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Kovalent Baglar Konusunda Ogrenci Imaj ve
Yanhs Kavramalarmin Belirlenmesi

Hiiseyin AKKUS?, Ummiiye Nur TUZUN?, Giilseda EYCEYURT?

0z

Bu aragtirmanin amaci, dokuzuncu siif dgrencilerinin kovalent baglar konusundaki
imajlarini belirlemek ve imajlar yoluyla yanlis kavramalarini ortaya koymaktir. Arastirma
2011-2012 6gretim yilinin birinci doneminde Ankara ili Mamak ilgesinde bir ortadgretim
kurumunda 6grenim goren 104 dokuzuncu smif 6grencisi ile yiiriitiildi. Aragtirmada
dokuzuncu simif gretim programinda yer alan kazanimlara uygun bi¢imde kavramlarla
ilgili ¢izim ve agiklama yaptiran calisma yapraklari ile yar1 yapilandirilmig goriisme
formlari veri toplama araci olarak kullanildi. Verilerin analizinde igerik analizi kullanildi.
Arastirma sonunda 6grencilerin kovalent baglar konusundaki imajlarmin yetersiz oldugu
bulundu, ayrica dgrencilerin ¢izimlerinden ve 6grencilerle yapilan gériismelerden atomun
yapisi ve kovalent baglarla ilgili birgok yanhs kavrama tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Kovalent baglar, imaj, yanlis kavrama

Determining Students’ Images and Misconceptions
about Covalent Bonds

ABSTRACT
In this research, the aim is to determine ninth grade students’ images about covalent
bonds and to research students’ misconceptions through these images. Research was
conducted on 104 ninth grade students from a high school in Mamak district of Ankara
province in the first semester of 2011-2012 educational year. In this qualitative research,
worksheets that make students to draw and explain the concepts on the base of ninth
grade’s educational programme’s targets, and semi-structured interview forms were used
as data collecting devices. Content analysis was used for data analysis. At the end of the
research, it was found that the students’ images about covalent bonds are insufficient and
in addition to that it was also found a variety of misconceptions about atom’s structure
and covalent bonds.
Keywords: Covalent bonds, image, misconception
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elemanlarmin koordineli bigimde ve bilimsel olarak dogru kabul edilen sekliyle
zihinde yapilandirilmast ile miimkiindiir. Nakhleh (1992), bazi 6grencilerin
kimyayr anlamak igin ¢aba gosterseler de basarili olamadiklarini, bunun
sebebinin de kimyadaki temel kavramlari zihinlerinde dogru yapilandirmamis
olmalarindan kaynaklandigin1 belirtmistir. Kimya 0grenitken maddelerin
biitiinsel goriimiiniin ifadesi olan makroskobik yapilari, sembolik boyutunun
ifadesi olan formiilleri ve biitiinsel yapiy1 olusturan tanecikler ve tanecikler arasi
iligkiyi ifade eden mikroskobik boyut arasinda tam bir iliski kurulmasi gerekir.

Kimyasal bag soyut dogasi nedeniyle birgok Ogrencinin hakkinda yanlis
kavramalara sahip oldugu kimya konularindan biridir (Taber; 2002; Unal, Costu
ve Ayas, 2010). Kimyasal bag konusu da maddelerin makroskobik goriintimleri
ve sembolik gosterimleri bilinerek anlagilamaz. Ancak maddeleri olusturan
tanecikler ve bu tanecikler arasi etkilesimler modellenerek anlasilabilir. Diger bir
ifadeyle Ogrenciler maddelerin tanecikli yapisini ve bu tanecikleri ve bu
tanecikleri bir arada tutan kuvvetleri i¢ine alan bir zihinsel model geligtirmeden
kimyasal bag Ogrenilemez. Diger taraftan O0grenciler maddenin makroskabik
boyutuyla ilgili bilgileri deney ve gbzlem yoluyla, sembolik boyutu ise dizgeler
seklinde ogrendikleri icin bu boyutlarin OSlgiilmesinde bilinen klasik test
teknikleri kullanilabilirken mikroskobik boyutu 6grenirken olusturduklar1 model
ve imajlarim ortaya koymanin yolu ise onlara gizimler yaptirmaktir (Gabel,
1993; Harrison, 1994; Tan ve Treagust, 1999; Atasoy, 2004 s. 23 ve s.261).
Ogrencilerin ~ kimyadaki temel kavramlar1  zihinde dogru  bigimde
yapilandirilabilmesi i¢in o kavramla ilgili dizge, 6nerme, imaj, episod, zihinsel
beceri, motor beceri ve biligsel stratejiler seklinde yedi tip bilgi elemanina sahip
olunmasi ve bir bilgi elemanmnin diger bilgi elemanlartyla iliskilendirilmesi
gerekir (Atasoy, 2004, s.18). Bu bilgi elemanlarindan imajlar; kavramlarin
adlarim1 duydugumuz veya onlart diisiindiiglimiiz zaman zihnimizde olusan
resimlerdir. Bir kimsenin demir atomu ile ilgili bir imaja sahip olmas1 o insanin;
demir atomunun c¢ekirdek ve elektronlardan meydana geldigini, seklini,
biiyiikliigiinii hayal edebilmesi ve bu atomlarin bir araya gelmesiyle olusturdugu
yapiy1 zihninde resmedebilmesi demektir (Atasoy, 2004, s.23).

Kaliteli imajlarin yapilandirilabilmesi &grencilerin etkilesim iginde olduklari
dgrenme ortamlarida miimkiindiir (Aslan, 2010). Ogrencilerin kaliteli imajlara
sahip olmasi onlarin hayal kurabildigi ve kavramlar1 birbirleri ile iliskilerine gére
anlamlandirarak 6grendigi anlamina gelir (Atasoy, Kadayif¢1 ve Akkus, 2007).
Ayrica dogru imajlar soyut fen kavramlarinin 6grenilmesinde olduk¢a 6nemli
iken yanlis imajlar ise Ogrencilerin zihinlerindeki yanlig kavramalart ortaya
koyma agisindan 6nemlidir (Devetak ve Glazar, 2009).

