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Abstract:

This research aims to ascertain the potential applications of artificial intelligence (AI)
within chemistry education and outline how existing applications can be effectively
utilized in this domain, accompanied by illustrative examples. This study adopts a review
approach. Within its framework, Al applications applicable to chemistry education have
been delineated. Articles on artificial intelligence were sourced from databases, while Al
applications employed in educational settings were scrutinized via document analysis.
Furthermore, products explicitly tailored for chemistry education were incorporated into
the study through content analysis. The aim is to facilitate educators and learners in the
accurate and efficient utilization of educational technologies, which hold significance
within the context of 21st century skills, thereby enhancing digital literacy capabilities.
Instances showcasing the utilization of identified AI applications in chemistry education
have been compiled. This research is anticipated to be a guiding resource for educators
and students alike, elucidating how AI applications can be effectively integrated into
chemistry education.
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EXTENDED SUMMARY

Introduction

The education landscape is shifting from teacher-centered approaches to student-
centered models, increasingly embracing innovative educational strategies supported by
technology. With the widespread adoption of computer technologies, Web 2.0 tools and
similar technologies have become significant resources for enhancing education,
providing personalized learning experiences for students, and fostering creativity in
flexible learning environments (Elmas & Geban, 2012; Okonkwo & Ade-Ibijola, 2021).
Moreover, education is no longer solely about acquiring knowledge but also about
processing information, developing skills, shaping attitudes, and embracing values
(OECD, 2019). As a result, the ability to select the correct information from the flow of
big data has become a critical skill (Taebnia & Taqgavi, 2020). Over time, educational
methods have evolved from traditional to interactive smart boards, showcasing the
evolution of teaching methods and the continuous renewal and advancement of tools and

technologies used in the education field (Alfaisal vd., 2022).

In today's science and chemistry classes, traditional presentations have been replaced by
more dynamic and interactive platforms, incorporating animations, rich video content,
interactive boards, virtual and augmented reality applications, making lesson content
more engaging and increasing student participation (Elmas & Geban, 2012;
Taasoobshirazi & Carr, 2008).

Amid the unexpected challenges brought about by the global COVID-19 pandemic,
educational institutions have had to adapt to remote learning models swiftly. Online
learning platforms, educational technologies, and digital tools have become vital
resources for ensuring uninterrupted education for students (Adedoyin & Soykan, 2023;
Khlaif vd., 2021). This has led to an increased interest in educational technologies due to
the acquired technology literacy among students. The widespread use of applications like
Zoom, YouTube, and Microsoft Teams in everyday life has paved the way for students to

embrace artificial intelligence tools (Gawlik-Kobylinska vd., 2020; Mbunge, 2020).

Artificial intelligence tools have the potential to play vital and supportive roles in various
educational subjects. They can assist in areas such as content creation, instructional
design, and streamlining assessment processes, ultimately enhancing the learning
experience for students. The historical development of artificial intelligence has seen
significant milestones, from its conceptualization in ancient Greek mythology to its
emergence as a scientific discipline in the 20th century. Despite facing challenges during

periods like the "AI Winter," artificial intelligence has made remarkable progress,
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particularly with advancements in deep learning and reinforcement learning techniques in
the 21t century (Sabharwal & Selman, 2011).

In education, artificial intelligence offers diversified and enriched alternatives for
teachers, providing support in organizing tasks and streamlining processes. Machine
learning, artificial intelligence, and application programming interfaces (APIs) are the
foundational structures of tools used in different stages of education. Open AI, for
instance, is a research organization focused on developing friendly Al to benefit
humanity, offering open-source Al models and tools, including ChatGPT 4.0, and

providing an API for developers to create new applications.
Method

This study examined various artificial intelligence applications for chemistry education to
guide educational stakeholders. Through document analysis and content analysis, the
study aimed to create a roadmap for using artificial intelligence in chemistry education.
Data were collected from various databases and artificial intelligence-supported
interfaces using specific keywords related to artificial intelligence in teaching chemistry.
The findings suggest a growing prevalence of artificial intelligence applications in
chemistry education, offering interactive simulations, customized learning environments,
and performance-tracking capabilities, among others. Additionally, the study highlights
the potential of artificial intelligence to enhance language learning speed and improve

learning outcomes over time.
Results and Discussion

Inevitably, artificial intelligence (AI) will profoundly impact the educational process.
Notably, education systems still predominantly teacher-centered and focused on
knowledge will be the first to be affected. This is because projects and assignments
centered around acquiring knowledge can now be completed within seconds using tools
like ChatGPT. Al software, enabling accessible information and individualized learning at
one's own pace, will lead to changes in both students' and educators' learning processes.
Specifically in chemistry, Al can focus on complex and advanced design tasks by

handling repetitive processes such as chemical bonds, syntheses, and electrochemistry.

Al tools for chemistry education can assist in better understanding experiments, theories,
and calculations, control learning steps, conceptualize, model abstract structures into
relatively concrete ones, and guide students to the proper learning channels. Al can
suggest new and original learning techniques for students by analyzing user profiles. It
can also simplify the explanation of complex concepts by developing new parameters and

enhancing students' decision-making abilities to create awareness of how to learn.
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Recommendations

With the evolution of the digital world and gamification options, Al can offer students
various study options, making learning more engaging. Given the cognitive limitations of
humans and the limited ability to predict the outcomes of actions, an Al assistant system
would be beneficial. Teachers, with the assistance of Al that utilizes judgment skills to
propose the most suitable solutions to complex problems, can design educational
processes more qualitatively. A specialized AI program for chemistry education can
significantly contribute to the quality of education and teaching when combined with a

qualified teacher.

Therefore, instead of asking whether Al can replace teachers, the focus should be on
what distinguishes teachers who effectively use AI and how this enhances the quality of
teaching and learning. The myth that media, including AI, will completely take over the
role of teachers, as seen with radio, television, computers, and the internet, should not
be perpetuated. It is a fact that AI is not currently at a point where it can replace
teachers. However, teachers who effectively use Al will soon be recognized as superior

and more qualified than those who do not.

Overall, artificial intelligence presents promising opportunities for transforming
education, offering innovative solutions tailored to the needs of students and educators

alike.
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Ozet:

Bu calismanin amaci, yapay zeka (AI) uygulamalarinin kimya egitiminde kullanim
alanlarini ve bu alanda var olan uygulamalarin 6rnekler ile kimya edgitiminde nasil
kullanilabilecegini belirlemektir. Calisma bir alan taramasi ve derleme calismasidir. Bu
calisma kapsaminda kimya editimi alaninda kullanilabilecek yapay zeka& uygulamalari
belirlenmistir. Yapay zeka ile ilgili makaleler veri tabanlarindan bulunmus, editimde
kullanilan yapay zeka uygulamalari dokiiman analizi yontemi ile incelenmis ve 6zellikle
kimya egitiminde kullanilmak Gzere gelistirilmis olan Urlnler icerik analizi ile bu calisma
kapsamina alinmistir. Ogretmenlerimizin ve 6grencilerimizin, 21. ylzyll becerileri
baglaminda 6nem arz eden editim teknolojilerinin dogru ve etkili kullanimi ve dijital
okuryazarhk becerilerinin gelistiriimesine destek olunmasi hedeflenmistir. Belirlenen
yapay zeka uygulamalarinin kimya egitiminde kullanimina donlk 6rnekler hazirlanmistir.
Calismanin, 6gretmen ve 6drencilerin yapay zeka uygulamalari ve kimya egitiminde bu
uygulamalarin nasil  kullanilacagi konusunda yol gOsterici bir roli olacagi
disinudlmektedir.

