7 incelendiginde On testte sadece bag yapan elektron sayisinin dort grup ve molekil sekline ait ¢izimin
ise U¢ grup tarafindan dogru cevaplandigi; son testte ise elektron grubu sayisi (bag yapmayan) ve VSEPR gosterimi
ile ilgili sorulari tim gruplarin, molekul ¢izimini alt grubun, elektron grubu sayisini (bag yapan) dort grubun dogru
cevapladigi gorilmektedir. Buna karsin bag agisini sadece iki grubun dogru cevaplamasi dikkat cekicidir.

Gruplarin H,0 molekili igin 6n ve son testte yaptiklari gizimler Sekil 5a-5b’de verilmistir.

$ekil 5a: Gruplarin H,0 Molekiilii icin On Testte Yaptiklar Cizimler (*: dogru)

{) AN N o] ’;‘”
W@ 5 i 9, \; B,O\.- G/*‘\s k \" e

Grep 1 Geup 3* Grup 4* Grup %

Geup 2
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Sekil 5b: Gruplarin H,0 Molekiilii icin Son Testte Yaptiklari Cizimler (*: dogru)

\ N\ R :(‘ .
/0\ /@ b /O\ N ) \
"I \" '/ \o n 'q\‘ H H “/D\“ /

Grup 1* Grup 2 Grup 3* Grup 4* Grup S Grup 6* Grup 7*

Gruplarin H,0 molekiild igin 6n ($ekil 5a) ve son (Sekil 5b) testte yaptiklari gizimler elektron grubu sayisi (bag
yapan-bag yapmayan), ortaklanmamis elektron cifti, elektron grubu geometrisi, molekil geometrisi, bag agisi,
bag tiiri agisindan analiz edilmis ve Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8: Gruplarin H,0 molekiilii icin 6n ve son testte yaptiklari cizimlerin analizi

Grup Elektron grubu sayis Ortaklanmamig Elektron grubu Molekul Bag ags Bag tiri
elektron gifti saysi geometrisi geometrisi
Bag Bag
yapan | yapmayan

ar 3-4-6* 2 2 1 Dot yuzli Arisal 104,57 2tek
2 2 2 2 Dért yozia Apisal 104,5° 2tak

1-5 2 - - Uggen dizlem Apisal 120 2tek

7 2 2 2 Defirusal Dogrusal 180° 2tak

5T 1-3-4-6-7* 2 2 1 Dot ylzll Agisal 104,57 2tek
25 2 2 2 Dért yozia Apisal 104,5° 2tak

Sekil 5a-5b ve Tablo 8 incelendiginde 6n testte sadece grup 3, 4 ve 6 tarafindan yapilan gizimlerin tamamen
dogru oldugu gortlmektedir. Grup 2 molekilin yapisinda yer alan farkh atom turlerini belirtmemis, grup 5 ise 2
oksijen ve 1 hidrojen atomu ¢izmistir. Son testte ise bes grubun tamamen dogru cizimler yaptiklari gérilmektedir.
Bu bulgunun aksine grup 2 ve 5’te yer alan 6grenciler 2 oksijen ile 1 hidrojen atomu ¢izmis ve merkez atom oksijen
olmasina karsin hidrojen atomunu merkeze yerlestirmistir.

Gruplarin H,0 molekiili igin 6n testte yaptiklari molekll modelleri $ekil 6a-6b’de verilmistir.

Sekil 6a: Gruplarin H,0 Molekiilii igin On Testte Yaptiklari Modeller (*:dogru)

HEENANE

Grup 1* Grup 2* Grup 3* Grup 4* Grup 5 Grup 6* Grup 7*

sekil 6b: Gruplarin H,0 Molekiilii icin Son Testte Yaptiklari Modeller (*:dogru)

o

Grup 1* Grup 2* Grup 3* Grup 4* Grup 5* Grup &* Grep 7*
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Gruplarin H,O molekilu igin 6n (Sekil 6a) ve son (Sekil 6b) testte yaptiklari modeller elektron grubu sayisi,
elektron grubu geometrisi, ortaklanmamis elektron cifti sayisi, molekiil geometrisi, bag acisi, bag tiri agisindan
analiz edilmis ve Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9: Gruplarin H,0 molekiilii icin n ve son testte yaptiklar modellerin analizi

Grup Elektron Elektron grubu Drtaklanmamg elektron Maolekil Bag Bag
grubu eeometrisi cifti sayisi geometrisi agisi tilrd
sayisi

or| 1-2-3-4-6-7* 4 Diartyiizlii 2 Agisal 104,57 | 2tek
5 2 Uggen dizlem 0 Agisal 1207 2tek
5T | 1-2-3-4-5-6-7* 4 Dartyiizlii 2 Agisal 104,57 | 2tek

Sekil 6a-6b ve Tablo 9 incelendiginde H,O molekilini 6n testte alti grubun; son testte arastirmaya katilan tim
gruplarin dogru bir sekilde modelledigi gérilmektedir. Tim gruplar olusturduklari modellerde H,O molekdltindeki
hidrojen ve oksijen atomlari igin iki farkli renk top kullanmislardir.