Ilgili alanyazinda Mirzalar Kabapmar ve Adik (2005), imaj okumaya yer veren
arastirmalarinda Ogrencilerin yaritya yakin bir boliimiiniin maddedeki fiziksel
degisimi kimyasal baglardaki degisim ile dogru olarak iliskilendiremedigini
bulmuglardir. Mikroskobik yapt imajlarmim Kimya egitiminde; yanlis
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kavramalar1 tanimlama ve Ogrencilerin uzun siireli hafizalarinda kimyasal
olgularin uygun zihinsel modellerini {iretmek i¢in Onemli bir ara¢ olarak
goriildiiklerini belirtmislerdir (Devetak ve Glazar, 2009). Bir bagka arastirmada
ise bilesikler konusunda 6grenci imajlar1 belirlenirken elementlerin bag yaparken
birbiriyle konugmasi, birbirine giilmesi, birbirine agik olmasi ya da birbiriyle el
ele tutugmast gibi metaforik ¢izimlere rastlanmistir (Olmanson, 2011). Kimyasal
baglar konusu ile ilgili kimya 6gretmen adaylarinin zihinsel modellerine ulagma,
ortaya ¢ikan goriigleri bir analiz metodu olan biligsel haritalar ile gorsel bir
sekilde sunmanin amaglandig: bir arastirmada ise, 6grencilerin kimyasal baglar
konusunda g¢esitli yanlis kavramalara sahip oldugu bulunmustur (Ulutas, 2010).

Kovalent bag ve kovalent yap1 kavramlari, atom ve molekiillerin mikroskobik
diizeydeki etkilesimini igerdiginden kimya kavramlar1 arasinda zor olarak
goriilen kavramlardan biridir (Goh ve Chia, 1992).

Bu arastirmada ise maddenin tanecikli boyutu temelinde kovalent baglar
konusunda ogrenci imajlarimi  belirlemek ve Ogrencilerin  ¢izimlerinden
faydalanarak kovalent baglar konusundaki yanlis kavramalarimi ortaya koymak
amaclandi. Aragtirmada incelenen ‘Kovalent baglar konusundaki 6grenci imajlari
nasildir?’ sorusu iki boyutta ele alinmasi gereken bir sorudur. Bunlardan biri
Ogretim programindaki kazanimlara uygun bicimde kovalent bag; farkli
molekiillerde, atomlar arasindaki kovalent bag sayisini ayirt edebilme; polarlik,
apolarlik ve elektronegativite hakkinda Ogrencilerin tanecikli  boyutta
zihinlerinde nasil bir resim olusturduklarini yani imajlarini belirleme, bir digeri
ise 6grencilerin kovalent baglar konusundaki ¢izimlerinden yanlis kavramalarini
ortaya koymaktir.

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Gozlem, gorisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama ydntemlerinin
kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekg¢i ve biitiinciil bir
bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma nitel
aragtirma olarak tammlanir (Yildirim ve Simgek, 2008, s. 39). Bu arastirmada
ortadgretim dokuzuncu siif dgrencilerinin kovalent baglar konusundaki imaj ve
yanlis kavramalari nitel bir siireg izlenerek ortaya konuldu.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci 6grencilerin kovalent baglar konusundaki imajlarini
cizimlerle belirlemek ve bu imajlarla ilgili miilakatla 6grencilerin yanlig
kavramalarini ortaya koymaktir.

Arastirmanin Katihhmceilar:

Arastirmanin  katilimcilar1  Ankara ili Mamak ilgesinde bir ortadgretim
kurumunda 20112012 6gretim yilinda 6grenim goéren, 41°1 kiz, 63’1 erkek
olmak iizere toplam 104 dokuzuncu smif dgrencisidir. Ogrencilerin dgrenim
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gordiikleri ortadgretim kurumu sehir merkezinin disinda bir yerlesim
birimindedir. Aragtirmada yer alan katilimcilar seviye belirleme sinavindan
diistik puan alan 6grencileridir.

Veri Toplama Araglari

Veri toplama araci olarak kovalent baglar konusunda 6grenci imajlarini ve yanlis
kavramalarii ortaya c¢ikarma amagli, Ulutas (2010)’dan da faydalanilarak
Ogretim programindaki kazanimlarla uygun bi¢imde ii¢ adet calisma yapragi
hazirlandi. Her bir c¢alisma yapragi dgrencinin 6gretim programindaki ilgili
kazanimla alakali ¢izim yapmasini ve ardindan da bu ¢izimi agiklamasin
saglayacak Dbicimde tasarlandi. Calisma yapraklarimin kapsam gegerligi,
hazirlanan belirtke tablosu esas alinarak alan egitiminde uzman bes fen
egitimcisi tarafindan kontrol edilerek saglandi. Calisma yapraklarmin giivenirligi
ise alan egitiminde uzman ii¢ fen egitimcisinin verileri kodlamalari1 arasindaki
tutarlilik ile saglandi.

Caligma yapraklarindaki ¢izimlerin analizi sonucu elde edilen yanlis
kavramalarin derinlemesine incelenmesi amaciyla katilimeilar ile goriismeler
yapildi. Goériismelerde yari yapilandirilmis goriigme formu kullanildi. Her
gorigsme formu ‘Ciziminizi agiklar misiniz?’ sorusu ile basladi ve ilgili yanlis
kavrama kategorisine gore 6grenciye ¢izimi lizerinde konugma olanagi taniyan
sorular ile devam etti. Yari yapilandirilmis goriisme formundaki sorularin
kapsam gecerligi alan egitiminde uzman ii¢ fen egitimcisi tarafindan kontrol
edilerek saglandi, giivenirligi ise alan egitiminde uzman ii¢ fen egitimcisinin
verileri kodlamalari arasindaki tutarhlik ile saglandi.

Veri Toplama Siireci

Arastirma etigi agisindan uygulama Oncesinde katilimcilar bir arastirma
stirecinin parcast olduklar1 hakkinda bilgilendirildi. Uygulamaya katilmak
istemeyen Ogrenci olmadi. Dolayisiyla ortadgretim kurumunda 6grenim goren
biitiin dokuzuncu sinif 6grencileri ile uygulama yiritilda.