Anahtar kelimeler: Yapay zeka (AI), kimya egditimi, yapay zeka uygulamalari.

Sorumlu yazar: Bisra BULUS, Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul

GIRIS
Egitim sistemleri, ©6gretmen odakl yaklasimlardan ©6drenci merkezli modellere
donlslrken geleneksel egditim modelleri giderek egitim teknolojilerinin destekledigi
yenilikgi  egitim  stratejilerine  yerini  birakmaktadir.  Bilgisayar teknolojilerinin
yayginlagsmasi ile birlikte Web 2.0 araglari ve benzeri teknolojiler egitimi gelistirme,
ogrencilere kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri sunma ve esnek 6grenme ortamlarinda

yaraticihdi tesvik etme konusunda hizli ve kolay erisim saglayan énemli kaynaklar haline
gelmektedir (ElImas & Geban, 2012; Okonkwo & Ade-Ibijola, 2021).
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Egitimde artik sadece bilgi edinimi degil bilgiyi isleme, becerileri gelistirme, tutumlan
sekillendirme ve dederleri benimseme gibi unsurlar daha fazla 6nem kazanmaktadir
(OECD, 2019). Buyuk veri akisi icerisinden dogru bilgiyi secebilme yetenegi, insanlar igin
kritik bir beceriye déntismiustir (Taebnia & Tagavi, 2020). Zaman icinde bilgi aktarim
yontemleri, kara tahtalardan beyaz tahtalara ve en nihayetinde interaktif 6zelliklere sahip
akilli tahtalara dogru 6nemli bir donlisiim yasamistir (Alfaisal vd., 2022). Bu slireg, egitim
ve 0gretim yontemlerinin nasil gelistigini gostermekle kalmamis ayni zamanda egitimde
kullanilan araclarin ve teknolojilerin de stirekli olarak yenilendigini ve daha ileri teknolojik
gozimlerle nasil evrildigini gostermistir. Bu evrim, ©6grenme deneyimlerini daha
etkilesimli, katilimci ve ozellestirilmis héale getirerek egitim sireglerini zenginlestirmekte
ve derinlestirmektedir (Santosa vd., 2020). Ginimtuzde fen ve kimya derslerinde, klasik
sunularin yerini daha dinamik ve etkilesimli platformlar almistir. Yeni nesil 6gretim
araglari arasinda yer alan animasyonlar, zengin video icerikleri, interaktif tahtalar, sanal
ve artirnlmis gergeklik uygulamalari ile ders icerikleri daha etkileyici ve 6grenci katilimini

artiran bigcimlerde hazirlanmaktadir (Elmas & Geban, 2012; Taasoobshirazi & Carr, 2008).

Kovid-19 kiresel salgininin getirdigi beklenmedik zorluklar karsisinda, egitim
kurumlarinin uzaktan egitim modeline hizli adaptasyonu gerekmistir. Bu slregte ¢evrimigi
ogrenme platformlar, egditim teknolojileri ve dijital aracglar oOgrencilerin egitimlerine
kesintisiz devam edebilmeleri icin hayati 6neme sahip kaynaklara donismustir
(Adedoyin & Soykan, 2023; Khlaif vd., 2021). Kazanilan teknoloji okuryazarldi sayesinde
editim teknolojilerine olan ilginin arttigi gorilmustir (Mohamad Noor, 2023; Selvaraj vd.,
2021). Ogrencilerin Zoom, Youtube, Microsoft Teams gibi uygulamalari giindelik hayatin
bir parcasi haline getirmesi, yapay zeka araclarina yonelmeleri icin alt yapi olusturmustur
(Gawlik-Kobylinska vd., 2020; Mbunge, 2020). Yapay zeka araclan bircok editsel konu
icin anahtar ve yardimci roller Ustlenebilme potansiyeline sahiptir (Lolinco & Holme,
2023; Martin & Graulich, 2023; Yik vd., 2021).

Yapay zeka teknolojileri; saglik sektorinden finansal hizmetlere, hukuk alanindan
bankacilik sektériine kadar genis bir yelpazede glinlik yasamin ve profesyonel dinyanin
cesitli ihtiyaclarina yenilikgi coziimler getirirken egitim alaninda da 6gretmenlere yonelik
gesitlendirilmis ve zenginlestirilmis alternatifler sunmaktadir (Lawrie, 2023; Rahman &
Watanobe, 2023). Bu cgalismada animasyonlar, bireysel 6grenme imkani sunan igerik
havuzlari, alistirma yapmaya olanak taniyan calisma sayfalarn ve diger érnekler ile yapay

zeka uygulamalarinin kimya egditiminde nasil kullanilabilecegi agiklanmistir.
Yapay Zekanin Tarihsel Siirecteki Gelisimi

Yapay zeka, ylzyillara yayilan zengin bir tarihsel gelisime sahiptir. Antik Yunan mitolojisi
ve felsefi sorgulamalar, akilli makineler Gzerine disinmenin temellerini atarken 20.

ylzyillda yapay zeké bilimsel bir disiplin olarak ortaya cikmistir. Allen Newell, Herbert A.
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Simon, John McCarthy ve Marvin Minsky gibi etkili isimler, akili makineler yaratma
potansiyelinin kapsamli bir sekilde tartisildigi 1956 vyilinda dizenlenen Dartmouth
Konferansi sirasinda modern yapay zekdnin dogusuna 6nemli katkilar saglamislardir.
Mantiksal akil ylritmeye ve bilginin sembolik temsiline dayanan sembolik yapay zeka
one gikmistir (Dick, 2019). Bununla birlikte bu alan, 1970'ler ve 1980'ler boyunca "Yapay
Zeka Kigl" olarak bilinen zorlu bir siregten gegmistir. Sinirh ilerleme ve yiksek
beklentiler, arastirma ve finansmanda dislise yol acmistir. Daha sonra kural tabanli
muhakeme kullanan uzman sistemlerin ortaya gikmasi ve 1980'ler ile 1990'larda sinir
aglarinin yeniden canlanmasi yapay zeka uygulamalarini ileriye tasimistir. 2000'li yillarda
ozellikle derin 6grenme ve takviyeli 6grenmede genis veri kiimeleri ve hesaplama
kaynaklar kullanan makine o6grenimi teknikleri, cesitli alanlardaki yapay zeka
uygulamalarinda devrim yaratmistir (Sabharwal & Selman, 2011). Glnlimiuizde aktif
olarak kullanilan ChatGPT 4.0 dahil olmak (zere yapay zeka araglarinin editsel agidan
kullanilabilme potansiyeli olmasina ragmen yine de bir gok konuda sistemin gelisimini
tamamladigini séylemek zor olacaktir (Clark vd., 2023; Fergus vd., 2023; Leon &
Vidhani, 2023; Talanquer, 2023; Tyson, 2023).

