Karaelmas Journal of Educational Sciences 8 (2020) 198-213

International Refereed Journal

’ Karaelmas Journal of Educational
KJES Sciences

Journal Homepage: ebd.beun.edu.tr

10t Grade Secondary School Students' Perceptions, Metaphors and
Analogies related to the Covalent Bonding1

Canan NAKIBOGLU?, Safak YILDIRIM3

Received: 03 June 2020, Accepted: 19 June 2020

ABSTRACT

In this study, how 10th grade secondary school students describe the covalent bonding after learning covalent bonding topic,
and which metaphors they use during their definitions were investigated. Also, the analogies of the students about the
covalent bonding were examined. The present study includes a part from a comprehensive research on chemical bonding.
From the data collected with a two-stage instrument developed for the comprehensive research, only analysis results related
to covalent bond are presented in the present study. The sample of the study consisted of 297 tenth grade students (184
female and 113 male). The instrument used was two-stage, and in the first stage, the students were asked to describe the
covalent bond in order to determine the students' perceptions and metaphors. In the second stage, a question containing the
statement “covalent bond is like........ Because ...... ” was given to the students to obtain their analogies about the covalent bond.
Phenomenographic method was used to determine the students’ perceptions about covalent bonding and it was determined
that students' perceptions about covalent bond were collected under seven themes. Content analysis was employed in the
analysis of the students’ metaphors and analogies, and metaphors were collected in nine conceptual categories. After the
analogies written by the students were analysed, it was decided that the analogies of the students were collected under six
themes. At the end of the study, the recommendations were made about what should be considered in teaching covalent
bonding.

Keywords: Covalent Bonding, 10th Grade Secondary School Students, Metaphors, Analogies.

EXTENDED ABSTRACT

Purpose and Significance

Chemical bonding is one of the most essential and central subjects of chemistry teaching. Understanding of this
subject is the basis for understanding and meaningful learning of many subjects such as chemical reactions, physical
and chemical properties of materials, thermodynamic stability, and structure of matter. For this reason, chemical
bonds have always found an essential place in secondary chemistry curriculum and problems related to teaching
have been studied with many chemistry education researchers and studied with students at almost all levels.
Although there are many studies about all bond types, covalent bonding has been studied more mainly because of
the problems in understanding the structure of molecules formed by covalent bond, not only as bond type as well. In
one of these studies, Peterson and Treagust (1989) examined grade-12 students' misconceptions of covalent
bonding and structure. They identified eight major misconceptions about topic. They discussed these
misconceptions under the categories of bond polarity, shape of molecules, polarity of molecules, intermolecular
forces, and the octet rule. Akkus, Tiiziin and Eyceyurt (2013) investigated ninth-grade students' images about
covalent bonds and found that the students' images about covalent bonds are insufficient, and they had a variety of
misconceptions about covalent bonds. Sendur (2014) examined the prospective chemistry teachers' creative
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comparisons about the basic concepts of inter- and intra-molecular forces. She investigated the relationship
between these creative comparisons and prospective teachers' conceptual understanding of covalent and ionic
bonding.

Since the concept of covalent bonding is an abstract concept, metaphors and analogies are used while teaching the
covalent bonding by teachers and secondary school textbooks' authors. Sometimes covalent bonding is explained by
using electron sharing metaphor. When the secondary school textbooks are examined, it is also seen that the
covalent bonding is explained with various analogical pictures and expressions such as sharing several things
between the people. This situation sometimes prevents students from constructing the covalent bonding bonds in
their minds in a scientific way, and sometimes even metaphors replace the scientific definition. From this departure
point, it is investigated that how secondary school students describe the covalent bonding after learning the
chemical bonding topic, and which metaphors they use during their definitions were investigated in this study. Also,
the analogies of the students about the covalent bonding were examined. The problems of the study are as follows:

1. How do 10t grade secondary school students perceive covalent bonding based on their experience?

2.  What are the conceptual metaphors that 10t grade secondary school students use to describe covalent

bonding?
3. Whatare 10t grade secondary school students' analogies about the covalent bonding?

Methods

In this study, we used phenomenography as a research method. Marton (1981) classified the research which aims at
description, analysis and understanding of experiences as the phenomenography. Marton (2005) said that
phenomenography was not concerned solely with the phenomena that were experienced and thought about, or with
the human beings who were experiencing or thinking about the phenomena (Marton, 2005, p. 143). He noted that
phenomenology was concerned with the relations that exist between human beings and the world around them
(Marton, 2005, p. 143). Additionally, he said that the point of departure in phenomenography was always relational
and phenomenography provided descriptions that were relational, experiential, content-oriented, and qualitative.

The sample of the study consisted of 297 tenth grade students (184 female and 113 male). This study includes a
piece from a comprehensive study of chemical bonding. From the data collected with a two-stage instrument
developed for this comprehensive study, only analysis results related to covalent bond are presented in this study. In
the first stage of the instrument, the definition of the covalent bond was asked to determine the students' perception
and metaphors. In the second stage, a question containing the statement such as 'covalent bond is like....... because
...... ' was given to the students to obtain their analogies about the covalent bond.

Results and Conclusions

In order to find answers to the question of how 10t grade secondary students are perceived covalent bonding due
to their experiences, the definitions of the covalent bonding concept of the students were analyzed. As a result of the
analysis, the students' perceptions with covalent bond were collected under seven themes. These themes are:
between nonmetal-nonmetal, the partnership of electrons, between nonmetal-nonmetal atoms, between ions,
electron exchange, the formation of molecule and stability.

In order to determine the analogies of the students about the covalent bond, first of all, a list of analogies written by
the students for the second question was created. As a result of this analysis, it was determined that the students
wrote 164 analogies for the covalent bond. These analogies were gathered under specific themes as a result of
content analysis. It was seen that 30 of the analogies could not be included in any of the themes since the students
did not write any explanation. As a result of the analysis of the remaining analogies, it was decided to collect the
analogies under six themes. For these six themes, there are a total of 80 types of analogy types and 131 analogies.
The most preferring theme is the sharing/partnership theme. The criterion for the creation of this theme is based on
the idea that the students think of the covalent bond as everyday use or sharing of something. Taber (1998)
indicated that reference to the covalent bond as the sharing of electrons was ubiquitous, and this idea was viewed as
a sufficient explanation of the covalent bond in some cases. He said “This was considered to hold atoms together

"y

because it is sharing electrons. Indeed the act of sharing was described as being 'like a force'.

At the end of the study, it was also concluded that the students did not include electrostatic interaction in their
covalent bond description and analogies. In a similar study, Sendur (2014) found that none of the prospective
teachers stated the electrostatic force between the nucleus and shared electrons in the formation of covalent bonds.
She said that the prospective teachers considered the sharing of electrons as the ‘force’ instead of the nucleus-
electron interactions. She put forward the possible reason for this was the line-bond structures of the compounds
which were used commonly by chemistry teachers in Turkey.

Based on the results of the study, the following recommendation can be made. In order to simplify the subject
during the teaching of covalent bonding, 'the electron sharing metaphor' is often used. This metaphor usage may
prevent students from understanding the electrostatic interactions, which are the leading causes of covalent
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bonding. Therefore, this metaphor needs to be used very carefully. Also, electrostatic interaction which is the main
cause of bond formation should be given priority.
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OZET

Bu ¢alismada, onuncu sinif dgrencilerinin kimyasal baglar konusu ile ilgili 6gretim sonrasinda kovalent baglanmay1 nasil
tanimladiklar1 ve tamimlamalarinda kovalent bag ile ilgili hangi metaforlar1 kullandiklar1 arastirilmistir. Bunun yani sira
kovalent bag1 neye benzettiklerine yonelik égrencilerin benzesimleri de incelenmistir. Bu ¢alisma kimyasal baglanma ile ilgili
kapsaml bir arastirmadan alinan bir kesiti icermektedir. Bu kapsaml arastirma i¢in gelistirilen iki asamali bir 6l¢me araci ile
toplanan verilerden burada sadece kovalent bag ile ilgili analiz sonugclari sunulmustur. Calismanin érneklemi 184t kiz ve
113’i erkek olmak tizere toplam 297 onuncu sinif dgrencisinden olusmustur. Kullanilan élgek iki asamali olup ilk asamada
égrencilerin algi ve metaforlarini belirlemek igin kovalent bag: tanimlar: istenmistir. ikinci asamada kovalent bag ile ilgili
benzesimlerini belirlemek amaciyla tizerinde “kovalent bag....... Benzer. Ciinkii....” yazili ifadeler 6grencilere yoneltilmis ve
ilgili bosluklar1 doldurmalar1 istenmistir. Calismada o6grencilerin algilarinin belirlenmesinde fenomenografik yontem
benimsenmis olup 6grencilerin kovalent bag ile ilgili algilarinin yedi tema altinda toplandig1 sonucuna ulasilmistir. Benzesim
ve metaforlarin analizi icerik analizi ile gerceklestirilmistir. Ogrencilerin metaforlarinin 9 kavramsal Kkategoride ve
benzesimlerinin de 6 tema altinda toplandig1 sonucuna ulasilmistir. Calismanin sonunda kovalent bag 6gretimi sirasinda neler
yapilmasina yonelik 6nerilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kovalent Baglanma, 10. Sinif Ortadgretim Ogrencileri, Metafor, Benzesim.