Calisma yapraklari, kovalent baglar konusu islenmesinden iki hafta sonra biitiin
katilimcilara es zamanli olarak uygulandi. Katilimcilar biitiin - g¢alisma
yapraklarin1 40 dakikalik siire iginde tamamladilar. Calisma yapraklarindaki
cizimlerin analizi sonucu belirlenen yanlis kavramalarim derinlemesine
arastirilmasi amaciyla dokuz yanlis kavrama kategorisinden elde edilen frekansin
iicte biri kadar ogrenci ile goniillillik esas alinarak goriismeler yuriitiildd.
Goériisme igin dgrencilere rahat bir ortam saglandi. Ogrencilerin kendilerini daha
rahat hissetmeleri igin ses kayit cihazi kullanilmadi, bunun yerine yar
yapilandirilmis goriisme formuna notlar alindi. Gorlismelerden 6nce dgrencilere
istedikleri zaman goriismeyi birakabilecekleri sdylendi, ayrica goriismeler
bittikten sonra Ogrencilere yar1 yapilandirilmig goriisme formlarindaki ifadeleri
teyit ettirildi. Goriisme siiresi, her bir 6grenci i¢in 20— 30 dakika arasinda degisti.
Biitlin goriismeler 2 hafta icerisinde tamamlandi. Goriisme yapilirken Yildirim
ve Simsek (2008)’in tavsiye ettigi ilkeler g6z oniinde bulunduruldu.
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Verilerin Analizi
Verilerin analizinde igerik analizden yararlanildi. Kovalent baglar konusundaki
ogrenci imajlarimi belirlemek amaciyla ¢aligma yapraklarindan elde edilen veriler
kodlandi, kodlar revize edilerek kategoriler olusturuldu ve her bir kategori igin
frekans belirlendi.

Ayrica igerik analiziyle ¢aligma yapraklarinda var olan yanlis kavramalar ve
yanlis kavramalari derinlemesine aragtirma olanagl tanityan goriismelerde
kullanilan yar1 yapilandirilmis goriigme formlarimin analizinde de igerik
analizinden faydalanildi.

BULGULAR ve YORUM

Arastirma verilerinin analizi sonucu elde edilen bulgular dort baslik altinda
toplandi. Bunlar;

e Ogrencilerin kovalent baglar konusundaki imajlari,
e Ogrencilerin farkli molekiillerde, atomlar arasindaki kovalent bag sayisini
ayirt edebilme hakkindaki imajlari,
e Ogrencilerin polarlik, apolarlik ve elektronegativite hakkindaki imajlari,
¢ Kovalent baglar konusundaki yanlis kavramalar.
Seklindedir.

Ogrencilerin Kovalent Baglar Konusundaki Imajlar

Ogrencilerin kovalent baglar konusundaki imajlarim ortaya ¢ikarma amach
hazirlanan ¢alisma yapraginda; ‘Cl, molekiiliinde Cl atomlari nasil bir araya
gelir? Molekiiliin modelini g¢izerek gosteriniz.” seklinde Ogrenciden ¢izim
yapmasi ve ardindan da ¢izimini agiklamasi istendi.

Caligsma yapraklarindan elde edilen 6grenci ¢izimleri; molekiil modeli, bir bag,
bir bagin iki elektrondan olusmasi, oktet kurali kodlarinin hepsini igeriyorsa tam
bilimsel ¢izim kategorisine alindi. Tam bilimsel ¢izim kategorisinin ya Lewis
Modeli kodunu ya da Kabuk Modeli kodunu icermesine dikkat edildi. Ayrica
6grencinin Kabuk Modeli’ni kullanarak ¢izim yapmasi durumunda i¢ kabuk, i¢
kabuk elektronlari, ¢ekirdek kodlarmin olmast da tam bilimsel ¢izim
kategorisinin sartlarindandir.

Caligsma yapraklarindan elde edilen 6grenci ¢izimleri; molekiil modeli, i¢ kabuk
(Kabuk Modeli kullanilmigsa) ve ¢ekirdek (Kabuk Modeli kullanilmigsa)
kodlarmin yani sira oktet eksigi, oktet fazlasi, i¢ kabuk elektron eksigi (Kabuk
Modeli kullanilmissa), i¢ kabuk elektron fazlasi (Kabuk Modeli kullanilmigsa)
kodlarindan birini de igeriyorsa kismen bilimsel ¢izim kategorisine; molekiil
modeli, g¢ekirdek (Kabuk Modeli kullanilmigsa) kodlarini i¢ermiyorsa ya da
soruyla alakali olmayan ¢izim kodunu iceriyorsa bilimsel olmayan ve ilgisiz
cizimler kategorisine alindi. Bu sekilde biitiin 6grenci ¢izimleri kodlanip
kategorilere yerlestirildikten sonra her bir kategoriye ait frekans belirlendi.
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Ayrica kategorilerin biitiin kodlart kapsamast durumu yani tersten igerik analizi
kontrolii (Erickson, 2004) de yapildi. Elde edilen kategoriler ve frekanslari tablo
1’de verildi.

Tablo 1. Ogrencilerin Kovalent Baglar Konusundaki Imajlar:
Ogrenci Cizimleri Ornek Ogrenci Cizimleri f

Tam Bilimsel Cizimler L1 (:_J » 13

Clasa

Kismen Bilimsel Cizimler 24
-
) . @) -
Bilimsel Olmayan ve Ilgisiz Cizimler Fs
-

Toplam Cizimler 112

Baz1 6grenciler birden fazla ¢izim yaptigi igin toplam frekans, toplam 6grenci
sayisint yansitmamaktadir. Ogrencilerden dort tanesinin ¢izim yapmamast
sebebiyle bu ¢alisma yapraklari analiz siirecine alinmadi.