Egitimde Kullanilan Yapay Zeka Araclan

Yapay zeka araclarinin editimde kullanilmasi temelde yoOnetici, 6gretmen ve 6grencilere
disen islerin dizenlenmesinde kolayliklar saglamaktadir (Humphry & Fuller, 2023).
Yapay zeka giuntimiuzde temel olarak editim slireclerinde (¢ alanda yaygin kullanilabilir.
Bu alanlar; editim materyallerinin hazirlanmasi, 6gretimin tasarlanmasi ve 6lcme ve
degerlendirme slreclerinin sistematiklestiriimesidir (West vd., 2023). Bu sliregte yapay
zekanin 6zellikle rutin islerin otomatizasyonunda cok énemli bir rolii vardir. Ogrencinin
ihtiyaclarina uygun icerik havuzu olusturulup kendisine uygun bir program tasarimi ile
dgretim bireyselleserek gerceklestirilebilmektedir. Ogretim tamamlandiktan sonra
O0grenci, yapay zekad uygulamalar ile algoritmik dederlendirmelere tabi tutulabilir ve
eksikleri belirlenebilir. Boylelikle 6grencinin bireysel 6grenme slireci kendine 6zgi bir
sekilde yapilandiriimis olur (Wardat vd., 2023). Ornek olarak 6§retmenleri desteklemek
icin tasarlanan yapay zekd, 6grencilerin bir etkinlikte ne kadar zaman harcadiklari, dogru
yanitladiklari soru sayisi ve deneme sayisi gibi dlcutleri kullanarak belirli 6grencilerin bir
konuda ek egitime ihtiyaci olup olmadigini degerlendirebilir. Yapay zeka, 6grencinin ek
editime ihtiyac duyup duymadigini analiz ederek 6gretmene bir éneri sunabilir (Cooper,
2023). Diger bir yandan yapay zeka, 6grencileri gelecede hazirlarken vizyon olusturmada
da kullanilabilir. Egitsel ve akademik rehberlik faaliyetlerinde destek alinabilecedi gibi
gelecegdin meslekleri ve meslek secimi konusunda da vyararli katkilar saglayabilir. Yapay
zeka, mevcut hali ile bile bircok meslek grubunun galisma alanini veya tercih sikhgini

simdiden degistirmistir.
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Egitimin farkli asamalarinda ayr ayn oOzellikleri ile kullanilan araclarin temel yapisi,
makine 6grenmesi (Machine Learning), yapay zeka ve uygulama programlama arabirimi
(Application Programming Interface-API) nérolinguistik programlama (Neuro-Linguistique

Programming -NLP) Gzerine kurgulanmaktadir.
OpenAl nedir?

OpenAl, Aralik 2015 tarihinde kurulmus bir arastirma kurulusudur ve temel amaci, dostca
yapay zeka gelistirerek insanliga genel anlamda faydal olmaktir. Bu kurulus oOzellikle
makine 6grenimi, bilgisayarla gérme ve dodal dil isleme gibi yapay zeka (AI) alanlarinda
gesitli arastirmalar yapmaktadir. OpenAl, GPT (Generative Pre-trained Transformer) ve
Gym takviyeli 6grenme ortami gibi agik kaynakli yapay zeka modelleri ve araglari
gelistirip paylasmaktadir. Sirketin ana hedefi, yapay zekanin glvenli ve sorumlu bir
sekilde gelistirilmesini saglamak ve bu teknolojinin faydalarini herkesin erisebilecegi
sekilde sunmaktir. Ayni zamanda OpenAI, modellerine erisim sadlayan bir uygulama
programlama araylzi (API) sunarak farkl yazilim sistemlerinin etkilesimde bulunmasini
ve bu modeller arasinda iletisim kurulmasini kolaylastirir. OpenAl, gelistiricilere bu
teknolojileri kullanarak yeni uygulamalar olusturma firsati sunan kar amaci gitmeyen bir
alan da saglamaktadir (ChatGPT, 2023).

YONTEM

Bu calismada kimya o6gretiminde kullanilabilecek yapay zeka uygulamalari incelenerek
editim paydaslarina yol haritasi olusturmak amaciyla bir derleme hazirlanmistir. Ampirik
olmayan nitel calismalarin yontemi olarak dokiiman analizi ve buna bagli olarak icerik
analizi ile calisma yaratdlmuistir. Alan yazininda derleme calismalari iki veya daha fazla
calisma Uzerinden incelemeler yaparak bulgu, sonug ve dederlendirme basamaklarini
iceren sentez calismalarn olarak tanimlanmistir (Karagam, 2013). Belirli bir konunun
nesnel ve teorik tartismasini yapan bu ydntem, alan uzmani tarafindan alanyazini

taramasinin sistematik yapiimasi ve sunulmasidir (Ozer & Goérgiilii, 2021).
Veri Toplama

Calismada kimya egitiminde yapay zeka uygulamalarina Scopus, Web of Science, Google
Scholar, EBSCO veri tabanlari ve —-ai uzantili yapay zeka destekli araylizlerde “Artificial
intellengence in teaching chemistry”, “Al in chemistry education”, “ChemistryApp”, “How
to teach chemistry with Al application” ve “Generative Chemistry” anahtar kelimeleri ile
ulasiimistir. Ulasilan kaynaklar incelenmis, Ucretli Gyelik gerektirmeyen uygulamalar ile
denemeler yapilmistir. Basitten karmasiga kimya alan kazanimlari Gzerinden ders igerigi
demolarn olusturulmustur. Demoya izin vermeyen uygulamalarda kimya problemleri

¢6zdirme teknigi denenmistir. Kullanici arayuzi kullanisli ve kolay olan OpenAl ile de
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ornek calisma goérsellestiriimistir. Alan taramasi 2023 yihinin Ocak ve Mayis aylan
araliginda vyapilmistir. Sektoérdeki hizi gelismeyi yakindan takip etmek adina
uygulamalarin gincel sirimleri Uzerinden arastirma yuaratilmastiar. Ayrica kartopu
teknigi kullanilarak uygulamalarin birbirini adreslemesi ile calismada farkl kaynaklara

erisim saglanmistir.

Guvenirligi saglamak adina farkh zaman dilimlerinde, ayni kelime gruplan ile farkli
tarayicilar ve arama motorlari lzerinden arastirma tekrarlanmis, arastirmaya konu olan

uygulama ve yazilimlara ulasildigr gortlmustir.

BULGULAR

Bu calisma silirecinde elde edilen bulgular kimya editiminde yapay zekau ygulamalarinin
kullanimina yoénelik calismalarin yayginlastigi yontndedir. Kimya egitimini etkin hale
getirmek, 6grencilerin ilgisini cekmek igin interaktif similasyonlar, ders materyalleri ve
bireysellestiriimis 6§renme ortamlari tasarimlari AI uygulamalari ile yapilabilir. Ogrencinin
akademik yetkinligini testler ve sinavlar ile oOlgerken performansini da takip etmek
mumkindir. Ogrenci gelisimini glinliik ve aylik takip etmeye olanak saglayan yapay zeka
uygulamalari mevcuttur. Egitim paydaslarinin ihtiyaglarina goére sekillenebilecek
promptlar (girdiler) ile tasarim 6¢zellikleri strekli gincellenmektedir. Kimya problemlerini
¢6zmeye calisirken sembol, simge ve benzeri kimya egitimi alanina 6zgin isaretlerinin
kullaniminin gelistirilmeye ihtiyaci vardir. Bu durum, 6grencilerin kimyanin kendine 6zgi
isaret dilini 6grenmesi konusunda mesafe koyan bir aliskanhida dontsebilir. Maliyeti
ylksek deneylerin zaman icerisinde yapay zekd uygulamalarn Uzerinden sadece yazili
anlatim ile degil grafik ve tasarim yontemi ile anlatiimasini mimkin kilacak galismalar
yapilmaktadir. Ogrencilerin cesitli yardimc aletler ile (sanal gerceklik (VR) veya arttirilmis
gerceklik (AR) gozllikleri gibi laboratuvar deneyimini mimkuin kilan, anlik geri bildirim ile
6grenme slreclerini besleyen uygulamalar incelendiginde bu teknolojinin sadece bireysel
kullanicl igin degil okullar veya egitim merkezleri icin de pratik ¢cozimler sunacadi tespit
edilmistir. Dil 6grenme hizinin carpan etkisiyle ilerlemesi, uygulamalarin 6drenme

giktilarini her gegen glin iyilestirmesine imkan saglamistir.
Yapay Zeka Platformlari

Kimya odgretiminde kullanilan, (cretsiz Uyelik isteyen vyapay zekd platformlan
incelenmistir. Bu platformlar hakkinda tanitim bilgileri verilmektedir. Program tanitimlari,
yazilimlarin kendi web siteleri Uzerinden elde edilen bilgileri de dikkate alinarak

hazirlanmistir.