1. Giris

Kimyasal baglar ve kimyasal bag tiirleri kimyanin en énemli ve merkezi konularindan birisidir. Bu
konunun anlasilmasi 6grencilerin maddenin yapis1 basta olmak lizere kimyasal reaksiyonlar, maddenin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, maddelerin termodinamik kararhliklar1 gibi bircok konunun anlasilmasi
ve anlamli bir sekilde 6grenilmesine temel olusturur. Bu nedenle kimyasal baglar hem ortaégretim kimya
dersi 68retim programlarinda daima 6nemli bir yer bulmus hem de kimyasal baglarin 6gretimi ile ilgili
sorunlar bir¢ok kimya egitimi arastirmacisinin ilgisini cekerek hemen her diizeyde 68renci gurubu ile
calisiimistir. Kimyasal baglara yoénelik yiriitiilen arastirmalar incelendiginde biitiin bag tiirlerinin
anlasilmasinda 6grencilerin sorun yasadigi goriilmiistiir. Ancak kovalent baglanma bag tiirii olarak degil
ayni zamanda kovalent baglanma sonucu olusan molekiillerin yapisinin anlasilmasina yonelik sorunlar
nedeniyle de iizerinde daha fazla ¢alisilan bir konu olmustur. Bu nedenle, kovalent baglar ile ilgili yapilan
calismalarin bir kisminda 6grenciler tarafindan kovalent baglanma ve kovalent bag olusumunun farkl
bag teorilerine gore nasil anlasildigl incelenirken bazi calismalarda da kovalent baglama ile olusan
molekiillerin yapilarinin 6grenciler tarafindan nasil anlasildiginin arastirildig1 goériilir (Birk & Kurtz,
1999; Furio & Calatayud, 1996; Mirzalar Kabapinar & Adik, 2006; Nakiboglu, 2003; Peterson & Treagust
1989; Peterson, Treagust, & Garnett, 1989; Yilmaz & Morgil, 2001). Bunun yaninda ders kitaplarinda
kovalent baglarin nasil sunuldugunu inceleyen calismalar da bulunmaktadir (Niaz, 2001; Tsaparlis &
Pappa, 2012).

Kovalent baglanma ve molekiil yapilarinin incelenmesine yonelik yapilan ilk ¢alismalardan birinde
Peterson ve Treagust (1989) on ikinci sinif 6grencilerinin kovalent baglanma ve molekiiler yapz ile ilgili
yanlis kavramlarini coktan se¢meli bir test ile 6lgmiistir. Calisma sonunda, 68rencilerin kovalent baglama
ve molekiiler yapi olusumunu anlama ile ilgili 6nemli ve yaygin yanlis kavramalara sahip olduklarini
belirlemislerdir. Bu yanlis kavramalar1 bag polaritesi, molekiil sekli, molekil polaritesi, molekiiller arasi
kuvvetler ve Oktet kurali baglklar1 altinda toplamiglardir. Ogrencilerin bag polaritesinde
elektronegativitenin roliinii tam anlayamadiklari, apolar molekiiller ve bag polaritesi arasindaki iliskiyi
bilmedikleri ve molekiiller arasi kuvvetleri molekiil i¢i kuvvet gibi diisiindiiklerini belirlemislerdir.

1 Bu ¢caligma yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
2 Prof. Dr, Balikesir Universitesi, Necatibey, Egitim Fakiiltesi, canan@balikesir.edu.tr
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Elektronegativite ve bag polaritesi iligskisinin iiniversite diizeyinde bile sorun oldugu Burrows ve Mooring
(2015) tarafindan yiiriitiilen bir calismada da gosterilmistir.

Bir baska calismada, Coll ve Treagust (2002) tiniversite ve lisansiisti diizeyde egitim goren
ogrencilerin kovalent baglari nasil algiladiklarini incelemislerdir. Calisma sonunda 6grencilerin kovalent
baglanmaya yonelik tercih ettikleri modellerin biiyiik 6l¢iide Oktet kuralina dayandigini belirlemislerdir.
Coll ve Treagust (2002), oOgrencilerin kovalent baglanmay1 elektronlarin paylasilmasindan
kaynaklandigint ve bu silirecin arkasindaki itici gliciin Oktet kararliligina ulasmak oldugunu
diistindiiklerini de ifade etmislerdir. Yilmaz ve Morgil (2001), liniversite 68rencilerinin bag polarligi,
molekiil polarligi, VSEPR Kurami, Lewis yapisi ve molekiil sekli kavramlari ile ilgili anlama diizeylerini
Furio ve Calatayud (1996) tarafindan gelistirilen bir dl¢me aracini kullanarak incelemislerdir. Calisma
sonunda diger arastirmacilar ile benzer sonuclara ulasmislardir. Bu sonuglar arasinda, 6grencilerin
molekiil polarhig ile bag polarlig1 arasindaki iliskiyi ayirt edemedikleri, merkez atomunun biitiin degerlik
elektronlarinin baglayici ciftler (kovalent bag yapan ciftler) veya bag yapmayan ciftler olarak
diistiniildiigii ve VSEPR Kurami ile molekiil yapis1 agiklanirken merkez atomunun tizerinde bulunan ve
baga katilmayan elektron ciftinin molekiiliin geometrik seklinde etkili oldugunu bilmedikleri gibi
sonuglar yer almistir.

Erman (2017), Endonezyal lisansiistii 6grencilerinin kovalent baglarla ilgili yanlis kavramalarini
belirlemek amaciyla yiiriittiigii bir calisma sonunda baslica sekiz farkli yanlis kavrama belirlemistir. Bu
yanlis kavramalar sunlardir: Bir cift serbest elektrona sahip iki atom arasinda bir kovalent bag olusur;
kararli bir molekiildeki her bir atomun Oktet kurallarina uymasi gerekir; eger bagh iki atomun elektron
cekimi farkliysa kovalent bag polardir; molekiiliin sekli, merkezi atoma bagh atomlarin sayisina baghdir;
polar olmayan molekiiller m> 0 dipol momentine sahiptir; polar molekiillerdeki tiim baglar polar iken,
apolar molekiillerdeki tiim baglar apolardir; baglarin sayis1 atomlarin elektronegatifligine baghdir ve bag
uzunlugu bagin tiirtine baghdir. Erman (2017) belirlenen bu yanhs kavramalar icin, bilgi eksikligi,
kovalent baglarla ilgili temel kavramlari anlamada zorluk ve 6grenciler ve 6gretmenler arasinda etkili
iletisim eksikligine neden olarak gostermistir.