Tablo 1 incelendiginde tam bilimsel ¢izim kategorisine ait frekans toplam
frekansin %12’sini, kismen bilimsel ¢izim kategorisine ait frekans toplam
frekansin %21’ini, bilimsel olmayan ve ilgisiz ¢izimler kategorisine ait frekans
ise toplam frekansin %67’sini icerdigi goriilmektedir. Tam bilimsel ¢izimlerin
bilimsel modele uygun 6grenci imajlarini temsil ettigi; yani 6grencilerin atomdan
molekiil olusumunu kusursuz bi¢imde Lewis ve Kabuk Modelini kullanarak
resmedebildikleri soylenebilir. Kismen bilimsel ¢izimler ise O6grencilerin
imajlarinda molekiil modeli ile ilgili kusurlarin (oktet fazlalig1 ve eksikligi gibi)
oldugunu gostermektedir. Bilimsel olmayan ve ilgisiz ¢izimlerde ise 6grencilerin
bir molekiill modeli olusturamadiklar1 kavalent bag denilince sadece bagi
olusturan atomlardan birinin modelini ¢izdikleri goriilmektedir. Bu durum
ogrencilerde bag kavramu ile ilgili bilimsel modele uygun kovalent baglarla ilgili
imaj olusturamadiklarini gostermektedir. Ayrica, bazi Ogrencilerde klor
molekiilinde klor atomlar1 arasinda birden fazla bag olabilecegi, bazi
ogrencilerde ise bir bagin ikiden fazla elektrondan olabilecegi seklinde ¢izimler
ve agiklamalar vardir. Bu bulgular ogrencilerin kovalent baglarla ilgili
imajlarinin yetersiz oldugunu gostermektedir.
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Ogrencilerin Farkli Molekiillerde, Atomlar Arasindaki Kovalent Bag
Sayisim Ayirt Edebilme Hakkindaki imajlar

Ogrencilerin farkli molekiillerde, atomlar arasindaki kovalent bag sayisini ayirt
edebilme hakkindaki imajlarin1 ortaya c¢ikarmak icin hazirlanan calisma
yapraginda; ‘Cl,, O, ve N, molekiillerinde kovalent bag vardir. Bu baglar
arasinda bir fark var mudir? Bu molekiillerin modellerini c¢izerek baglar
arasindaki farki ortaya koymaya calisimiz.” sorusuna cevap olarak bir ¢izim
yapmasi ve ardindan da ¢izimini agiklamasi istendi.

Calisma yapraklarindan elde edilen 6grenci ¢izimleri; her ii¢ molekiiliin modeli,
bir bag, ikili bag, iicli bag, bir bagin iki elektrondan olugmasi, ikili bagin dort
elektrondan olugmasi, {iglii bagin alti elektrondan olugmasi, oktet kurali
kodlarmmin hepsini igeriyorsa tam bilimsel ¢izim kategorisine alindi. Tam
bilimsel ¢izim kategorisinin ya Lewis Modeli kodunu ya Kabuk Modeli kodunu
ya da her iki modelin kodunu i¢ermesine dikkat edildi. Ayrica 6grencinin Kabuk
Modeli’ni kullanarak ¢izim yapmast durumunda i¢ kabuk, i¢ kabuk elektronlari
ve c¢ekirdek kodlarinin olmasi da tam Dbilimsel ¢izim kategorisinin
sartlarindandir.

Caligma yapraklarindan elde edilen Ogrenci c¢izimleri; sadece bir veya iki
molekiiliin modelini, dogru bag sayisi, oktet kurali kodlarini igeriyorsa ve Kabuk
Modeli’nin kullanilmas1 durumunda i¢ kabuk, i¢ kabuk elektronlari, ¢ekirdek
kodlarin1 da igeriyorsa kismen bilimsel ¢izim kategorisine alindi. Ayrica
molekiillerden herhangi birinin modelinde eksik bag sayisi, fazla bag sayisi,
oktet eksigi, oktet fazlasi, elektron eksigi (Kabuk Modeli kullanilmissa), elektron
fazlasi (Kabuk Modeli kullanilmigsa) kodlarindan birini i¢eren 6grenci gizimleri
de kismen bilimsel ¢izim kategorisine; molekiil modeli ve/veya cekirdek (Kabuk
Modeli kullanilmigsa) kodlarini icermiyorsa ya da soruyla alakali olmayan ¢izim
kodunu igeriyorsa ya da atomlardan farkli bilesik yapilandirma kodunu
iceriyorsa ya da molekiillerden molekiil yapilandirma kodunu igeriyorsa bilimsel
olmayan ve ilgisiz ¢izimler kategorisine alindi. Bu sekilde biitiin &grenci
gizimleri kodlanip kategorilere yerlestirildikten sonra her bir kategoriye ait
frekans belirlendi. Ayrica kategorilerin biitiin kodlar1 kapsamasi durumu yani
tersten igerik analizi kontrolii (Erickson, 2004) de yapildi. Elde edilen kategoriler
ve frekanslari tablo 2’de verildi.

Tablo 2. Osrencilerin Farkli Molekiillerde, Atomlar Arasindaki Kovalent Bag
Sayisini Aywrt Edebilme Hakkindaki Imajlar:
Ogrenci Cizimleri Ornek Ogrenci Cizimleri f
Q70
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Bazi dgrenciler birden fazla ¢izim yaptigt igin toplam frekans, toplam 6grenci
sayisini yansitmamaktadir. Ogrencilerden dokuz tanesinin ¢izim yapmamasi
sebebiyle bu ¢alisma yapraklart analiz siirecine alinmadi. Tablo 2 incelendiginde
tam bilimsel ¢izim kategorisine ait frekans toplam frekansin %5’ini, kismen
bilimsel ¢izim kategorisine ait frekans toplam frekansin %23’{inii, bilimsel
olmayan ve ilgisiz ¢izimler kategorisine ait frekans ise toplam frekansin
%72’sini icerdigi goriilmektedir. Ogrenci ¢izimlerinden Srnekler igeren tablo
2’deki bulgular yorumlandiginda tam bilimsel ¢izimlerin bilimsel modele uygun
Ogrenci imajlarmi temsil ettigi; yani dgrencilerin farkli molekiillerde, atomlar
arasindaki kovalent bag sayisin1 resmedebildikleri sdylenebilir. Kismen bilimsel
cizimler ise Ogrencilerin atomlar arasindaki bag sayisini sadece bazi molekiiller
icin gosterebildiklerini, bag sayisin1 gostermelerinde kusurlar oldugunu veya
oktet kuralina uymadiklarin1 ortaya koymaktadir. Bilimsel olmayan ve ilgisiz
cizimlerde ise 6grencilerin farkli bilesikler i¢in molekiiller ¢cizmeye ¢aligmalart
s6z konusudur. Ogrencilerin farkli molekiillerde, atomlar arasindaki kovalent
bag sayisini ayirt edebilme hakkindaki imajlarinin yetersiz oldugu soylenebilir.