1. Gradescope
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Gradescope, ogretmenlerin not verme slirecine yardimci olmak icin yapay zeka ve
makine 6grenimini kullanan bir aractir. Kagit tabanh sinavlar ve cevrimici 6devlerin yani
sira proje hazirlamak icin de kullanilabilir. Gradescope'un baslica 6zellikleri arasinda
yapay zeka destekli ve manuel soru gruplama, 6grenciye 0zel slire uzatimlari, yapay zeka
destekli not verme, daha fazla verimlilik ve hakkaniyet yer almaktadir. Gradescope'u
kullanarak 6gretmenler, not verme ile ilgili daha fazla zaman alan bazi gérevleri zaman

ve enerjiden tasarruf ederek yapabilirler (Gradescope, 2023).
2. Nuance’s Dragon Speech Recognition

Nuance, Dragon Konusma Tanima Urinlni sadlayan Massachusetts merkezli bir sirkettir.
Dakikada 160 kelimeye kadar yaziya dokebilen yazilim, yazmakta zorlanan 6grenciler igin
kullanighdir. Arag, erisilebilirlik ihtiyaglari olan 6grenciler igin yararl olan s6zli komutlari
desteklemektedir. Dragon; ders planlarini, mifredatlari, galisma sayfalarini, okuma
listelerini ve daha fazlasini yazmaya goére (¢ kat daha hizli bir sekilde dikte etmeye izin
vermek gibi daha bircok 6zellik sunar. Ayrica yaziya dokmede %99 dogruluk oranina
ulasabilmektedir. S6zli  komutlari destekleyen erisilebilirlik  6zellikleri, 6grenci
calismalarini degerlendirmek igin ses ve sinif calismalarini %99 dogrulukla dikte etmesi

Nuance Dragon'un temel 6zellikleri arasindadir (Nuance, 2023).
3. Ivy ChatBot

Ivy; Universiteler ve kolejler icin basvuru formlari, kayit, 6grenim Ucretleri, son tarihler
ve daha fazlasi gibi Universite slirecinin cgesitli yonlerine yardimci olmak lzere tasarlanmis
yapay zeka destekli bir sohbet robotu! araglan setidir. Ayrica bilgi saglayarak ve veri
toplayarak ise alimlara da yardimci olur. Ivy; canh sohbet, SMS iletimi, cok dilli destek,

kisisellestirilmis 6grenci deneyimi ve benzeri 6zellikler sunar (Ivy, 2023).
4. Altitude Learning

Altitude Learning; okullarin 6grenci bilgilerini, mifredatlarini ve dederlendirmelerini
yonetmeleri icin bulut tabanh yaziim sadlayan bir editim teknolojisi sirketidir.
Egitimcilerin ders planlamasi ve sunmasi, 0drenci 6grenimini dederlendirmesi ve
meslektaslariyla is birligi yapmasi igin kapsamli bir platform sunar. Altitude Learning,
egitimciler igin idari gorevleri basitlestirmeyi ve 6grenciler icin genel egitim deneyimini

gelistirmeyi amaclamaktadir(McFarland, 2024).

5. Cognii

! Sohbet robotu genellikle mesajlasma uygulamalari, web siteleri veya mobil uygulamalar araciligiyla insan
kullanicilarla konusmayi simile etmek icin tasarlanmis yapay zeka destekli bir programdir. Kullanici sorularini
anlamak ve yanitlar Uretmek igin dodal dil isleme (NLP) ve makine 6grenimi algoritmalarini kullanir. Sohbet
robotlari misteri hizmetleri, bilgi toplama, eglence ve diger birgok amag igin kullanilabilir.
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Cognii, 6grencilerin 6grenme ciktilarini iyilestirmelerine yardimci olan yapay zeka destekli
bir 6grenme platformudur. Yazma o6devleri hakkinda kisisellestirilmis geri bildirim sadlar,
sinifta gercek zamanh yardim sunar ve etkilesimli 6zel ders yoluyla bagdimsiz 6grenmeyi
destekler. Cognii, 6drenci yazilarini anlamak ve ilgili geri bildirimler saglamak icin dogal
dil isleme (NLP) ve makine 6grenimi algoritmalarini kullanarak 6grencilerin karmasik
kavramlari anlamalarini ve yazma becerilerini gelistirmelerini kolaylastinr. K-12 ve
ylksekogretim kurumlari icin tasarlanan platform, 6gretmenlerin ve egitmenlerin 6grenci
o0grenimini desteklemelerine ve daha iyi sonucglar elde etmelerine yardimci olur (Cognii,
2023).

6. Knowji

Knowji, kapsamli bir kelime 6grenme platformu saglayan egitim teknolojisi sirketidir. Bilgi
kartlari, sinavlar ve oyunlar gibi 6zelliklerle yeni kelimeler 6grenmek igin edlenceli ve
etkilesimli bir yol sunar. Platform, her kullanici igin 6grenme deneyimini kisisellestirmek
ve 0dgrenme hizlarina uyum saglamak igin dogal dil isleme (NLP) ve makine &grenimi
algoritmalarini  kullanir.  Knowji; kelime dadarcidini genisletmek, dil becerilerini
iyilestirmek ve daha iyi egitim sonuglar elde etmek isteyen her yastan birey igin

tasarlanmistir (Knowji, 2023).
7. Querium

Querium, 6grencilerin kisisellestirilmis dersler ve adim adim 6zel ders yardimi yoluyla
kritik matematik ve STEM becerilerinde ustalasmalarina yardimci olan yapay zeka
destekli bir egitim platformudur. Ogrencilerin 6grenme hizini, kalitesini ve sonuglarini
iyilestiren bir yapay zeka sanal 6gretmeni saglar ve ayrica 6gretmenler icin 6grencilerin

ogrenme aliskanliklari ve gelisim alanlari hakkinda i¢ gortler sunar (Querium, 2023).
8. Century Tech

Century Tech, bilissel nérobilim ve veri analitigi kullanarak kisisellestirilmis egitim icin bir
yapay zekd platformu sunan Londra merkezli bir sirkettir. Platform, bireysellestiriimis
6grenme planlari olusturup o6drenci ilerlemesini takip eder ve &6gretmenler igin geri

bildirim ve kaynaklar saglar (Century, 2023).
9. Carnegie Learning’s Platforms

Carnegie Learning's Platforms, matematik egitimi icin dijital 6grenme ¢6ztmleri sunan bir
egitim teknolojisi sirketidir. Bu platformlar, her 6grencinin ihtiyaclarina gére uyarlanan
etkilesimli ve Kkisisellestirilmis 6grenme deneyimleri sunarak o6grencilerin matematik

o6grenmelerine yardimci olmayi amaglamaktadir (Carnegie, 2023).