Akkus, Tizlin ve Eyceyurt (2013), dokuzuncu sinif dgrencilerinin kovalent baglar konusundaki
imajlarim1  belirleyerek yanlis kavramalarini ortaya koymayr amagladiklar1 c¢alismalar1 sonunda
ogrencilerin kovalent baglarla ilgili birgok yanlis kavramaya sahip olduklarini belirlemislerdir.
Arastirmacilar, 6grencilerin farkli molekiillerdeki atomlar arasindaki kovalent bag sayisini ayirt edebilme,
polarlik, apolarlik ve elektronegativite ile ilgili bilimsel modele uygun imaj olusturma yiizdelerinin ¢ok
diisiik oldugu sonucuna ulasmislardir. Mirzalar Kabapinar ve Adik (2006), ortadgretim 6grencilerinin
kovalent bagda elektronlarin konum ve hareketlerini anlama bicimlerini arastirdiklar1 g¢alismada,
ogrencilerin biiytik boliimiiniin kovalent bag1 olusturan elektronlari dogru konumlandiramadiklar1 ve
ogrencilerin bilimsel modeller ile uyumlu olmayan zihinsel modellere sahip olduklari sonucuna
ulasmislardir. Ayrica, polar kovalent bag ve elektron cifti kavramlarini agiklarken 6grencilerin
elektronlarin konum ve hareketlerini dogru kullanamadiklarini belirlemislerdir.

Luxford ve Bretz (2014), kovalent ve iyonik baglanma gosterimine iliskin 6grencilerin yanls
kavramalarini belirlemek amaciyla baglanma gosterim envanterinin gelistirilmesine yonelik bir ¢alisma
yapmistir. Calisma sonunda 6grencilerin kovalent ve iyonik baglanmay ayirt etmede sorunlari oldugu ve
aciklamalarin 6nceki ¢alismalara benzer sekilde Oktet kuralina dayandigi belirlenmistir. Sendur (2014),
kimya 6gretmen adaylarinin molekiiller arasi ve molekiil ici baglar ile ilgili yaratict karsilastirmalarini
incelemistir. Bu calismada "yaratici karsilastirmalar” terimi, metaforlar, analojiler ve benzetmeler igin
kapsayici bir terim olarak kabul edilmistir. Calisamaya katilan 68retmen adaylarina diger etkilesimler
yaninda iyonik ve kovalent bag1 neye benzettiklerini yazmalari istemistir. Daha sonra da segilen kimya
O0gretmen adaylar ile ikili goriismeler gerceklestirmistir. Calismada, 6gretmen adaylarinin genellikle
farkli baglarin olusum ve kuvvetine bagh olarak yaratici karsilastirmalari oldugu ve kovalent baglarin
olusumu konusunda da alternatif kavramlara sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

1.1. Arastirmanin Onemi

Yukaridaki alanyazin sonuglarindan yola ¢ikarak kovalent baglanma ve kovalent baglanma ile olusan
molekiillerin yapilarinin anlasilmasinda ortadgretimden lisansiistii diizeye kadar hemen her 6grenci
grubunda 6grenme giicliikleri oldugu goriilmektedir. Kovalent baglarin 6grenilmesine yonelik sorunlarin
kaynagina bakildiginda biiylik 6lciide bu durumun konunun soyut olmasi ve 6grenciler tarafindan
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dogrudan gozlenememesi kovalent baglanmanin 6grenilmesinde sorunlara neden olmaktadir. Bu nedenle
kovalent baglanma ve molekiil olusumu aciklanirken bilimsel modellere alternatif olarak gelistirilen bazi
kavramsal metaforlarin kullanildit ve analojilerden yararlanildigi goriilmektedir. Lancor (2015),
kavramsal metaforlarin fikirler arasindaki temel iliskiyi temsil eden bilimsel modelleri nasil
yorumladigimiz ve uyguladigimiz ile ilgili oldugunu belirtmistir. Arastirmacilarin bir kismi metaforun
kavramsal sistemimizi diizenlemede yapisal bir rol oynadigimi kabul etmektedir (Arslan & Bayrakg;,
2006). Kovalent bag aciklanirken “elektron ortaklagsmasi” metaforu hem o6gretmenler tarafindan
kullanilmakta hem de ders kitaplarinin aciklamalarinda yer almaktadir. Ayrica aciklamalar Oktet
kararliligina dayandirilarak agiklanmakta olup elektrostatik etkilesimler iizerinde ¢ok fazla durulmaz. Bu
durum o6grencilerin zihninde dogru bir kovalent baglanma tanimi yerine farkli modellerin ve
tanimlamalarin olusmasina neden olabilmektedir. Ayrica ders kitaplarinda kovalent baglanma icin “ip”
analojisinin kullanilmasi ve molekiil cizimlerinde atomlar arasina cizilen cizgiler, 68rencilerin kovalent
baglanmayi zihinlerinde soyut bir cisim olan ip ile 6zdeslestirmelerine neden olabilmektedir. Bunun
disinda Tiirkcede bag kelimesi giinliik dilde farkli anlamlara da (ayakkabi bagy, iiziim bagi gibi) gelmekte
olup bu durum 6grencilerin bag tanimlamalarinda zihinlerinin karismasina neden olabilmektedir. Bu
nedenle konu 6gretimi sonrasinda ortadgretim 6grencilerinin kovalent baglanmay nasil algiladiklarinin,
kovalent bagi tanmimlamalarinda bilimsel bir dil kullanip kullanmadiklarinin incelenmesi ve ayrica
zihinlerinde kovalent bagi ne ile 6zdeslestirdiklerinin anlasilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Her ne kadar metafor ve analoji kavramlarinin zaman zaman birbiri yerine kullanildig1 goriilse de
metafor ve analoji farkli kavramlardir. Metafor Tiirk¢e’de “mecaz” anlamina gelmekte olup, bir seyi baska
bir seye gore anlamlandirmak olarak ifade edilir (Lakoff & Johnson, 2005; akt. Koéseoglu, 2017).
Metaforlar bazen kelimelerin yetmedigi yerde veya anlatimin kuvvetlendirilmesi gerektiginde kullanilir
ve bu karsilastirma ortiik bir sekilde yapilir. Analoji kelimesi ise Tiirkce’de “benzesim” anlamina gelmekte
olup karsilastirma acgik¢a yapilir. Analoji yabancilik cekilen bir olgunun bilinen benzer olgularla
aciklanmasina yardimc olur.

1.2. Arastirmanin Problemi

Kovalent baglanmanin agiklanmasi amaciyla cesitli teori ve modeller gelistirilmis olmas1 6grencilerin
zihinlerinde kovalent baglanma ile ilgili farkli zihinsel modeller olusmasina neden olmaktadir. Diger
taraftan kullanilan metafor ve anolojiler o6grencilerin zihinlerinde kovalent bagi farkli sekilde
somutlastirmalarina da neden olabilir. Biitiin bu farkli deneyimler 6grencilerin kovalent bagi nasil
algiladiklari tizerinde etkili olmaktadir. Bu diisiincelerden yola c¢ikarak belirlenen ¢alismanin amaci ve
arastirma problemleri asagida verilmistir.

10. Sinif ortadgretim 6grencilerinin kovalent baglanmaya yonelik yapilan 6gretim sonrasinda kovalent
bagi nasil algiladiklari, kovalent bagi tanimlamada kullandiklar1 metaforlar ile kovalent bagi zihinlerinde
ne ile 6zdeslestirdiklerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amaca bagh olarak g¢alismanin problemleri
sunlardir.

1. Ortadgretim 10. Siif o6grencileri kovalent baglanmayi deneyimlerine bagli olarak nasil
algilamaktadirlar?

2. Ortadgretim 10. Siif 6grencilerinin kovalent bagi tanimlarken kullandiklar1 kavramsal metaforlar
nelerdir?

3. Ortadgretim 10. Simif 6grencilerinin kovalent baga yonelik yaptiklari benzesimler nelerdir?

2. Yontem

Calismanin modeli, 6rneklemi, veri toplama araci ve verilerin analizi asagida ayrintih bir sekilde
aciklanmistir.