Ogrencilerin Polarlik, Apolarhik ve Elektronegativite Hakkindaki imajlari
Ogrencilerin polarlik, apolarlik ve elektronegativite hakkindaki imajlarini ortaya
¢ikarma amagh hazirlanan ¢alisma yapraginda; ‘Cl, ve HCl molekiillerinde
kovalent bag vardir. Bu baglar arasinda bir fark var midir? Bu molekiillerin
modellerini ¢izerek baglar arasindaki farki ortaya koymaya ¢alisiniz.” seklinde
Ogrenciden ¢izim yapmasi ve ardindan da ¢izimini agiklamasi istendi.

Calisma yapraklarindan elde edilen 6grenci ¢izimleri; her iki molekiil icin
polarlik ve apolarlik kodlamasi igeriyorsa ve polarlik, apolarlik ve
elektronegativiteyi gostermede okla kodlama ya da kismi negatif veya pozitif
igareti ile kodlama igeriyorsa tam bilimsel ¢izim kategorisine; sadece bir molekiil
icin polarlik ve apolarlik kodlamasi igeriyor ve polarlik, apolarlik ve
elektronegativiteyi gostermede okla kodlama ya da kismi negatif veya pozitif
isareti ile kodlama eksiklikler iceriyorsa kismen bilimsel ¢izim kategorisine;
soruyla alakali olmayan ¢izim kodunu iceriyorsa bilimsel olmayan ve ilgisiz
cizimler kategorisine alindi. Bu sekilde biitin 6grenci ¢izimleri kodlanip
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kategorilere yerlestirildikten sonra her bir kategoriye ait frekans belirlendi.
Ayrica kategorilerin biitiin kodlar1 kapsamasi durumu yani tersten igerik analizi
kontrolii (Erickson, 2004) de yapildi. Elde edilen kategoriler ve frekanslar tablo
3’te verildi.

Tablo 3. Ogrencilerin Polarlik, Apolarlik ve Elektronegativite Hakkindaki
Imajlar
Ogrenci Cizimleri Ornek Ogrenci Cizimleri f
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Tam Bilimsel Cizimler @ 2 i

/.W'—/,S-\ 20

SH S~
.
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Bilimsel Olmayan ve llgisiz % 68
Cizimler W xa("

Toplam Cizimler 95

Kismen Bilimsel Cizimler

Ogrencilerden dokuz tanesinin ¢izim yapmamasi sebebiyle bu ¢alisma yapraklari
analiz siirecine alinmadi. Tablo 3 incelendiginde tam bilimsel ¢izim kategorisine
ait frekans toplam frekansin %7’sini, kismen bilimsel ¢izim kategorisine ait
frekans toplam frekansin %21’ini, bilimsel olmayan ve ilgisiz c¢izimler
kategorisine ait frekans ise toplam frekansin %72’sini igerdigi goriilmektedir.
Ogrenci gizimlerini igeren &rneklerin yer aldign tablo 3’teki bulgular
incelendiginde tam bilimsel ¢izimlerin, 6grenciler i¢in uygun imajlar1 temsil
ettigi; yani Ogrencilerin polarlik, apolarlik ve elektronegativiteyi Ornek
molekiiller de ifade edebildikleri sdylenebilir. Kismen bilimsel ¢izimler ise
ogrencilerin bu kavramlar hakkindaki imajlarinda bazi eksiklikler oldugunu
gostermektedir. Ogrenciler polarlik, apolarlik ve elektronegativiteyi soruda
istenilen tiim molekiillerde degil sadece bazilarinda gosterebilmislerdir. Bilimsel
olmayan ve ilgisiz ¢izimlerde dgrenciler polarlik, apolarlik ve elektronegativite
kavramlarini ¢gizimleriyle ifade etmeleri s6z konusu degildir.

Kovalent Baglar Konusundaki Yanhs Kavramalar
Ogrencilerin kovalent baglar konusundaki yanlis kavramalarini belirleme
amaciyla biitlin ¢aligma yapraklarinin igerik analizi yapildi. Elde edilen yanlis

kavrama kategorileri ve frekanslar1 Tablo 4’te verildi.
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Tablo 4. Kovalent Baglar Konusundaki Ogrenci Cizimlerinden Belirlenen Yanlis
Kavramalar

Yanlis Kavramalar f

Atomlar molekiil olugtururken rastgele bir araya gelir. 10
Atomlar molekiil olugtururken ¢ekirdekler birlesir. 27
Elektronlar ¢gember seklindedir. 9

Atomun g¢ekirdegi yoktur. 61
Atomun kabuklari kare/liggen seklindedir. 2

Atomlarin rengi vardir. 1

Bir atomun son kabuk elektronlar1 diger atomun i¢ kabuk elektronlari 5

ile bag yapar.

1 elektron 1 kovalent bag yapar. 16
2’den ¢ok elektron 1 kovalent bag yapar. 5

Ogrencilerin kovalent baglar konusundaki cizimlerinden belirlenen ve ¢aligma
yapraklarindaki 6grenci agiklamalariyla da desteklenen tablo 4’te verilen yanlis
kavrama kategorilerinin derinlemesine arastirilmasi ve de ayni zamanda veri
iicgenlemesi amactyla her bir yanlis kavrama kategorisinin frekansinin iigte biri
sayida &grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapildi. Yart yapilandirtlmis
gorisme formlarinin igerik analizi sonunda elde edilen yanliy kavrama
kategorileri ve frekanslar1 Tablo 5°te verildi.

Tablo 5. Kovalent Baglar Konusunda Goriismeler Sonucunda Belirlenen Yaniis
Kavramalar

Yanlig Kavramalar

Atomlar molekiil olustururken rastgele bir araya gelir.

Atomlar molekiil olugtururken ¢ekirdekler birlesir.

Elektronlar ¢cember seklindedir.

Atomun ¢ekirdegi yoktur.