Gruplarin CH,, NH,, H,0 molekdlleri icin yaptiklari ¢izimlerde ve modellerde saptanan kavram yanilgilarina ait
frekans degerleri Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10: Gruplarin yaptiklari cizimlerde ve modellerde saptanan kavram yanilgilarinin frekans degerleri

CH,4 MNH: H:0
OT | sT | &T | sT | &7 | 5T
Bag agisimin yanhg gosterilmesi Cizim 3 3 4 1 3
Model - - 2 - 1
holekil geometrisinin yanhs gdsterilmesi Cizim 3 3 4 1 1
Model - - 2 - -
Elektron grubu geometrisinin yanlis gésterilmesi Cizim 3 3 4 1 3
Model - - 2 - 1
Molekilin yapisinda yer alan farkhh atom tdrlerinin sayisimin yanlhis | Cizim - - - - 1 2
gosterilmesi
Model - - - - -
Merkezde yer almasi gereken atomun yanhs yerlestirilmesi Cizim - - - - 1 2
Model - - - - -
Molekilin yamsinda wer alan bag yapmayan elektron sayisinin yanlis | Cizim - - 2 - 2
gosterilmesi
Model - . 3 . 1

Tablo 10 incelendiginde gruplarin yaptiklari cizimlerde CH, molekiilinde 6n testte belirlenen bag agisi,
molekill geometrisi ve elektron grubu geometrisine ait yanlig gosterimlerin son testte de devam ettigi, NH,
molekiliinde azaldigi ve H,O molekill igin giderildigi gérilmektedir. Ayrica 6n testte NH, ve H,O molekdllerinin
yapisinda yer alan bag yapmayan elektron sayisina ait yanls gosterimlerin son testte giderildigi saptanmistir. Yine
6n testte yapilan gizimlerde H,0 molekiltiniin yapisinda yer alan farkl atom tirlerinin sayisinin yanlis gosterimi
ve merkezde yer almasi gereken atomun 2 grup tarafindan yanlis yerlestirilmis oldugu gortlmastir. Gruplarin
yaptiklari modeller incelendiginde ise 6n testte belirlenen kavram yanilgilarinin son testte giderildigi saptanmustir.
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Gruplarin CH,, NH,, H,0 molekdilleri igin yaptiklari ¢izimlerde ve modellerde saptanan eksik bilgilere ait frekans
degerleri Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11: Gruplarin yaptiklari gizimlerde ve modellerde saptanan eksik bilgilerin frekans degerleri

CH, NH3 H:0
OT | 5T | &1 | 5T | OT | ST
Maolekilin yapisinda yer alan atom tirlerinin belirtilmemesi Cizim 1 - - - -
Maodel - - - - -
Maolekilinyapisinda yer alan ortaklanmamis elektron ¢iftinin gdsterilmemesi [ Cizim - - 2 - 2
Model - - 3 - 1

Tablo 11 incelendiginde gruplarin CH,, NH, ve H,O molekailleri ile ilgili n testte saptanan eksik bilgilerinin son
testte giderildigi gorilmektedir.

4.TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Arastirma sonucunda gruplarin yaptiklari gizimlerde belirlenen kavram yanilgilarinin modellerde belirlenen
kavram yanilgilarindan daha fazla oldugu gorulmustir. Cizimlerde bag acisinin, molekil geometrisinin, elektron
grubu geometrisinin, molekilln yapisinda yer alan farkl atom tiirlerinin sayisinin, molekiliin yapisinda yer alan
bag yapmayan elektron sayisinin yanhs gésterilmesi ile merkezde yer almasi gereken atomun yanlis yerlestirilmesi
olmak Uzere bilimsel agidan dogru olmayan gosterimler belirlenmistir. Bu gosterimlerin modellerle giderilmesi
baglaminda molekiil geometrisi konusunun 6gretiminde cizimlerle es zamanli olarak modellerin de kullanilmasinin
gerekli oldugu dislintilmektedir. Ayrica 6n testte gruplarin ¢izimlerinde saptanan kavram yanilgilarinin son testte
azalmasi ve giderilmesi modelle 6gretim yonteminin gruplarin dogru gizimler yapmalarinda etkili oldugunu ortaya
koymaktadir.

Bazi gruplarin H,0 molekiili icin merkeze yerlestiriimesi gereken oksijen atomunun yerine hidrojen atomunu
yerlestirmelerinden merkez atomu belirlemede zorlandiklari anlagiimistir. Nitekim Brady ve digerleri (1990) da
yaptiklari galismada 6grencilerin molekdllerin Lewis yapilarini gizerken merkez atomu belirlemede zorlandiklarini
ifade etmislerdir.