2.1. Calismanin Modeli

Bu calismada nitel arastirma yontemlerinden fenomenografi kullanilmistir. Marton (1981) tarafindan
deneyimlerin tanimi, analizi ve anlasilmasini amaglayan arastirmalar fenomenografik calisma olarak
adlandirilmistir. Marton (2005) fenomenografinin sadece deneyimlenen ve diisiiniilen fenomenlerle ya
da fenomeni yasayan veya diisiinen insanlarla ilgili olmadigini belirterek fenomenografide c¢ikis
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noktasinin daima iliskisel oldugunu ve fenomenografinin iliskisel, deneysel, icerik odakli ve nitel
aciklamalar sundugunu belirtmistir. Ayrica, arastirmacilar tarafindan {izerinde durulan seyin hem
sorunun hem de ¢alismanin konusunun bir islevi olmasi gerektigini ifade etmistir. Dolayisiyla, birey ile
fenomen arasindaki iliskinin en temel ve ayirt edici yapisal yonleri aranir ve icinde gesitli anlayis
kategorilerinin bulundugu yapisal cergevenin Kkesfedilmesi onemlidir (Marton, 2005, s. 146).
Fenomenografik arastirmada temel amag, belirli bir olgu ile ilgili algilar1 ortaya ¢ikarmak ve bu algilari
kavramsal kategorilere gore siniflandirmaktir. Algi, dis diinyadan gelen uyarilarin, zihinsel olarak
yorumlanmasi olarak da tanimlanabilir. Algilar; ne goérdiiglimiizii, nasil yorumladigimizi, neye
inandigimizi, nasil davrandigimizi bize gosterir (Bakan & Kefe, 2012).

2.2. Calismanin Orneklemi

Calismaya 184 kiz ve 113’l erkek olmak iizere toplam 297 onuncu sinif 6grencisi katilmistir. Calisma
grubunun belirlenmesinde uygun 6rnekleme yontemi kullanilmistir (Buytikoztiirk, Kilic Cakmak, Akgiin,
Karadeniz, & Demirel, 2012). Calismanin fenomenografik bir arastirma olmasi nedeniyle 6rneklemin
farkli deneyimlere sahip 6grenci guruplarindan olusturulmasina dikkat edilmesi gerekir. Buradaki farkl
deneyim kimya derslerini aldiklar1 6gretmenlerin farkli olmasi ve farkli okul tirlerinde 6grenim
gormeleridir. Bu nedenle maksimum c¢esitlemeye de dikkat edilerek, ti¢ farkli okul tiiriinden ve bes farkl
okuldan 6grenciler 6rnekleme alinmistir. Okul tiirii olarak Anadolu lisesi, fen lisesi ve meslek lisesindeki
ogrenciler secilirken, ayrica farkli Anadolu liseleri 6rnekleme dahil edilerek cesitlilik saglanmistir.
Anadolu liselerinin seciminde akademik basar1 diizeyleri farkli 6grencilerin devam ettigi okullara
orneklemde yer verilmistir. Calismada yer alan okullarin isimleri verilmemis isimler yerine asagida yer
alan kodlar kullanilmistir. AL1, Akademik basaris1 oldukc¢a ytliksek bir Anadolu lisesi; AL2, Akademik
basarisi diistiik bir Anadolu lisesi; AL3, Akademik basarisi orta diizeyde olan bir Anadolu lisesi; FL, Fen
lisesi; ML, Meslek Lisesi. Orneklemde yer alan égrencilerin okul tiirlerine gére nasil dagildigi Tablo 1’de
gosterilmistir.

Tablo 1
Ortaégretim Ogrencilerinin Okul Tiirlerine Gére Dagilimi
Okul Tiirii Cinsiyet (f) Toplam
Kadin Erkek
ALl 24 26 50
AL2 21 22 43
Fen Lisesi 36 23 59
AL3 37 42 79
Meslek Lisesi 66 - 66
Toplam 184 113 297

2.3. Veri Toplama Araglari

Calismanin kapsamli bir projenin bir kismina ait olmasi nedeniyle, veriler tiim proje i¢in veri toplamak
amaciyla gelistirilen iki sayfalik olcek ile bir seferde toplanmistir. Burada sadece ¢alismanin kovalent
baglanma ile ilgili kesitine yonelik bulgularina yer verilmistir. Calisma igin iki sayfalik ve iki asamali bir
6lcme arac1 aragtirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Olgme arac gelistirilmesi asamasinda oncelikle
alanyazin taramasi yapilarak ortadgretim dgrencilerinin kimyasal baglar ve bag tirlerine yonelik, algi,
metafor ve benzesimlerin birlikte incelendigi bir calisma olup olmadigi arastirilmistir. Bu tiir bir
calismaya rastlanmamasi sonucunda, kimyasal baglar ve kimyasal bag tiirlerine yonelik diger calismalar
incelenmistir. Bu sekilde bir arastirma metafor ve alginin ortaya ¢ikarilmasi icin 6grencilerden dogrudan
bir tanimlanmanin istenecegi acik uglu sorularin uygun olacagina karar verilmistir. Ayrica ortadgretim
dokuzuncu ve onuncu sinif kimya ders kitabi incelenmistir. Uzman goriisliniin alinmasindan sonra taslak
6lcme araci olusturulmugtur. iki kimya oégretmeni ile yapilan goriisme ile 6lcme aracinin kapsam
gecerliligi saglanmistir. Sonrasinda bir pilot uygulama gerceklestirilerek, 6lgme amacinin ¢alismanin
amacina hizmet edip etmedigi incelenmistir. Pilot verilerin analizi sonucunda, bu tiir bir 6l¢gme araci ile
arastirma sorularina yanit olusturabilecegi belirlenmistir. Ayrica sorularin sade ve yalin olmasi nedeniyle,
ogrenciler tarafindan dogru sekilde algilandigi belirlenmistir.

Son hale getirilen 6lcegin ilk sayfasinda, bag kavrami ve bag tiirleri ile bag enerjisinin tanimlarinin
soruldugu alt1 agik uclu soru yer almaktadir. Bu sayfa kullanilarak 6grencilerden veri topladiktan sonra
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ikinci sayfa 6grencilere dagitilmistir. ikinci sayfada, ilk sayfadaki kavramlar1 neye benzettiklerine yonelik
bes bosluk doldurma sorusu yer almaktadir. Veri toplama aracinin bu sekilde hazirlanmasindaki amacg, ilk
olarak ogrencilerin kovalent bag algilar1 ve tanimlamada kullanilan metaforlar agik uglu bir soru ile
belirleyebilmektir. Daha sonra yoneltilen “kovalent bag .... benzer. Cilinki.....” seklinde bir bosluk
doldurma sorusu ile 6grencilerin kovalent bag ile ilgili benzesimleri belirlenmistir. Ogrencilerden
kovalent baga yonelik benzesim yazmalarindan sonra, bir gerek¢e yazmalarinin istenmesinin nedeni,
analizler sirasinda benzesimlerin belirli temalar altinda toplanabilmesini saglamaktir. Veri toplamada
etik kurallar dikkate alinarak oncelikle I1 Milll Egitim Miidiirliigii'nden uygulama izni alinmustir.
Ogrencilere uygulama 6ncesi aciklama yapilarak calismaya katihm konusunda goniillii olup olmadiklar:
sorularak, sadece kendi istegi ile katilmak isteyenler calismaya dahil edilmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Fenomenografik analizde, bireylerin arastirilacak olan fenomenle ilgili olarak ortaya attiklar1 tanimlar
kategorilere ayrilarak fenomeni deyimlerine bagh olarak nasil algiladiklar1 belirlenir. Bu islem sirasinda
icerik analizden yararlanilir. Bu sekilde olusturulan kategori ya da temalar sonucunda elde edilen
fenomenlerin farkl yollardan nasil anlasildig1 nitel olarak agiklanir ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan
kategorilere gore farkli kavrayislar sistematik olarak ayrilir (Ashworth & Lucas, 1998).

ik sorunun analizinde éncelikle veriler ayiklanarak kovalent bag tanimlamasina uyan ve uymayan
ifadelerin secimi yapilmistir. Daha sonra temalar olusturularak, olusturulan temalarin dlgitleri
belirlenmis ve biitiin 6grenci ifadeleri tekrar tekrar géozden gecirilerek hangi ifadenin hangi tema icinde
yer alacagina iki yazar tarafindan birlikte karar verilmistir. Birinci sorunun metaforlar agisindan
analizinde 6grenci ifadelerinin kovalent bagin értiik sekilde yapilan benzesimi dikkate alinmistir. ikinci
sorunun analizinde 6nce 6grencilerin acik sekilde yaptiklar1 benzesimleri listelenmis ve daha sonra bu
benzesimler belirli kavramsal kategoriler altinda toplanmistir. Nitel yontemle analiz edilen veriler,
orneklemin yeterli olmasi nedeniyle nicel olarak frekans ve ylizde seklinde ifade edilmistir.