Atomlarin rengi vardir.

1 elektron 1 kovalent bag yapar.

2’den ¢ok elektron 1 kovalent bag yapar.

Atomun g¢ekirdek, elektron, kabuk gibi kisimlarina

hiicre/atom/molekiil denir.

Atomlar soygaza benzeyerek kararli hale gelmek i¢in bag yaparlar.

Atomda elektron yoktur.

Bag yapan elektronlar yapisir.

Atomlar molekiil olugtururken yapisir.

Atomun kabuklar1 dikdortgen seklindedir.

Atomlar molekiil olustururken ¢ekirdekleri kesisir.

Atomun kabuguna/elektronuna ¢ekirdek denir.

RININ|—h
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w
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Tablo 4 ve tablo 5 birlikte incelendiginde 6grenci ¢izim ve agiklamalarindan
ortaya konulan yanlis kavramalarin ¢ogunun goriismelerle de desteklendigi
goriilmektedir. Ayrica goriismeler sirasinda da ¢izimlerden farkli yeni yanlis
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kavramalar da ortaya konuldu. Yine tablo 4 ve tablo 5’¢ dayanarak 6grencilerde
en sik karsilagilan yanls kavrama: ‘Atomun g¢ekirdegi yoktur.” yanlis
kavramasidir. Bu yanlis kavrama dgrencilerin maddeyi tanecikli boyut temelinde

diistinmede ve atom imaj1 yapilandirmada ¢ok onemli sikintilarinin oldugunu
gostermektedir.

Yukaridaki bulgular1 desteklemek amaciyla sekil 1, 2, 3, 4 ve agiklamalarinda

yanlis kavrama tespit edilen 6grenci cizimleri ve yar1 yapilandirilmig goriisme
formlarindaki ifadelerden alintilar verildi.

gs28="

Sekil 1. Atomlar Molekiil Olugtururken Rastgele Bir Araya Gelir

...... Arastirmact: Atomlardan molekiil olustururken bir molekiilde kag¢ tane
atom olacagini neye gore belirledin?

Ogrenci: 40 tane ¢ok fazla olur. Yoruldugum icin bu kadar ¢izdim.

Sekil 2. Atomun Cekirdegi Yoktur

...... Arastirmaci: Atomun ¢ekirdegi var mi?
Ogrenci: Var.

Aragtirmacti: Neden senin ¢iziminde ¢ekirdek yok?
Ogrenci: Atomda cekirdek olur mu hi¢?

Sekil 3. Atomun Cekirdegi Yoktur

...... Arastirmaci: Atom ¢iziminde eksik olan bir kistm var mi?
Ogrenci: Yok.

Arastirmaci: Peki ¢ekirdek?

Ogrenci: Yok. Hani nerde?
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Sekil 4. Atomun Kabugana Cekirdek Denir

...... Arastirmaci: Ciziminde ¢ekirdek var mi?
Ogrenci: Var.

Arastirmaci: Gosterir misin?

Ogrenci atomun kabugunu gekirdek olarak gésterdi.

Bu verilere gore 6grencilerin kovalent bag ve atomun yapist hakkinda ¢ok sayida
yanlis kavramasi mevcuttur denilebilir.

SONUC ve ONERILER

Bu arastirmanin amaci 6grencilerin kovalent baglar konusundaki imajlarimi
cizimlerle belirlemek ve bu imajlarla ilgili miilakatla 6grencilerin yanlis
kavramalarini ortaya koymakti. Arastirma sonunda elde edilen bulgular
yorumlandiginda &grencilerin kovalent bag, farkli molekiillerdeki atomlar
arasindaki kovalent bag sayisini ayirt edebilme (%12), polarlik apolarlik (%5) ve
elektronegativite (%7) konularindaki kavramlarla ilgili bilimsel modele uygun
imaj olusturma yiizdelerinin ¢ok diisiik oldugu tespit edildi. Diger taraftan
ogrencilerin aynt kavramlart kismen bilimsel olarak imaj olusturma yiizdeleri
%21, %23, %21olarak bulunurken; kavramlarla ilgili imaj olusturamama, yanlis
imaj olusturma yiizdeleri ise %67, %72, %72 olarak bulundu. Bu sonuglar;
Devetak ve Glazar (2009) 6grencilerin mikroskobik yapi imajlarinin ¢iziminde
basarisiz olduklari, Ayas ve Ozmen (2002) dgrencilerin gizimlerinin igerik
analizinden maddenin tanecikli dogasinin yeterince kavranmadigi, Canbazoglu
(2008) ogretmen adaylarinin bilimsel modellere gore yanlis modeller ¢izdigini
tespit ettigi, Olmanson (2011) metaforik ¢izimlerle karsilastigi ve Ulutas (2010)
O0gretmen adaylarinin kimyasal baglarla ilgili kavramlarin dogru zihinsel
modellerini yapilandiramadiklarini ortaya koydugu arastirma sonuglariyla
tutarhdir. Bu bulgular 6grencilerin bahsedilen kavramlarla ilgili imajlarinin
yetersiz oldugunu gostermektedir.

Aragtirma sonucunda elde edilen Ogrenci c¢izim, agiklama ve goriisme
formlarinin igerik analizinden kovalent bag ve atomun yapisi hakkinda birgok
yanlig kavrama tespit edildi (tablo 4 ve 5). Bu yanlis kavramalar alanyazinda
yayimlanan birgok arastirma sonuglariyla benzerlik gdstermektedir. Ornegin
‘Bag yapan elektronlar yapisir’ yanlis kavramas: Mirzalar Kabapinar’in (2007)
arastirmasindaki ‘Elektronlar birbirine deger’ yanlis kavramasiyla benzerlik
gostermektedir. Her iki yanlis kavramada da 6grenciler elektronlar zihinlerinde
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resmedememekte ve konumlandiramamaktadir. Arastirmada tespit edilen bir
diger yanlig kavrama ‘Atomlar soygaza benzeyerek kararl: hale gelmek i¢in bag
yaparlar’ Unal, Costu ve Ayas (2010)’in arastirmalarinda tespit ettikleri
‘Atomlar soy gaza benzemek icin kovalent bag yaparlar’ yanlis kavramasiyla
ortiismektedir. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunda hem ¢izimlerde hem de
miilakatlarda goriilen bir diger yanlis kavrama ise ‘Atomun g¢ekirdegi yoktur’
(f=61) yanlis kavramasidir. Bu bulgu Taber’in (1993) 6grencilerin ¢ekirdegin
yapisina ait yanlis kavramalarini belirledigi arastirma sonuglar1 ile benzerlik
gostermektedir. Bu bulgular da o6grencilerin atomun yapist ile ilgili birgok
eksikliklerinin ve yanlis kavramalarinin oldugunu ortaya koymaktadir.