10. Knewton’s Alta

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
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Knewton's Alta, yiksekdgrenim igin tasarlanmis uyarlanabilir bir 6grenme platformudur.
Her oOgrencinin glgli ve zayif vyonleri ile ilerleme durumuna goére o6grenmeyi
kisisellestirmek icin yapay zeka ve veri analitigi kullanir. Platform, o6dgrencilerin geri
kalmamalarina ve hedeflerine ulasmalarina yardimci olan 6zel calisma materyalleri ve
dederlendirmeler sadlar. Ayrica 0Odgretmenlere o&dretim ile ilgili nitelikli kararlar

alabilmelerini saglamak icin i¢ goriler ve veriler sunar (Knewton, 2023).
11. Smart Sparrow

Smart Sparrow, uyarlanabilir ve kisisellestiriimis 6drenme deneyimleri saglayan bir
gevrimigi 0grenme platformudur. Platform, editimcilerin ve &drencilerin bireysel
ihtiyacglarini karsilamak igin 0Ozellestirilebilen etkilesimli ve ilgi gekici egitim yazilimi
olusturmasina ve sunmasina olanak tanir. Ayni zamanda bu platform, 6égrenci performans
verilerini analiz etmek ve 6grencilere gergcek zamanli geri bildirim ve rehberlik saglamak
icin gelismis algoritmalar kullanir. Bu geri bildirim, 6grencilerin gelistirmeleri gereken
alanlar belirlemelerine yardimci olur ve 6grenme hedeflerine ulasmalarina destek olmak

icin onlara kisisellestiriimis 6grenme yollari saglar.

Smart Sparrow, egitimcilerin etkili gevrimigi kurslar olusturmasina ve sunmasina yardimci
olmak icin cok cesitli 6zellikler ve aracglar sunar. Bunlar arasinda o6zellestirilebilir
sablonlar, surukle-birak icerik olusturma araglari, multimedya kaynaklar ve interaktif
degerlendirmeler yer almaktadir. Platform; dinyanin dort bir yanindaki Universiteler,
kolejler ve diger editim kurumlarn tarafindan vyiksek kaliteli cevrimicgi 6grenme

deneyimleri saglamak icin kullanilmaktadir (Sparrow, 2023).
12. CogBooks

CogBooks, kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri saglamak icin yapay zekad kullanan
uyarlanabilir bir 6grenme platformudur. CogBooks; dinyanin dort bir yanindaki
Universiteler, kolejler ve diger editim kurumlar tarafindan ylksek kaliteli cevrimigi

6grenme deneyimleri saglamak icin kullanilmaktadir (CogBooks, 2023).
13. ALEKS

ALEKS (Bilgi Alanlarinda Degerlendirme ve Ogrenme); matematik, kimya ve dider
konularda kisisellestiriimis 6grenme deneyimleri saglamak igin yapay zekad kullanan
uyarlanabilir bir 6grenme platformudur. ALEKS, bir 6grencinin neyi bilip bilmedigini
belirlemek icin uyarlanabilir bir dederlendirme kullanir ve ardindan bireysel ihtiyaglarina
gore kisisellestirilmis bir 8grenme yolu olusturur. Ogrencilerin 6grendikleri materyali
anlamalarina yardimci olmak igin gergek zamanli geri bildirim ve aciklamalar saglar.
Ustalik temelli (mastery-based learning) bir 6grenme yaklasimi kullanir. Bu, 6grencilerin
bir sonraki konuya gegmeden 6nce bir konuda ustalik gostermeleri gerektigi anlamina

gelir. ALEKS ayni zamanda egitimcilerin, 06drenci ilerlemesini takip etmelerine ve
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ogrencilerin ek destege ihtiyac duyabilecekleri alanlari belirlemelerine olanak tanir. K-12
okullari, kolejler ve Universiteler dahil olmak Uzere cgesitli egitim kurumlar tarafindan
kullanilmaktadir (Aleks, 2023).

Kimya Egitiminde Kullanilabilir Yapay Zeka Platformlari

OpenAlI'in genel olarak bir arastirma kurulusu olarak degerlendirilebilecedi ve araglarin
kimya egitimi igin 6zel olarak tasarlanmadigini, bunun yerine editim de dahil olmak tzere
birgok farkl kullanim durumuna uygulanabilen genel amach yapay zeka sistemleri
oldugunu belirtmek gerekir. OpenAlI'in egditimde kullanimi belirli bir dizeyde teknik
uzmanlhk ve butlnlestirme gabasi gerektirebilir. Buna ek olarak su an kullanilan kimyaya

0zgu icerik saglayabilen platformlar sunlardir:

OpenAl Kimya: Ogrencilerin kimyayi daha etkili bir sekilde 6grenmelerine yardimci olmak
icin kisisellestirilmis kimya dersleri, similasyonlar ve dederlendirmeler saglayan bir yapay

zeka platformudur (Sekil 1).

Certainly! Here's a designed experiment that you can conduct using the electrochemistry
simulation mentioned earlier to explore the principles of electrochemistry, including redox

reactions, galvanic cells, and electrolytic cells:
Title: "Investigating the Factors Affecting Electrochemical Reactions"

Objective: To study the effects of different parameters on electrochemical reactions,

including redox reactions, galvanic cells, and electrolytic cells.
Experimental Setup:

1. Access the "Electrochemistry Simulation" by PhET Interactive Simulations.
2. Familiarize yourself with the simulation's interface and available tools.
3. Set up the initial conditions for the experiment:
a) Choose two different metals for the electrodes (e.g., zinc and copper).
b) Select the appropriate electrolyte solutions (e.g., zinc sulfate and copper sulfate) for

each electrode. ‘> Regenerate response

Sekil 1 ChatGPT'ye Gore Elektrokimya Sorusunun Yazilmasi

Bir redoks tepkimesinin denklestiriimesi komutunu tim basamaklari ile ilerleten yapay

zeka soruyu Sekil 2'deki gibi gozmektedir:

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
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To balance the given redox equation:
Pb(OH)4"2- + CIO"- = PbO2 + CI*- + OH"-

Step 1: Determine the oxidation states of the elements in the equation.
The oxidation state of Pb in Pb(OH)42- is +4.

The oxidation state of Cl in CIO"- is +1.

The oxidation state of Pb in PbO2 is +4.

The oxidation state of Clin CI"-is -1.

The oxidation state of O in OH"- is -2.

Step 2: Identify the elements undergoing oxidation and reduction.

In this equation, Pb is being reduced from +4 to +4, and Cl is being oxidized from +1 to -1.

Sekil 2: Elektrokimya Sorusunun Cézulmesi

Pb(OH)4% + CIO" = PbO2 + CI- + OH"
Adim 1: Denklemdeki elementlerin oksidasyon dederlerini belirleyin.
Pb(OH)4%icindeki Pb'nin oksidasyon durumu +4'tlr.
CIO" igindeki Cl'nin oksidasyon dederi +1'dir.
PbO: icindeki Pb'nin oksidasyon dederi +4'tir.
Cl-igindeki CI'nin oksidasyon dederi -1'dir.
OH- icindeki O'nun oksidasyon dederi -2'dir.
Adim 2: Oksidasyon ve indirgenme gegiren elementleri belirleyin.
Bu denkleme goére, Pb +4'ten +4'e indirgenirken Cl +1'den -1'e oksitlenir.
Adim 3: Oksidasyon ve indirgenme igin yari denklemleri yazin.
Oksidasyon yari denklemi: Cl— CI*
Indirgenme yari denklemi: Pb**— Pb**
Adim 4: Hidrojen ve oksijen disindaki atomlari her bir yari denklemden dengeleyin.
Oksidasyon yari denklemi: ClI-— CI* (zaten dengelendi)

Indirgenme yar denklemi: Pb**— Pb** (zaten dengelendi)
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Adim 5: Her bir yar denklemin yikuani elektronlarla (e”) dengeleyin.
Oksidasyon yari denklemi: CI'— CI* + e-
Indirgenme yari denklemi: Pb*t + 2e” — Pb**

Adim 6: Elektronlarin aktarim sayisini esitlemek icin uygun katsayilarla yar denklemleri

garpin.