Analizinin giivenirliginin saglanmasinda su yol izlenmistir. Oncelikle analiz ile ilgili o6lgiitler
belirlenmistir. Bu amagla her iki yazar tiim kagitlar1 birlikte inceleyip 6lglitlere karar verdikten sonra
birinci sorunun analizi her iki yazar tarafindan ayr1 ayr1 yapilmistir. Daha sonra bir araya gelerek celiskili
kalan durumlar konu alani uzmani birinci yazar ile tartisilarak temalar son haline getirilmistir. Boylece
yazarlar arasinda tam uyum saglanmistir. Sonra tiim ifadeler her iki yazar tarafindan tekrar incelenerek
temalar icine yerlestirilmistir. Daha sonra birinci yazar kovalent bag teorilerini, kovalent baga yonelik
metaforlari ve bu konuda yapilan ¢alismalar1 dikkate alarak temalar1 ve tablolar1 olusturmustur.

3. Bulgular
Bulgular her bir arastirma problemine yanit olusturacak sekilde ayri bashklar halinde asagida

sunulmustur.

3.1. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Birinci arastirma probleminde orta 6gretim 10. Sinif 6grencilerinin kovalent baglanmay:1 nasil
algiladiklar1 incelenmistir. Bu amagla, 6grencilerin kovalent baga yo6nelik yaptiklar1 tanimlar analiz
edilmistir. Bu analize ait bulgular Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2 o
Ogrencilerin Kovalent Bag Ile Ilgili Algilari
Tema ifadeler AL1 AL2 FL AL3 ML Toplam
f % f % f % f %
Ametal-ametal Ametal-ametal arasinda kurulan bagdir. 27 6 17 43 13 106 111 374
arasinda Ametal-ametal maddelerin/ elementlerin/ 2 - 3 - - 5
bilesiklerin yaptig1 bagdir.
Elektron Elektronlarinin ortaklasa kullanilmasiyla 17 17 35 9 20 98 100 33.7
ortaklasmasi  olusan bag
Ametal olan element veya bilesik arasinda 1 - 1 - - 2
elektron ortaklasmas1 ile gergeklesen
bagdir.
Ametal-ametal  iki ametal atomu arasinda kurulan kimyasal 5 - 20 - - 25 37 125
atomu arasinda bag cesididir.
iki ametal atomunun ortaklasa elektron 2 - 10 - - 12
kullanmak tizere birlesmesine denir.
Iyonlar aras1  Ametal-ametal iyonlar: arasinda gériilen 33 111
< 3 - - - 10 13
bagdir.
Ametal iki iyon arasinda elektron 1 - - - - 1
ortaklasmasi ile gerceklesen bagdir.
Iyonlar arasinda gergeklesir. 3 1 - 15 - 19
Elektron aligverisi Elektron verilmesi ile gerceklesir. 3 - - - 3 6 13 4.4
Elektron aligverisi ile gerceklesir - - - - 5 5
Elektron ve protonlarin aligverisi ile
. - - - 1 1 2
gerceklesir.
Molekiil olusumu Molekiilde atomlar1 bir arada tutan - - 3 - - 3 6 2.0
kuvvetler olarak ifade edenler.
Sonucunda molekiil olusturur. 1 - 1 - -
Elektronlarini ortaklasa kullanilmasiyla 1 - - - -
molekiil veya atomlar arasinda kurulan bag.
Kararhlik iki ametalin asal gazlara benzemek 1 1 1 - - 3 4 1.4
amaciyla elektronlari ortaklasa kullanilmasi
sonucu olusan baglardir.
iki atomun kararli hale gegmek icin 1 - - - - 1

elektronlarini ortaklasa kullanmasidir.

Tablo 2 incelendiginde, 68rencilerin kovalent bag kavramini tanimlarindan yola ¢ikilarak olusturulan
temalar ve temalara ait ifadeler ve frekanslar yer almaktadir. Temalarin ametal-ametal arasinda, elektron
ortaklasmasi, ametal- ametal atomlar1 arasinda, iyonlar arasi, elektron alisverisi, molekiil olusumu ve
kararhllk temalar1 olmak iizere yedi bashk altinda toplandigi gériilmektedir. Ogrencilerin
yanitlarinin %37.4'tinlin ‘ametal-ametal arasinda’ ve %33.7’sinin ‘elektron ortaklasmasi’ temalarinda yer
almaktadir. ilk tema olan “ametal-ametal arasinda” olusma temasi altinda yer alan ifadeler incelendiginde,
ogrencilerin bir kisminin kovalent baglanmanin atomlar arasinda oldugunu ifade etmek yerine farkl
maddeler ve hatta bilesikler arasinda olabilecegini ifade ettikleri gortlur.

ikinci tema olan elektron ortaklagsmasinda ise ‘elektronlarin ortaklasa kullanilmasiyla olusan bag’,
‘ametal olan element veya bilesik arasinda elektron ortaklasmasi ile gergeklesen bag’ ifadelerinin yer
aldig1 goriilmektedir. Ogrencilere ‘elektronlarin ortaklasmasi ile olusan ‘bag tiiriine’ ait ifadesine biitiin
okul tiirlerinde rastlanilmistir. Yine bu tema altinda kovalent baglanmanin atomlar arasinda olusmasi
yaninda maddeler arasinda olusabilecegine yonelik ifadelerin de yer aldig1 goriliir.

Ayrica, Tablo 2’ye bakildiginda, 6grencilerin % 11.1'inin kovalent bagin iyonlar arasinda olustugunu
dustindtikleri gortliir Bu durum 6grencilerin kovalent bagl iyonik bag ile karistirdiklarinin bir gostergesi
olabilir. Ogrencilerin sadece %2’sinin agiklamalar1 “molekiil olusumu” temas1 altinda yer almaktadir.
Bunun disinda yer alan kararlilik temasinda ise 6grencilerin (%1.4) bag olusumunu ‘Oktet kuralina’
dayanarak bag olusumunu soy gazlara benzemeye dayandirdiklar: goriiliir.
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3.2. Ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Ortadgretim 10. Siif 6grencilerinin kovalent bagi/kovalent baglanmayi tanimlarken kullandiklar
kavramsal metaforlarin neler olduguna yonelik ikinci arastirma problemine yanit bulmak iizere
ogrencilerin kovalent bag ile ilgili tanimlar1 6ncelikle metaforlar agisindan analiz edilmistir. Bu analize ait
sonuglar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3
Ogrencilerin kovalent bag ile ilgili kavramsal metaforlari
Metaforlar Ornek ifadeler Kiz Erkek Toplam
f % f %
Ortaklasa Ortaklasa elektron kullanilmasina denir 12 8 22 7.4
kullanim Baglarin Iyonlar ortaklasa kullanimi 1
Kovalent bag bir elementi ortaklasa kullanmak 1
Birlesme Ametal- ametal maddelerin birlesimi 3 1 7 2.4
Ayn1 iki maddenin birlesimidir 1
iki bagin birlesmesi - 1
Iyonlarin birlesmesi 1
Etkilesim Ametal -ametal etkilesimidir. 1 1 4 1.4
Elektron ortaklasmasina dayanan giiglii etkilesimdir. 2
Paylagim Iki atom arasinda bir veya daha fazla elektronun paylagilmasidir. 1 1 3 1.0
iki atom arasinda bir veya daha fazla elektronun paylagilmasidir 1
Alsveris Kovalent bag iki atom arasinda elektron alisverisi olmasidir. 1 0.7
Giig iki atomun birlesmesi sonucu ortaya ¢ikan maddeyi baglayan giic - 1 1 0.3
E:g;:rirrfa Ametal ve Ametal birbirine baglanmasidir 1 i 1 0.3
Kuvvet Molekiilde ve bilesikte atomlar1 bir arada tutan kuvvetlere denir. - 1 1 0.3
Eslenme Ametal-ametal eslenmesi - 1 1 0.3