Yine arastirma sonucunda ulagilan ‘Atomlar molekiil olustururken yapigir’ ve ‘1
elektron 1 kovalent bag yapar. 2’den ¢ok elektron 1 kovalent bag yapar’ yanlis
kavramalar1 Tan ve Treagust (1999) ve Goh ve Chia (1992) arastirma
sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Bu yanlis kavramalar o6grencilerin
tanecikler arasi etkilesim ve kimyasal bag kavramlar ile ilgili eksikliklerini
ortaya koymaktadir.

Arastirma sonucunda dgrencilerin kovalent baglarla ilgili imajlarmin ¢ogunlukla
kismen bilimsel veya ilgisiz olmas1 onlarin zihinlerinde bilimsel modele uygun
kimyasal baglarla ilgili imaj olusturamadiklarini gostermektedir. Ogrenci
imajlarmin yanlis veya eksik olmasi durumunda ise 6grenci kavrami zihninde
canlandiramamakta bilgi elemanlar1 arasinda bag kuramamakta ve bunun
sonucunda kavrami tam olarak Ogrenememektedir. Bu nedenle 6grencilerin
zihinlerinde yanlis kavramaya olanak vermeyecek sekilde bilgi elemanlarinin
diger bilgi elemanlartyla iliskilendirme yapmasina olanak veren Ogretim
ortamlariin yapilandirilmas: gerekmektedir. Ayrica; 6grencilerin kimyasal bagi
ogrenmedeki giicliiklerinden biri, kimya bilgisinin {i¢ boyutlu yapida olmasi
digeri ise kimyasal bag kavraminin soyut dogasidir. Bu durum gbz Oniine
alinarak 6grenme ortamlari yapilandirilmalidir.

KAYNAKLAR

Adbo, K. and Taber, K. S. (2009). Learners’ mental models of the particle nature of
matter: A study of 16 — year — old Swedish science students. International Journal
of Science Education, 31(6), 757-786.

Aslan, S. (2010). Tartigma esasli Ogretim yaklasimmin Ogrencilerin kavramsal
algilamalarma etkisi. Kastamonu Egitim Dergisi, 18(2), 467-500.

Atasoy, B. (2004). Fen Ogrenimi ve Ogretimi. Ankara: Asil Yayin Dagitim.

Atasoy, B., Kadayif¢i, H. ve Akkus, H. (2003). Lise 3. smiftaki dgrencilerin kimyasal
baglar konusundaki yanlis kavramalari ve bunlarin giderilmesi iizerine
yapilandirmact yaklagimun etkisi. Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, 1, 61-79.

Atasoy, B., Kadayif¢i, H. ve Akkus, H. (2007). Ogrencilerin ¢izimlerinden ve
aciklamalarindan yaratict diislincelerinin ortaya konulmasi. Tirk Egitim Bilimleri
Dergisi, 5(4), 679-700.



300 Kovalent Baglar Konusunda Ogrenci Imaj... H. Akkus, U. N. Tiiziin, G. Eyceyurt

Ayas, A. ve Ozmen, H. (2002). Lise kimya &grencilerinin maddendin tanecikli yapist
kavramii anlama seviyelerine iliskin bir calisma. Bogazigci Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 19(2), 45-60.

Bilgin, N. (2006). Sosyal Bilimlerde Igerik Analizi. Ankara: Siyasal Kitabevi.

Bozoglu, M., 2007, ‘llkégretim 7. sinif dgrencilerinde atom kavrami hakkinda imaj
olusturmada rol oynama yonteminin etkisi’, Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi,
Gazi Universitesi.

Canbazoglu, S., 2008, ‘Fen bilgisi 6gretmen adaylarmm maddenin tanecikli yapisi
tinitesine iliskin pedagojik alan bilgilerinin degerlendirilmesi’, Yayimlanmamis
yiiksek lisans tezi, Gazi Universitesi.

Devetak, I. and Glazar, S.A. (2009). The influence of 16-year-old students' gender, mental
abilities, and motivation on their reading and drawing submicrorepresentations
achievements. International Journal of Science Education, 32, 1561-1593.

Elmas, R., Demirdégen, B. and Geban, O. (2011). Preservice chemistry teachers’ images
about science teaching in their future classrooms. Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 40, 164-175.

Erickson, E. (2004). Demystifying data construction and analysis. Anthropology and
Education, 35(4), 486-493.

Gabel, D.L. (1993). ChemSource, Vol. 1, pp. 1-28. Washington DC: American Chemical
Society.

Gabel, D. L., and Samuel, K. V. (1986). High school students’ ability to solve molarity
problems and their analog counterparts. Journal of Research in Science Teaching.
23(2), 165-176.

Goh, N. K. and Chia, L. S. (1992). Students' learning difficulties on covalent bonding and
structure concepts. Teaching and Learning, 12(2), 58-65.

Giilkihk, H, 2008, ‘Ogretmen adaylarmin bazi geometrik kavramlarla ilgili sahip
olduklar1 kavram imajlarinin ve imaj gelisiminin incelenmesi iizerine
fenomenografik bir c¢alisma’, Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi, Gazi
Universitesi.

Giimiis, Sen, B., 2009, ‘Bilimsel oykiilerle fen ve teknoloji egitiminin grencilerin fen
tutumlarina ve bilim insan1 imajlarina etkisi’, Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi,
Hacettepe Universitesi.

Harrison, A. G. (1994). Is there a scientific explanation for refraction of light? - A review
of textbook analogies. Australian Science Teachers Journals, 40, 30-35.