Oksidasyon yari denklemi: 2CI"'— 2CI*+ 2e-

Indirgenme yari denklemi: Pb*t + 4e— Pb**

Adim 7: Dengelenmis yari denklemleri birlestirin.

2CI" + Pb** + 4e— 2CI* + Pb** + 2e-

Adim 8: Ortak terimleri iptal ederek denklemi basitlestirin.
2ClI" + 4e— 2CI* + 2e”

Adim 9: Trleri birlestirin ve denklemi basitlestirin.

2CI" + Pb(OH)4?>— PbO2 + 2ClI- + 20H"

Sonucta dengelenmis redoks denklemi:

2CI* + Pb(OH)42— PbO; + 2CI + 20H"

Bu 6rnekten yola cikarak bir 6grenci, redoks tepkimeleri konusunda basamak basamak
naslil ilerleyebilecedi konusunda fikir sahibi olabilmektedir. Bu ve benzeri sistemlerde
amag 6grenciye rehberlik etmek olabilecedi gibi 6grenme asistani gorevi de yapay zeka

tarafindan ydratdlebilir.

Bir baska uygulama tarafindan gelistirilen Milli EGitim Bakanhgi 10. sinif programinda yer
alan “Asitler, Bazlar ve Tuzlar” bashdindaki 10.3.2.2 sayili kazanim asadida verilmistir
(MEB, 2023).

Asitlerin ve bazlarin gunlik hayat agisindan 6nemli tepkimelerini agiklar.

a. Asitlerin ve bazlarin metallerle etkileserek hidrojen gazi olusturmasi
reaksiyonlarina érnekler verilir; aktif metal, yari soy metal, soy metal ve amfoter

metal kavramlar (zerinde durulur.
b. Aliminyum metalinin amfoterlik 6zelligini gosteren deney yaptirilr.

c. Nitrik asit, sualfurik asit ve hidroflorik asidin soy metal ve cam/porselen

asindirma ozelliklerine deginilir. Tepkime denklemlerine girilmez.

¢. Derisik stlftirik asit, fosforik asit ve asetik asidin nem ¢ekme ve ¢ozlinlirken isi

agida gikarma ozellikleri nedeniyle yol actiklar tehlikeler vurgulanir.

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
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Seklindeki kazanim ve aciklamalarinin Unite planlamasi asadidaki 6rnekteki gibi 5E
modelini temel alarak yapilmistir. Ornek ®énce programin sundudu dil olan Ingilizce,
ardindan da vyine programin ceviri 0zelligi kullanilarak Tirkge verilmistir. Sire

planlamalari, kazanimlar ayirma islemleri program tarafindan yapilmistir.

Title of Lesson Plan: Exploring Reactions of Acids and Bases in Daily Life
Engage

Objective: Students will be able to identify and explain important reactions of acids and
bases in daily life, particularly in relation to the interaction of acids and bases with

metals.
Hook Activity (5 minutes)
Show students a picture of a rusty nail and ask them why they think the nail has rusted.

Facilitate a class discussion about the role of acids and bases in causing the rusting

process and its connection to daily life.
Explore

Objective: Students will conduct an experiment to demonstrate the amphotericity of

aluminum metal.
Experiment: Testing the Amphotericity of Aluminum (30 minutes)
Divide students into pairs or small groups.

Provide each group with aluminum foil, hydrochloric acid, sodium hydroxide, and litmus
paper.

Instruct students to place a small piece of aluminum foil in a test tube and add a few

drops of hydrochloric acid. Observe any reactions that occur.

Next, instruct students to add a few drops of sodium hydroxide to the test tube

containing the aluminum foil. Observe any reactions.
Have students test the pH of the resulting solutions using litmus paper.

Guide students in recording their observations and forming conclusions about the

amphoteric nature of aluminum.
Explain

Objective: Students will learn about the properties of specific acids in terms of their

corrosive behavior towards metals, glass, and porcelain.
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Acid Properties Discussion (20 minutes)

a. Discuss the properties of nitric acid, sulfuric acid, and hydrofluoric acid in terms of

their corrosive behavior towards noble metals, glass, and porcelain.

b. Emphasize the importance of proper handling and precautions when dealing with

corrosive acids.

c. Provide real-life examples of how these acids are used in various fields and the

potential risks associated with mishandling them.
Elaborate

Objective: Students will understand the dangers associated with concentrated sulfuric
acid, phosphoric acid, and acetic acid due to their hygroscopic nature and exothermic

dissolution.
Dangers of Concentrated Acids Discussion (15 minutes)

a. Explain the dangers associated with concentrated sulfuric acid, phosphoric acid, and

acetic acid.

b. Emphasize their ability to absorb moisture from the atmosphere and release heat

during dissolution.
c. Discuss safety precautions and guidelines when working with these concentrated acids.
Evaluate

Objective: Students will demonstrate their understanding of the important reactions of

acids and bases through formative assessment.
Formative Assessment: Acid and Base Reactions Quiz (10 minutes)

Administer a short quiz to assess students' understanding of acid and base reactions,

including the concepts learned throughout the lesson.

The quiz can consist of multiple-choice questions, short-answer questions, and problem-

solving scenarios.
Aligned Standards
Grade 10 Chemistry Standard:

CCSS.ELA-LITERACY.RST.9-10.3 - Follow precisely a complex multistep procedure when
carrying out experiments, taking measurements, or performing technical tasks, attending

to special cases or exceptions defined in the text.

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
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CCSS.ELA-LITERACY.RST.9-10.7 - Translate quantitative or technical information
expressed in words in a text into visual form (e.g., a table or chart) and translate

information expressed visually or mathematically (e.g., in an equation) into words.
Grade 10 Physical Science Standard:

CCSS.MATH.CONTENT.9-12.HSS-MD.B.6 - Represent data on two quantitative variables

on a scatter plot and describe how the variables are related.

Note: The specific state or district standards can be aligned based on the regional

curriculum requirements.

Program tarafindan Tirkgelestirilen ders plani asagidadir.
Ders Plani Bashgi: Gunlik Hayatta Asitlerin ve Bazlarin Tepkimelerini Kesfetmek
Katihm

Amag: Ogrencilerin giinlik hayatta asitlerin ve bazlarin énemli tepkimelerini tanimlayip
aciklayabilmesi 6zellikle asitlerin ve bazlarin metallerle etkilesimini iceren tepkimelerle

iliskilendirme becerisi kazanmalari.
Giris Aktivitesi (5 dakika)

Ogrencilere paslanmis bir civinin resmini gdsterin ve civinin neden paslandi§ini

disinduiklerini sorun.

Asitlerin ve bazlarin paslanma stlirecindeki roli ve ginlik hayattaki baglantisi hakkinda

sinif ici bir tartismaya yoénlendirin.
Kesfet

Amac: Ogrenciler aliminyum metalinin amfoterikligini gdstermek icin bir deney

yapacaklar.
Deney: Aliminyumun amfoterikligini test etmek (30 dakika)
Ogrencileri ciftler halinde veya daha kiigiik gruplara ayirin.

Her gruba aliminyum folyo, hidroklorik asit, sodyum hidroksit ve turnusol kagidi

saglayin.