2

Tablo 3 incelendiginde, 68rencilerin “kovalent bag” ile ilgili tanimlar1 sirasinda yaptiklari metaforlarin
dokuz farkl kategoride toplandig1 goriilmektedir. Bunlardan en fazla kullanilan “ortaklasa kullanim” (%
7.4) metaforunda 6grencilerin biiyiik cogunlugu kovalent baglanmay1 “ortaklasa elektron kullanilmasina”
benzettikleri goriiliir. Bunun disinda 6grencilerin kovalent baglanmay1 “iyonlarin ortaklasa kullanimi” ya
da “elementin ortaklasa kullanim1” seklinde diisiindiikleri de belirlenmistir. Bunlarin disinda diger
metaforlardan “birlesme” metaforu icin 6grencilerin kovalent baglanmay1 “ametal-ametal maddelerin
birlesimi” seklinde dusiindiiklerini gostermektedir. Baz1 6grenciler tarafindan kovalent baglanmanin bir
etkilesim olarak dusiiniildiigi “etkilesim” metaforu altinda yer alan ifadelerden goriilmektedir. Daha az
tercih edilen diger metaforlar ise “paylasim”, “alisveris”, “gii¢”, birbirine baglanma”, kuvvet” ve “eslenme”
metaforlaridir. Paylasim metaforu altindaki ifadeler incelendiginde, 6grencilerin kovalent baglanmay1
“elektron paylasimi” olarak diistindiikleri goriliur. “Alisveris” bashigl altindaki ifade de 6grencinin
kovalent bagi iki atom arasinda elektron alisverisi olmasi seklinde diisiindiigi belirlenmistir.

3.3. Uciincti Alt Probleme Ait Bulgular

10.smif 6grencilerinin kovalent bag ile ilgili benzesimlerini belirlemek amaciyla 68rencilerden
kovalent bagi ile ilgili benzesimlerini ve yanlarina da, bu benzesimi yazmalarinin nedenini agiklamalar:
istenmistir. Ogrencilerin kovalent baga yonelik yazdiklar1 benzesimler en yiiksek frekanstan baslayarak
listelenmistir. Olusturulan benzesim listesi Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4
Kovalent bag ile ilgili 68rencilerin yaptiklar1 benzesimler
Benzesim Frekans Benzesim Frekans Benzesim Frekans
Paylagsmak 8 e ortaklasmasi 2 Cubuk 1
Kardeslik 8 Ogrenci 1 Baba 1
Arkadas 7 Takim oyunu 1 Kardes Odasi 1
ikizler 7 Uziimlii kek 1 Ev 1
Ortaklik 7 Mutluluk 1 Bilezik 1
Elektron 6 Deger 1 ip 1
Miknatis 6 Parke Tas1 1 Hava 1
Sevgili 5 Zincir 1 Evlat edinmek 1
Dostluk 5 Marti 1 Halka 1
Uziim 4 Sevgi 1 Alisveris 1
El ele tutusmak 4 Havuclu kek 1 Yag- su karisimi 1
Organ Nakli 4 Goriicti usuli 1 Kagit 1
iyonik bag 4 Raptiye 1 Fermuar 1
Tren 3 Yapistirici 1 Akraba evliligi 1
Ametal 3 Temel reis 1 Uglii priz 1
Okul tahtasi 2 Siit 1 Ekmegi boliismek 1
Erkek Ogrenci 2 Popiilasyon 1 Tren yolu 1
yurdu
Asilama 2 Takim oyunu 1 Eseysiz lireme 1
Evlilik 2 Vagon 1 Yemek masasi 1
Su 2 Su-un 1 Ala 1
Sarj aleti 2 insan 1 Metalik bag 1
Aile 2 Dayanisma 1 Piknik 1
Simif 2 Koalisyon 1 Kitap paylasimi 1
Kimyasal bag 2 Imece 1 Su-limon 1
Metal 2 Kanca 1 Molekiil 1
Limonata 2 Vagon 1 Yardimlasma 1
Sarilmak 2 Metal halka 1 Araba 1
Su-seker 2 Okul 1
Toplam 164

Tablo 4 incelendiginde 6g8rencilerin kovalent baga yonelik 164 benzesim yazdig1 goriilmektedir. Bu
benzesimler icerik analizi sonucunda, belirli temalar altinda toplanmistir. Temalarin olusturulmasi
sirasinda benzesimlerin 30 tanesi i¢in gerekce yazilmamasi ve 3 tanesinin de her hangi bir tema altina
girecek aciklamaya sahip olmamasi nedeniyle her hangi bir temaya dahil edilmemislerdir. Benzesimlere
yonelik aciklamalar dikkate alinarak olusturulan benzesim temalar1 ve dagilimlar1 Tablo 5’de yer
almaktadir. Tema altinda toplanamayan 33 benzesim Tablo 5’de yer almamaktadir.

Tablo 5’te yer alan benzesim temalari incelendiginde, tiim benzesimlerin alti tema altinda toplandigi
goriliir. Bu alt1 tema i¢in toplam 80 cesit benzesim tiirii ve 131 tane de benzesim bulunmaktadir. En fazla
benzesimin yer aldigi tema “paylasim/ortaklik” temasidir. Bu tema olusturulmas: ile ilgili olciit
ogrencilerin kovalent bagi bir seyin ortak kullanimi ya da paylasimi seklinde diisiinme fikrine
dayandirilmistir. Bu durum biitiin benzesimler icin yazilan 6grenci ifadelerinde agik¢a goriilmekte olup,
bu ifadeler incelendiginde ‘paylasim’ kategorisinin bag olusumunda ametal atomlarinin elektron
ortaklasmasi fikrine dayandirdiklar1 goriiliir. Bu tema altinda en fazla tekrarlanan (8) benzesimin, tema
ile ayn1 ismi alan kovalent bagin “paylasima” benzetilmesidir. Bu benzesime ait 6rnek bir 6grenci ifadesi
asagida sunulmustur.
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Tablo 5
Ogrencilerin kovalent bag ile ilgili yaptiklari benzesimlerin temalara gore dagilimi
Benzim Turu Benzesim
Tema Benzesim (Analoji) Sayisi Sayisi
Paylasim/  Paylagmak (8), ikizler (7), Arkadashk (6), Ortaklik (3), Evlilik (2), Su (2), Okul 32 55

ortaklik tahtasi (2), Aile (2), Piknik (1), Kitap paylasimu (1), Dayanisma (1), imece (1),
Evlat edinmek (1), Halka (1), Elektron ortaklasmasi (2), Uclii piriz (1), Takim
oyunu (1), Mart1 (1), Kardes odasi (1), Sevgi (1), Ekmegi boliismek (1), Ev (1),
Gorici usulii (1), Alis-veris (1), Mutluluk (1), Deger (1), Metalik bag (1),
Yardimlasma (1), Sinif (1), Sarj aleti (1), Yemek masasi (1)

Birlesme  Sevgili (5), Dostluk (5), El ele tutusma (4), Uziim (3), Tren (3), Sarilmak (2), su 30 49
(olusum) e seker (2), Hava (1), Asilama (2), Erkek yurdu (2), Su ve un (1), Su ve limon

(1), Siit (1), Popiilasyon (1), Ametal (1), Akraba evliligi (1), Tren yolu (1),

Molekiil (1), Yag-Su karisimu (1), Kanca (1), Araba (1), Parke tasi (1), Uziimlii

kek (1), Raptiye (1), Havuglu kek (1), Yapiskan (1), Limonata (1), Alic (1),

Koalisyon (1), Vagon (1)

Gekim Miknatis (5), Arkadas (2), Kardes (2), Zincir (2), Yapistirici (1), Sevgili (1), 6 13

. . 7 7
Glg Cubuk (1), Baba (1), Ip (1), Kagit (1), Metal halka (1), Zincir (1), Temel Reis (1)
Ayniolma  Iyonik bag (3), Eseysiz iireme (1), Kimyasal bag (1), Fermuar (1), 4 6
Ozellik Seker-su (1)
80 131

Toplam

“Kovalent bag paylasmaya benzer. Ciinkii ortak kullanim s6z konusudur.”