Mirzalar, Kabapmar, F. (2007). Ogrencilerin kimyasal bag konusundaki kavram
yanilgilarina iligkin literatiire bir bakis 1. Milli Egitim Dergisi, 176, 18-35.
Mirzalar, Kabapinar, F. ve Adik, B. (2005). Secondary students’ understanding of the
relationship between physical change and chemical bonding. Ankara University,

Journal of Faculty of Educational Sciences, 38, 123-147.

Nakhleh, M. B. (1992). Why some students don’t learn chemistry. Journal of Chemical
Education, 69, 191-196.

Olmansaon, A. E., 2011, ‘The effects of student drawing in their science notebooks on
their understanding of science in seventh grade science’, Yayimlanmamis yiliksek
lisans tezi, Montano Universitesi.

Pabugcu, A. ve Geban, O. (2006). Kimyasal baglarla ilgili kavram yamilgilarinin
kavramsal degisim metinleri kullanilarak diizeltilmesi. H.U. Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 30, 184-192.

Taber, K. (1993). Student conceptions of chemical bonding: using interviews to follow the
development of A level students' thinking. Paper presented at the Conference on
On-going Research.

Taber, K.S. (2002). Chemical misconception: Prevention, diagnosis and cure: Vol. 1
Theoretical background. London: Royal Society of Chemistry.



Ahi Evran Unv. Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi (KEFAD) Cilt 14, Say: 1, Nisan 2013 301

Tan, K. D. and Treagust, D. F. (1999). Evaluating students’ understanding of chemical
bonding. School Science Review, 81(294), 75-84.

Ulutas, B., 2010, ‘Kimya egitimi 6grencilerinin kimyasal baglar konusundaki zihinsel
modelleri ve biligsel haritalari’, Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi, Gazi
Universitesi.

Unal, S., Costu, B. ve Ayas, A. (2010). Secondary school students’ misconceptions of
covalent bonding. Journal of Turkish Science Education, 7(2), 3-29.

Yildirim, A. ve Simgek, H. (2008). Nitel Arastirma Yontemleri. Ankara: Segkin Yayinevi.

Yiriimezoglu, K. ve Cokelez, A. (2010). Akim gegiren basit bir elektrik devresinde neler

oldugu konusunda 6grenci goriisleri. Journal of Turkish Science Education, 7(3),
147-166.



302 Kovalent Baglar Konusunda Ogrenci Imaj... H. Akkus, U. N. Tiiziin, G. Eyceyurt

SUMMARY

It’s so important for students to construct a concept appropriately and accordant
with other knowledge elements. From this knowledge elements, when we hear
the names’ of the concepts or think about the concepts, the pictures are
constructed in our minds are images. If one has an image about iron, it means
this person has a complete picture in his/her mind about an iron atom (Atasoy,
2004, p. 23).

In the light of this information, the aim of this research is to determine ninth
grade students’ images about covalent bonds and to expose students’
misconceptions through their drawings, explanations and interviews.

Research was conducted on 104 ninth grade students from a high school in
Mamak district of Ankara province in the first semester of 2011 - 2012
educational year.

In this qualitative research, worksheets and semi-structured interview forms were
used as data collecting devices. Three worksheets were constructed on the base
of ninth grade’s educational programme’s targets. First worksheet was about
covalent bond, second was about recognizing bond numbers in different covalent
compounds and the last was about polarity and electronegativity. Each worksheet
made students to draw and explain the concepts about covalent bonds for
determining students’ images and misconceptions. Misconceptions were checked
by the use of semi-structured interview forms.

The research’s application lasted forty minutes. For the ethics of the research, it
was told to students that they were a part of a study. Neither of the students
wanted to avoid from the research so the worksheets applied to all of the 104
students at the same time. The semi-structured interview forms applied one third
of the students who had misconceptions. The interviews lasted 20 — 30 minutes
for each of the students and the students who attended the interviews were
willing. The interviews completed in two weeks. For the ethics of the research, it
was told to students that they could give up the interview whenever they wanted
and during the interviews it was been so careful with the ethics of the interview
rules. Because of the students’ wishes, voice record couldn’t be used. Instead of
this, notes were taken on the semi-structured interview forms.

Content analysis was used for data analysis. For content analysis, the drawings
and the misconceptions existed in the worksheets and then semi-structured
interview forms were coded, the codes were revised and the categories
constructed. Frequencies were determined for each category. It was checked
whether the categories contains all the codes or not (Erickson, 2004). It is
necessary to make clear that total frequency didn’t reflect total students’ number.
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For research’s data collecting devices’ validity, triangulation of researchers’
checks of data collecting devices were used and for research’s data collecting
devices’ reliability, triangulation of researchers’ coding and categorizing were
used. Also for research’s convincingness the research process was described in
detail.

At the end of the research, it was found that 67 percentages of students had
wrong scientific images about covalent bond, 72 percentages of students had
wrong scientific images about recognizing bond numbers in different covalent
compounds and 72 percentages of students had wrong scientific images about
polarity and electronegativity. So it can be said that the students’ images about
covalent bonds are insufficient.

And in addition to that it was also found a variety of misconceptions about
atom’s structure and covalent bonds from students’ drawings and interviews.

The misconceptions found at the end of the study are: atoms don’t have nucleus;
atoms don’t have electron; electron’s shape is circle; atoms have colors; shell’s
shape is rectangle; nucleus or electron or shell is called cell; electron or shell is
called nucleus; atoms stick each other when forming molecules; nucleus
combines with other atom’s nucleus when atoms form molecules; nucleus
crosses with the other atom’s nucleus when atoms form molecules; atoms form
bonds because of being stable according to noble gases electron row; one
electron makes one covalent bond; more than two electrons make one covalent
bond; electrons stick each other when forming bonds; electrons in the last shell
of an atom form the bond with the other atom'’s inner shell electrons.

These misconceptions found at the end of the study are coherent with the
literature’s misconception researches’ findings (Mirzalar Kabapinar, 2007; Unal,
Costu ve Ayas, 2010; Goh and Chia, 1992; Taber, 1993; Tan and Treagust,
1999).

As a suggestion it can be said that teachers must organize teaching environments
that enable students to construct knowledge elements according to scientific
meanings and without misconceptions.