Ogrencilere bir test tiipiine kiiclik bir parca aliminyum folyo yerlestirmelerini ve birkag
damla hidroklorik asit eklemelerini sdyleyin. Olusan tepkimeleri gdzlemleyin. Daha sonra
O0grencilere aliminyum folyo igeren test tlUpline birkag damla sodyum hidroksit

eklemelerini sdyleyin. Olusan tepkimeleri gézlemleyin.

Ogrencilere olusan gozeltilerin pH'Ini turnusol kagidi kullanarak test etmelerini sadlayin.
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Ogrencilerin gdzlemlerini kaydetmelerine ve aliminyumun amfoterik dodasi hakkinda

sonugclar gikarmalarina rehberlik edin.
Acikla

Amac: Odrenciler belirli asitlerin &zelliklerini 6zellikle metaller, cam ve porselene karsi

korozyon egilimlerini anlayacaklar.
Asit Ozellikleri Tartismasi (20 dakika)

a. Nitrik asit, sllfirik asit ve hidrofluorik asidin korozyon egilimlerini 6zellikle asil

metaller, cam ve porselene karsi tartisin.
b. Korozyon yapici asitlerle galisirken uygun isleme ve édnlemlerin dnemini vurgulayin.

c. Bu asitlerin gesitli alanlarda nasil kullanildidina ve bunlarin yanlis kullaniminin

potansiyel risklerine dair gercek hayattan érnekler verin.
Detaylandir

Amag: Ogrenciler konsantre siilfiirik asit, fosforik asit ve asetik asidin higroskopik dogasi

ve ekzotermik ¢dztiinmesi nedeniyle iliskilendirilen tehlikeleri anlayacaklar.
Konsantre Asitlerin Tehlikeleri Tartismasi (15 dakika)
a. Konsantre silfurik asit, fosforik asit ve asetik asit ile iliskilendirilen tehlikeleri agiklayin.

b. Atmosferden nem emme yeteneklerini ve ¢dzlinme sirasinda Isi aciga cikarmalarini

vurgulayin.
c. Bu konsantre asitlerle galisirken glivenlik énlemleri ve kurallari hakkinda tartisin.
Degerlendir

Amac: Odrenciler asitlerin ve bazlarin 6nemli tepkimelerini anlama becerilerini

formasyonel bir dederlendirme yoluyla gdsterecekler.
Formatif Dederlendirme: Asit ve Baz Tepkimeleri Sinavi (10 dakika)

Ders boyunca o6dgrenilen kavramlar da dahil olmak U(zere 6grencilerin asit ve baz

tepkimelerini anlama dlizeylerini dederlendirmek icin kisa bir sinav yapin.

Sinav goktan segmeli sorular, kisa cevaph sorular ve problem ¢6zme senaryolarindan

olusabilir.
Uyumlu Standartlar
10. Sinif Kimya Standardi:

CCSS.ELA-LITERACY.RST.9-10.3 - Deneyler yaparken 6lgim alirken veya teknik gdrevleri
yerine getirirken karmasik ¢ok adimh bir prosediirii metinde tanimlanan 6zel durumlan

veya istisnalar dikkate alarak uygulayin.
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CCSS.ELA-LITERACY.RST.9-10.7 - Bir metinde kelimelerle ifade edilen nicel veya teknik
bilgiyi gorsel bir forma (6rnedin tablo veya grafik) donustlrin ve gorsel veya

matematiksel olarak ifade edilen bilgiyi (6rnegin bir denklemde) kelimelere déntstirin.
10. Sinif Fizik Bilimleri Standardi:

CCSS. MATH.CONTENT.9-12.HSS-MD.B.6 - ki nicel degiskeni bir sacihm grafiginde temsil

edin ve dediskenlerin nasil iliskili oldugunu agiklayin.

Not: Belirli bir eyalet veya bolge miifredat gereksinimlerine dayanarak 6zgil devlet veya

bolge standartlari uygun hale getirilebilir.

€ Back 5E Model Lesson Plan / EditPrompt v

« Share

Title of Lesson Plan: Exploring Reactions of Acids and Bases in Daily Life

Engage:

Objective: Students will be able to identify and explain important reactions of
acids and bases in daily life, particularly in relation to the interaction of acids
and bases with metals.

1. Hook Activity (5 minutes)
* Show students a picture of a rusty nail and ask them why they think the
nail has rusted.
« Facilitate a class discussion about the role of acids and bases in causing
the rusting process and its connection to daily life.

Explore:
Objective: Students will conduct an experiment to demonstrate the
amphotericity of aluminum metal.

2. Experiment: Testing the Amphotericity of Aluminum (30 minutes)

e Divide students into pairs or small arouns

Send a message >

Sekil 3. Magic School Uygulamasi Tarafindan Hazirlanan Kimya Ders Plani

Ogretmenlere ve hatta kendi 6§renme yol haritasini belirlemek isteyen égrencilere, bu ve

benzeri calismalar (Sekil 3) sunabilecek uygulamalar su sekilde siralanabilir.

Cognii: Kimya oOdrencilerine gergek zamanl geri bildirim ve kisisellestirilmis ©6neriler
saglamak icin dodal dil isleme kullanan yapay zekéa destekli bir 6zel ders platformudur.
Querium: Ogrencilerin kimya kavramlarini 6grenmelerine ve uygulamalarina yardimci

olmak igin oyunlastirma ile 6grenmeyi kullanan matematiksel gésterimleri temel alan

yapay zeka destekli bir platformdur.
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Carnegie Learning Platformlari: Kimya da dahil olmak lGzere matematik egitimi icin

dijital 6grenme ¢éziimleri sunan bir egitim teknolojisi sirketidir.
Yapay Zeka Araclarinin Kimya Egitimine Katkilari

Gin gectikce daha da gelisen yapay zeka (AI) uygulamalarini kimya egitiminde
kullanmak, mevcut 6drenme yoéntem ve tekniklerine yenilikgi bir bakis agisi
kazandirmaktadir. Ogrenci, yapay zekd ile calisilirken probleme dayali 6§renme
basamaklarini kullanabilir. Bunu yaparken &nce sorunu tanimlar, sorunu ¢ézmek igin
hedef belirler ve arastirmaya baslar. Arastirma yapabilmek icin dogru veriyi girmesi
gerekir. Bu sebeple veriyi kendisine en uygun hale getirir. Girdigi veri karsihdinda yapay
zekadan aldigi cevaplari analiz etmesi ve sorunu ¢ézime ulastirmasi beklenir. Buldugu
¢6zUmU uygular ve aldigi sonuca gore dederlendirme yapar. TUm bunlar yaparken
ogrenci icin 6nemli kriterlerden biri, odaklandigi soruna dair aradigi cevaba ulasabilmesi
icin dogru sorular sormasidir (Elmas vd., 2013). Ogrencinin dogru soruyu sorabilmesi
icin soru sordugu konuyla ilgili 6n bilgiye sahip olmasi, analitik ve kritik distinme
becerilerini ileri dizeyde kullanmasi beklenir. Yapay zeka sisteminde sorunun
Ozellesmesi, istenilen cevaba en yakin agiklamaya ulasilmasi demektir. Ayrica verilen bir
cevabin tutarl ve dodgru olmasinin kontroll acisindan 6drencinin, arastirdigi konu
hakkinda hazir bulunuslugunun ve 6n bilgilerinin yiksek olmasi beklenir. Dodgru soru,
nitelikli soru sorma becerisinin gelismesi ile mimkuln olabilir. Nitelikli soru sorabilmek igin
baglami acikca ifade edilen, ifadeleri net, derin dislinme ve ayrintilh bilgi aktarimini
mimkin kilan, yonlendirici olmayan sorular gereklidir. Yapay zekaya verilen komutlar ne
kadar detayl bir sekilde baglami tanimlarsa o kadar nitelikli cevaplar alinabilir. Yapay
zeka, kimya konularini gesitli sekillerde 6grenme firsati sunabilir (Desmarais & Baker,
2012; Kabudi vd., 2021).