Tablo 5’de yer alan “paylasim/ortaklik” temas: altinda yer alan ve yine en fazla tekrarlanan (6)
“arkadaslik” benzesimi ile ilgili ifadeler incelendiginde 6grencilerin yine bu benzesimi elektronlarin
kovalent bag olusumunda ortak kullanimi veya paylasimina benzettikleri goriiliir. Bununla ilgili 6rnek
ifadeler asagida verilmistir.

“Kovalent bag arkadashga benzer. Ciinkii elinde olanlar1 ortak bir sekilde kullanabilmektedir.”

“Kovalent bag arkadasliga benzer. Ciinkii esyalar1 ortaklasa kullanirlar, atomlarin elektronlari
ortaklasa kullandigi gibi.

Bu durum paylasim/ortaklik temasi altinda yer alan diger benzesimlerde de gériilmekte olup “ortakhik”
benzesimine yonelik 6rnek ifade asagida verilmistir.

“Kovalent bag ortaklik yapmaya benzer. Ciinkii kovalent bagda elektronlar ortak kullanilir.”

Ikinci benzesim temasi olan ‘birlesme/ olusum’ ise 30 farkl benzesim tiirii icermekte olup toplam 49
benzesim bulunmaktadir. Bu tema altinda en fazla “sevgili” (5), “dostluk (5)”, “el ele tutusma” (4), “lizim”
(3) ve “tren” (3) benzesimleri kullanilmistir. Bu tema olusturulurken 6grencilerin ifadeleri incelendiginde
kovalent bag olusumunda ametal atomlarinin bir arada tutulmasi, benzer atomlarin/ seylerin
birlesmeleri veya baglanmalar1 veya yeni bir seylerin olusmasi diislincesinin yer aldig1 gorilmustiir.
Ogrencilerin bu tiir benzesimlere ait 6rnek ifadeler asagida verilmistir.

“Kovalent bag sevgiliye benzer. Clinkii ayrilmazlar.”

“Kovalent bag dostluga benzer. Cilinkii ortak degerlerde birlesirler.”
“Kovalent bag tizlime benzer. Ciinkii ayn1 madde bir arada olur.”

“Kovalent bag trene benzer. Clinkii vagonlarda benzer sekilde baglanir.”
“Kovalent bag parke tasina benzer. Ciinkii ayni yapili oldugu seylerle birlesir.”

“Kovalent bag un ve suya benzer. Ciinkii ikisi farkli maddeler ama birlesince ortaya farkli bir madde
cikiyor.”

“Kovalent bag raptiyeye benzer. Ciinki iki atomu tutar.”
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“Kovalent bag asilamaya benzer. Ciinkii 2 farkli agaci tek bir atom gibi birlesir.”

Uciincii tema olan “cekim” temasi altinda 6 farkli benzesim tiirii ve toplam 13 benzesim bulunmaktadir.
Bu tema olusturulmasinda dayanilan 6lciit kovalent bagda yer alan atomlar arasindaki cekime benzer bir
cekimin benzetilen nesneler arasinda oldugu diisiincesidir. Bu benzesimlerden en fazla kullanilan ve bu

benzesimi yazan biitiin 6grencilerin ayni aciklamay1 yazdig1 “miknatis” (5) ile arkadas (2) benzesimlere
yonelik 6rnek ifadeler asagida verilmistir.

“Kovalent bag miknatisa benzer. Ciinkii zit kutuplar birbirini ¢ceker.”
“Kovalent bag arkadasa benzer. Ciinkii ayni kisiler arasinda ¢ekim kuvveti olur.”

Dordiincli tema olan “giic” temasi altinda 7 farkli benzesim tiirii bulunmaktadir. Bunlarin her biri
birer kez yazilmis olan “cubuk”, “baba”, “ip”, “kagit ”,“metal halka”, “Temel Reis” ve ”zincir”
benzesimleridir. Buradaki benzesimler kovalent baglanmanin gii¢lii bir baglanma olarak diisiiniilmesine
dayandirilmis olup bu durum asagida yer alan 6grencilere ait 6rnek ifadelerden de goriilmektedir.

“Kovalent bag zincire benzer. Ciinkii koparilmasi zordur.”
“Kovalent bag Temel Reise benzer. Ciinkii kovalent bag giicliidiir.”
“Kovalent bag babaya benzer. Ciinkii gii¢liidiir.”

Besinci tema olan “ayni olma” temasinda 6grencilerin kovalent bag1 benzettikleri nesne ile ayni sey
oldugunu diisiinmelerine dayanmaktadir. Dort farkli benzesim tiiriiniin ve toplam 6 benzesimin yer aldig1

bu tema altinda “eseysiz lireme”, "fermuar”, “iyonik bag” ve "kimyasal bag” benzesimleri bulunmaktadir.
Bu benzesimlere yonelik 6rnek ifadeler asagida verilmistir.

“Kovalent bag iyonik baga benzer. Ciinkii ikisinde de bag elementleri birlestirir.”
“Kovalent bag iyonik baga benzer. Ciinkii ikisinde de ametal var.”

“Kovalent bag fermuara benzer. Ciinkii ikisi de aynidir.

“Kovalent eseysiz liremeye benzer. Clinkti ikisi de ametaldir. Tek tiir var.”

Son tema olan “6zellik” temasinda sadece bir benzesim yer almakta olup bu da “seker-su”
benzesimidir. Burada bir 68renci benzesimi kovalent bag ile olusan maddelerin 6zelliklerine benzetmeye
calismistir. Bu ifade de hem benzesim hem de kovalent bagin elektrik iletimi dogru olmamakla birlikte
benzesimi gostermek adina yazilan ifade asagida verilmistir.

“Kovalent bag sekerli suya benzer. Ciinkii elektrigi iletir.”

4. Sonuclar ve Tartisma

Calismada oOgrencilerin kovalent bag ile ilgili tanimlamalarinin ametal-ametal arasinda, elektron
ortaklasmasi, ametal- ametal atomlar1 arasinda, iyonlar arasi, elektron alisverisi, molekiil olusumu ve
kararlilk temalar olmak iizere yedi farkli tema altinda toplandigi sonucuna ulasilmistir. Ozellikle
‘ametal-ametal arasinda’ ve ‘elektron ortaklasmasi’ temalarinda yogunlasma oldugu belirlenirken,
molekiil olusumu ve kararlilik temasinda daha az kullanildig1 belirlenmistir. Ametal-ametal arasinda
olusma temasi incelendiginde bu sonug kovalent bagin ‘ametal-ametal arasinda kurulan bir bag tiiriidir.’
ifadesinin biitiin okul tiirlerine devam eden 6grenci ifadelerinde yer aldig1 goriilmiistiir. Bu durum ders
kitaplarinin kovalent bag1 aciklamak icin kullandig1 ifadeler ile benzerlik géstermektedir. Orneklemle yer
alan 6grencilerin MEB tarafindan dagitilan benzer ders kitabi kullanmalar1 nedeniyle bu noktada ortak
bir deneyime sahip olduklari sdylenebilir. Diger taraftan 6grencilerin ametal atomlar: arasinda kovalent
bag olusumu yaninda 6nemli bir kisminin bu baglanmay1 element ve bilesikler arasinda olustugunu ifade
etmeleri, 6grencilerin atom, molekiil, iyon gibi kavramlar1 anlama konusunda eksikliklerinin oldugunu
gostermektedir.

Ogrencilerin ifadelerinde kovalent bagin olusumunda iki ametal atomunun arasinda paylasilan
elektronlarin her iki atomun c¢ekirdegi etrafinda olusturdugu ¢ekim giicline agiklamalarinda yer
vermedikleri ve elektrostatik cekimlerden bahsedilmedigi belirlenmistir. Bu sonug, Sendur (2014)
tarafindan 6gretmen adaylari ile ytriitiilen calisma sonuclarina benzerlik gostermektedir. Sendur (2014),
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O0gretmen adaylarinin hicbirinin kovalent bag olusumunda cekirdek ile bag elektronlari arasindaki
elektrostatik etkilesimlerden bahsetmedikleri ve bu durumun olas1 bir nedeninin Tiirkiye'de kimya
Ogretmenleri tarafindan yaygin olarak kovalent bagli molekiillerin yapilar cizilirken baglarin cizgi ile
gosterilmesine baglanabilecegini belirtmistir. Elektrostatik etkilesimlerin bag acgiklamalarinda yer
almamasi sadece kovalent baglar icin degil tiim diger bag tiirleri icin s6z konusu oldugu alan yazinda
belirlenen sonuglar ile drtiismektedir (Taber, Tsaparlis, & Nakibogu, 2012).