Arastirma sonucunda modelle 6gretim ydnteminin molekiil geometrisi konusunu 6grenme, kavram
yanilgilarinin belirlenmesi, kavram yanilgilarinin giderilmesi ve model olugsturma becerisinin gelistirilmesi (izerinde
etkili oldugu saptanmistir. Alanyazinda da model ve model olusturmanin olumlu etkileri farkli ¢alismalarda
ortaya koyulmustur. Bilgisayar animasyonlari ve plastikten yapilmis fiziksel modeller kullanilarak gergeklestirilen
uygulamalarin 6grencilerin stereokimya problemlerini ¢ozerken yasadiklar gigliklerin giderilmesinde etkili
oldugu gériilmistir (Kuo vd., 2004). Ug boyutlu 6grenme ortamlarinin ti¢ boyutlu diisiinme becerisini gelistirdigi
ve molekil geometrisiile ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili oldugu saptanmistir (Kahraman ve Demir,
2011). Ug boyutlu gérsellestirme becerileri kimyada son derece dnemlidir (Tuckey, Selvaratnam ve Bradley, 1991:
464). Kimya 6gretmenleri ve egitim alaninda arastirma yapanlar kimya 6greniminde gorsellestirmenin 6nemini
kabul etmektedirler (Wu ve Shah, 2004: 466). Bu kabulu destekler nitelikte kimya 6gretmen adaylarinin HF, CH,,
NH,, H,O, BeH, bilesiklerine ait degerlik elektron sayisi, Lewis yapisi, hibrit tlirli, molekil geometrisi gésterimini
cesitli renklerde oyun hamurlari ve kirdanlarla yaptiklari modellerle gercgeklestirilen uygulamalarin basari, tutum
ve kalicilik Gizerinde olumlu etkileri oldugu ortaya koyulmustur (Yilmaz ve Dingol-Ozgiir, 2012). Molekiil modelleri
ya da bilgisayar animasyonlarinin kullaniimasinin alkol tirlerinin ve fonksiyonel gruplu diger organik bilesiklerin
zihinde yapilandiriimasinda oldukga etkili oldugu gérilmustir (Sendur ve Toprak, 2013: 297-298). Birinci sinifta
6grenim goren fen bilgisi 6grencilerine origami ile diizglin dértyuzlu (CH,) molekil geometrisinin modelinin
yaptiriimasinin dizgin dortyizli molekil geometri yapisinin 6gretiminde etkili oldugu, 6grencilerin Gg¢ boyutlu
diisiinebilme becerisini olumlu ydnde etkiledigi ortaya koyulmustur (Unan, Aksan ve Celikler, 2016: 422). Ug
boyutlu modellerin molekiler geometri ile ilgili kavramlarin daha iyi anlasiimasini sagladigi, 6grencilerin 6nemli
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bir béliminin bag yapan ve bag yapmayan elektron ciftleri ile ilgili olarak dogru cevap verdikleri, metan ve
amonyagin molekiler geometrisini dogru olarak agikladiklari ortaya koyulmustur (Uce, 2015: 499). Bu baglamda
arastirmadan elde edilen sonuglar alanyazin tarafindan desteklenmektedir.

Bu arastirmada 5’er kisilik gruplar halinde aktif bir sekilde calisarak model olusturan 6grencilerin derslerde
eglenerek ogrendikleri gézlemlenmistir. Alanyazinda da modellemeye dayali etkinliklerin 6grencilere derse
aktif katihm, ¢cok sayida duyu organini kullanarak 6grenme ve 6grendiklerini pekistirme imkani sundugu ifade
edilmistir (Ergiin ve Sarikaya, 2014: 266). Ogretmen, &gretim elemani ve 6grencilerin karton, toplu igne, oyun
hamuru gibi maliyet ve temin edilebilirlik agisindan ekonomik olan arag-geregler kullanarak yapacaklari molekadil
modellerinin kimya 6gretimine eglenceli bir nitelik kazandiracagi ve dersleri sikici olmaktan kurtaracagi ifade
edilmistir (Sarikaya, 2007: 516-517).

Arastirmadaneldeedilensonuglarisigindagogudgrencininkimyaninsoyutkavramlariniezbeleyerek 6grenmeye
calistiklari diisiiniilmektedir. Oyle ki, 6grenciler molekiil geometrisi konularini ortadgretimde gérmelerine karsin
on testte bilgi eksikligi ve kavram yanilgisina sahip olduklarini ortaya koyan cevaplar vermislerdir. Bu sonug
ogrencilerin ezberleyerek o6grenmeye calistiklarinin gostergesidir. Ezber anlamli 6grenmenin ve 6grenilen
bilgilerin kaliciligi 6niinde bir engel olusturup dersi icinden c¢ikilmaz bir hale getirerek 6grencinin sikilmasina ve
kendisini 68renmeye kapatmasina neden olabilir. Bu baglamda molekdillerin geometrik yapilarinin 6gretiminde
kullanilan gizimlerin modelle 6gretim yéntemi ve model olusturma etkinlikleri ile desteklenmesinin anlamli
o0grenme Ulzerinde biligsel, duyussal ve psiko-motor agidan olumlu etkileri olacagl disliniimektedir. Modelle
o0gretim yontemi ve model olusturma etkinliklerinde yaparak yasayarak aktif bir sekilde 6grenme firsati elde eden
Ogrenci bizzat olusturacagli modellerle soyut yapilari somutlastirarak anlamh ve kalici bir sekilde 6grenebilecektir.
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