Kisisellestirme: Yapay zeka; her oOdgrencinin ihtiyaclarini karsilayan ve daha hizh
ilerlemesine yardimci olan Kkisisellestirilmis dersler, alistirmalar ve dederlendirmeler
saglamak icin 6grencilerin gicli- zayif yonlerini ve nasil 6grendiklerini analiz edebilir
(Hsu vd., 2010).

Gercek Zamanl Geri Bildirim: Yapay zeka; 6drenci performansi hakkinda gercek
zamanli geri bildirim sadlayabilir, iyilestirme alanlarina isaret edebilir ve 06grencilerin

zorluklarin Gstesinden gelmelerine yardimci olmak igin rehberlik sunabilir (Shute, 2008).

Interaktif Simiilasyonlar: Yapay zekd, 6grencilerin karmasik kimyasal kavramlari ve
reaksiyonlari gorsellestirmelerine ve anlamalarina yardimci olan etkilesimli similasyonlar
ve animasyonlar olusturabilir. Bunun igin basitten karmasiga giden bir siralama
yapilabilir. Unity, Unreal Engine ve Blender gibi yazilimlar ile reaksiyonlar, hareketli
oklarla gosterilmis sentez basamaklari, Ggboyutlu tasarlanmis deney dizenekleri

kullanilabilir. Sicaklik birimleri arasinda ceviriler, yogunluk farklarindan vyararlanarak
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tasarlanan deneyler, denklemler, atomun yapisi ve periyodik tablo cesitleri su an igin

Unreal Engine Gzerinden elde edilebilen kimya alt bashklardir (Unreal Engine, 2023).

Uyarlanabilir Ogrenme: Yapay zekd, 6grenci performansina goére derslerin zorluk
derecesini ve hizini ayarlayarak daha ilgi cekici ve etkili bir 6grenme deneyimi
saglayabilir. Ogrencinin 6grenme hizi ve kapasitesine gére icerik analizi yapabilen

uygulamalar, buna uygun bilgi havuzu da olusturabilmektedir (Cheung vd., 2021).

Yordamaya Dayali Modelleme: Yapay zeka, o6dgrencilere kisisellestiriimis calisma
Onerileri ve gelecekteki performanslariyla ilgili veriye dayali tahminler sunmak igin
matematiksel modellemeyi kullanarak o6drencilerin ileriye donik basarlar ile ilgili
yordamalar yapabilir. Bu, 0dgrencinin siregteki motivasyonunu vyiksek tutabilirken
ilerleyen sirece doénik rasyonel bir zeminde bir c¢alisma dlzeni olusturmalarini da
saglayabilir (Chavez vd., 2023; Ouyang vd., 2023). Ogrenci verilerini analiz etmek,
kisisellestirilmis ve etkilesimli 6grenme deneyimleri saglamak igin yapay zeka kullanilarak

kimya egditimi tim o6grenciler igin daha etkili, ilgi gekici ve erisilebilir hale getirilebilir.

SONUC VE TARTISMA

Yapay zeka’nin egitim 6gretim sireglerini derinden etkileyecedi kaginilmaz bir gergektir.
Ozellikle hald 6gretmen merkezli ve bilgi odakli olarak kurgulanan egitim sistemleri
bundan ilk etkileneceklerdir. Clinkl artik bilgi edinme lzerine kurgulanan tim proje ve
O0devler ChatGPT ve benzeri aracglar ile saniyeler icinde vyapilabilmektedir. Bilginin
erisilebilir ve herkesin kendi hizinda 0grenebilir olmasina olanak sadlayan vyapay
zekayazihimlari, 6drencilerde ve edgitimcilerde 06dgrenme slireglerinin dedisimine vyol
acacaktir. Kimya o6zelinde dederlendirildiginde yapay zeka; kimyasal badlar, sentezler,
elektrokimya gibi tekrarlayan sliregleri olan konulari 6grenmekte karmasik ve (st dizey

tasarim gorevlerine odaklanmak icin zaman ve kapasite olusturmaktadir.

Deneyler, teoriler ve hesaplamalarin oldugu kimya konularini daha iyi anlamak ve
6grenme basamaklarini  kontrol etmek icin kullanilabilecek yapay zeka araglar;
kavramsallastirma, soyut olan yapilari modelleyerek gérece somuta doénistirme ve
ogrenciyi dodgru 0O6grenme kanalina yonlendirme islerini Ustlenmektedir (Ball, 2023).
Yapay zeka, kullanici profilini analiz ederek 6grenciler igin yeni ve 0zglin 6grenme
teknikleri icin Onerilerde bulunabilir (Kieser, 2023). Zor kavramlarin anlatimini yeni
parametreler gelistirerek kolaylastirabilir. Ogrencinin karar alabilme yetisini gelistirerek
neyi nasil 6grenecedi hususunda farkindalik yaratabilir (Kasneci vd., 2023). Dijital
dinyanin evrimleserek bireysel kullanicly etkisi altina alan oyunlastirma (gamification)
secenekleri ile 6grenciye farkll ders calisma secenekleri sunabilir ve 6grenmeyi ilgi gekici

hale getirebilir.
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ONERILER

Insanin bilissel sinirlari, éniine konan islerin {istesinden gelme becerisini kisitladigindan
ve ayni zamanda eylemlerinin sonuclarini tahmin etme vyetisi sinirh oldugundan bir
yardimc yapay zekd sistemi faydali olacaktir. Ogretmenler, kendilerini karmasik
sorunlara en uygun ¢ézimleri 6énermek icin muhakeme yeteneklerini kullanan bir yapay
zeka takviyesi ile egitim ve 6gretim slireglerini daha nitelikli bir sekilde tasarlayabilirler.
Kimya egitimi icin hazirlanmis bir yapay zeka programi, nitelikli bir 6gretmen ile egitim
ve ogretim kalitesine ciddi katki saglayabilecektir. Bu sebeple, “Yapay zeka 6gretmenin
yerine gecer mi?” sorusu yerine “GinUmuizde yapay zekay: etkili kullanan bir 6gretmen
neleri daha farkli yapar ve boylelikle 6gretim ve 06grenimin niteligi nasil ylkselir?”
sorusuna odaklanilmasi gerekmektedir. Daha ©6nce radyo, televizyon, bilgisayar ve
internette oldugu gibi medyanin tim isi yapacadi ve 6gretmenin de yerine gececedi miti
icinde bulundugumuz durumda yapay zeka iginde yaratilmamalidir. Ginimuzdeki durumu
ile yapay zekanin Odgretmenin yerine gecgebilecek noktada olmadigi bir gercektir
(Kolchenko, 2018). Yapay zekdayi etkili kullanan 6gretmenlerin, kullanmayanlara gore
daha oOnde ve nitelikli 6gretmenler olarak tanimlanacaklari ise yakin gelecekte

gorllecektir.
Cikar Catismasi Bildirimi

Yazarlar; bu makalenin arastirilmasi, yazarhigi ve/veya yayimlanmasina iliskin herhangi

bir potansiyel ¢ikar gatismasi beyan etmemistir.
Destek/Finansman Bilgileri

Yazarlar; bu makalenin arastiriimasi, yazarligi ve/veya yayimlanmasi icin herhangi bir

finansal destek almamistir.
Etik Kurul Karari/izin

Bu arastirma igin etik izin gerekmemektedir.
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