Ogrencilerin kovalent bagi tanimlamalarinda ¢ok fazla kullandiklar1 ikinci bir ifade “elektron
ortaklasmas1” dir. Bu ifadeler incelendiginde 6grencilerin kovalent bag tanimlamalarinda ‘elektronlarin
ortaklasa kullanilmasiyla olusan bag’, ‘ametal olan element veya bilesik arasinda elektron ortaklasmasi ile
gerceklesen bag’ ifadelerinin yer aldig1 gériilmektedir. Ogrencilerin kovalent baglanma icin ‘elektronlarin
ortaklasa kullanilmasi ile olusan bag tiirti’ seklindeki ifadesine biitiin okul tiirlerinde rastlanilmistir. Bu
ifadeyi kullanan 6grencilerin ise elektronlarin ortaklasmasi konusu ile ilgili ders kitaplarinda rastlanan
metaforu kullandiklart goriiliirken, bagin bu elektronlarin ¢ekim giicii sayesinde olustugu konusunun
yine burada da goz ardi edildigi anlasilmaktadir. Taber (1998), kovalent bag icin ¢ogu yerde elektron
paylasiminin referans gosterildigini ve bazi durumlarda bunun kovalent bagin yeterli bir agiklamasi
olarak goruldiigiinii belirtmistir. Bu distince “paylasimin bir tiir kuvvet olarak” diisiiniilmesinden ¢ok,
elektronlar paylastigi i¢cin atomlarin bir arada tutuldugu seklinde bir diisiinmeye neden olmaktadir. Ayni
zamanda kovalent bagin aciklanmasinda ¢cogunlukla “Oktet Kurali” veya “soygaz diizenine ulasama istegi”
aciklayic bir ilke olarak kullanilmaktadir. Coll ve Treagust (2002), 6grencilerin kovalent baglanmay1
elektronlarin paylasilmasindan kaynaklandigini ve bu siirecin arkasindaki itici gliciin Oktet kararliligina
ulasmak oldugunu diisiindiiklerini belirlemislerdir.

Ogrencilerin bir kisminin kovalent bagin iyonlar arasinda olustugunu diisiindiikleri belirlenmistir. Bu
durum kovalent bag iyonik bag ile kanstirdiklarim1 gostermektedir. Iki bag tiiriiniin birbirine
karistirlldigl diger arastirmacilar tarafindan da belirlenen kovalent baglanmaya iliskin benzer bir
sorundur (Luxford & Bretz, 2014). Ogrencilerin ¢ok az bir kismiin agiklamalarinda molekiil
olusumundan bahsettikleri ¢alismada ulasilan diger bir sonuctur. Bu durum kovalent baglanma ile
molekiil olusumunun gerceklesmesini az sayida da olsa 6grencinin zihinlerinde dogru bir sekilde
yapilandigin1 gostermektedir. Bu aciklamay1 yapan 6grencilere bakildiginda cogunun fen lisesine devam
eden 6grenciler oldugu goriilmektedir. Fen liseleri hem akademik basarisi yiiksek hem de fen alanlarina
ilgisi olan Ogrencilerin devam ettigi bir okul tiiriidiir (Pesen, Oral, & Epcacan, 2020). Bu nedenle bu
grubun bilimsel bilgiyle olan deneyimleri diger okul tiirti 6grencilerine gore daha yiiksek olacagi agiktir.

Ogrencilerin kovalent bag ile ilgili metaforlarina bakildiginda, yine tanimlarinda yer alan “elektron
ortaklasmasinin” metaforlarinda da yer aldig1 goriiliir. Bu durum yukarida da a¢iklandigi gibi kitaplarda
yer alan elektron ortaklagsmasi metaforundan kaynaklanmaktadir. Ortaklasma metaforu altinda iki tane
yanlis kavramaya rastlanmistir. Bu 6grencilerin “kovalent bagi bir elementi ortaklasa kullanmasi” ve
“iyonlarin ortaklasa kullanim1” seklindeki diisiincelerdir. Ogrencilerin bir kismi kovalent bag giiclii bir
bag olarak gérmesine ragmen, bir kismi kovalent baglanmay1 “etkilesim” olarak ifade etmektedirler. Bu
durum yine ders kitaplarinda baglar ve molekiiller arasi kuvvetler ifade edilirken zaman zaman etkilesim
kelimesinin kullanilmasi ile iliskilendirilebilir. “Etkilesim” metaforu, 6grencilerin genel olarak “kimyasal
bag” tanimlamasinda da kullanilan bir metafor oldugu Nakiboglu ve Yildirim(2019) tarafindan belirtilmis
olup bu durum derslerde kimyasal baglarin tanecikler arasi etkilesimlerden olustugunun vurgulanmasina
baglanmistir.

Ogrencilerin kovalent baga yonelik benzesimleri ile ilgili sonuglara bakildiginda, 6grencilerin
benzesim ifadelerinin alti tema altinda toplandigi sonucuna ulasilmistir. Bu temalardan en fazla
benzesimin yer aldig1 tema “paylasim/ortaklik” temasidir. Bu tema olusturulurken, 6grencilerin kovalent
bagi bir seyin ortak kullanimi ya da paylasimi seklinde diisiinmelerine dayanmaktadir. Bu benzesimler,
ogrencilerin kovalent bag ile ilgili tanimlamalarinda kullandiklari ve Taber (1998) tarafindan yukarida
aciklanan kovalent bagin 6grenciler tarafindan “elektron ortaklasmasi” tanimi ile de 6rtiismektedir. Yani
ogrencilerin kovalent bag algilarinin benzesimlerini de etkiledigi sdylenebilir. Benzer duruma Sendur
(2014) tarafindan yiiriitillen ¢alismada da ulasilmis olup kimya 6gretmen adaylarinin elektronlarin
paylasimini ¢ekirdek-elektron etkilesimleri yerine 'kuvvet' olarak gordiikleri ifade edilmistir.

Ogrenciler tarafindan kullanilan diger benzesimlerden ‘birlesme/ olusum’ benzesimi ile 6grencilerin
kovalent bag olusumunun baz tirleri bagladigim1 disiindiikleri goriilmektedir. Benzesimler
incelendiginde Ogrencilerin bir kisminin kovalent baglarin atomlari bagladigi ve kovalent bag
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olusumunun yeni maddeler ortaya cikardig1 gibi dogru diislincelere sahip oldugunu gostermektedir.
Benzer durum “cekim” ve “giic” temasi altinda yer alan benzesimler i¢in de sdylenebilir. Az sayida da olsa
ogrencilerin bir kisminin kovalent bagin atomlar arasindaki ¢ekime dayandigi ve kovalent bagin giicli bir
bag oldugunu diistindiigii sonucuna ulasilmistir.

Calismanin sonuclarindan yola cikarak su dnerilerde bulunulabilir.

1. Kovalent bag 6gretimi sirasinda konuyu basitlestirmek adina “elektron ortaklasmasi1” metaforu
siklikta kullanilmaktadir. Bu durum 6grencilerin kovalent baglanmanin altinda yatan esas neden
olan elektrostatik etkilesimleri dogru anlamalarini engelleyebilmektedir. Bu nedenle bu
metaforun cok dikkatli kullanilmas1 gerekmektedir. Ayrica bag olusumundaki temel neden olan
elektrostatik etkilesim 6ncelikli olarak anlatilmalidir.

2. Kovalent bag kavraminin anlasilmasi icin atom, element, iyon gibi temel kavramlarin iyi
anlasilmasi 6nemlidir. Bu nedenle kovalent bagin 6gretiminden 6nce 6grencilerin bu kavramlari
dogru bilip bilmedikleri incelenmeli ve gerekirse tekrar agiklanmalidir.

3. Kovalent baglanmada polar baglarin bir kovalent bag tiirii olmasindan ¢ok iyonik ve kovalent
baglanmanin arasindaki farkliliklar ve elektronegativite bag tiri iliskisi dogru bir sekilde
aciklanmalidir.
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