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Ozet

Ortadgretim ogrencilerinin, metalik bagi 6grenmelerinden sonra metalik bagi nasil
tamimladiklart ve bu tammlamalar: sirasinda hangi metaforlart kullandiklar: bu
calismada arastirldnmigtir. Ayrica égrencilerin metalik bagi neye benzettiklerine yonelik
benzesimleri de incelenmistir. Bir proje kapsanminda gelistirilen iki asamall bir él¢me
aracumin bu ¢alismada sadece metalik bag ile ilgili kismina yonelik bulgulara yer
verilmistir. Veriler 184’ kiz ve 113’ii erkek olmak iizere bes farkl liseye devam eden
toplam 297 onuncu sinif 6grencisinden toplanmistir. Kullanilan 6l¢ek iki asamali olup
ilk asamada ogrencilerin algi ve metaforlarim belirlemek i¢in metalik bag tanimlar
istenmistir. Ikinci asamada metalik bag ile ilgili benzesimlerini belirlemek amaciyla
tizerinde  “metalik bag....... benzer, ¢iinkii.....” yazili bir soru dgrencilere
yoneltilmistir. Verilerin icerik analizi sonucunda, ogrencilerin metalik bag ile ilgili
algilarimin aln tema altinda ve metaforlarimin da alti kavramsal kategoride toplandig
belirlenmistir. Ogrencilerin metalik bag1 metaller arasinda bir bag olarak
algilamalar, ¢alismada ulasilan 6nemli bir sonuctur. Ogrenciler tarafindan yazilan
benzesimlerin analizi sonucunda, bunlarin da alti tema altinda toplandigr sonucuna
ulasilmistir. Calismanin sonunda metalik bag konusunun ogretilmesinde nelere dikkat
edilmesi gerektigine yonelik onerilerde bulunulmustur.
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Abstract

In this study, how secondary school students define metallic bonds after learning
metallic bonds, and which metaphors they use during their definitions were
investigated. Also, the analogies of the students about the metallic bond are examined.
In this study, only findings related to the metallic bond of a two-stage measuring
instrument developed within the scope of a project are included. Data were collected
from 297 tenth grade students attending five different high schools, 184 girls and 113
boys. The instrument used was two-stage, and in the first stage, the definitions of the
metallic bond were asked to determine the students' perception and metaphors. In the
second stage, a question containing the statement “metallic bond is like... .... because
...... ” was given to the students to obtain their analogies about the metallic bond. As a
result of the content analysis of the data, it was determined that students' perceptions
about metallic bond were collected under six themes, and metaphors were collected in
six conceptual categories. It is an essential result of the study that students perceive
metallic bond like a bond between metals. After the similarities 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 metallic bonding.
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Ortadgretim 6grencilerinin kimya kavramlari ile ilgili 6nemli sorunlar yasadig: bilinmektedir. Bunun
nedenlerinden birisi kimyanin gozle goriilemeyen ve duyularla algilamayan atom, iyon ve molekiil
gibi tanecikler ile bunlarin arasinda gerceklesen olaylar icermesidir. Bunlarin anlagilmasi i¢in kavram
Ogretimi son derece dnemli olup Ozellikle dgrenciler tarafindan kimyanin temel kavramlarinin iyi
anlagilarak aralarindaki iliskilerin dogru kurulmasi gerekir. Kimyanin temel konularia baktigimizda
atom ve bunlar arasindaki etkilesimler yani madde olusumu en temel konudur. Madde olusumunun ve
maddeler arasindaki etkilesimlerin 6grenciler tarafindan anlamh sekilde 6grenilmesi i¢in de kimyasal
baglanmanin dogru anlasilmasi gerekir. Ogrencilerin kimyasal baglarm tiir ve olusum bigimlerini
kavrayamamalari maddede meydana gelen degisimleri kimyasal baglarla iliskilendirmede giicliik
yasamalarina neden olmaktadir (Nakiboglu & Erol, 2017). Diger taraftan kimyasal baglanma basta
olmak iizere iyonik, kovalent ve metalik baglarin tiimii ile ilgili liseden {iniversiteye her diizeydeki
Ogrencinin anlama gii¢liigli ve yanlis kavramalara sahip oldugu birgok arastirmaci tarafindan
bildirilmistir (Coll & Taylor 2002; Kabapmar & Adik, 2005; Nakiboglu & Yildirim, 2019; Taber,
Tsaparlis, & Nakiboglu, 2012). Yapilan calismalar incelendiginde iyonik ve kovalent baglanma
konusunda ¢ok fazla calisma olmasina ragmen metalik baglanma konusundaki ¢aligmalarin nispeten
sinirlt oldugu gorilir (Cheng & Gilbert, 2014; Cheng & Oon, 2016; Coll & Treagust, 2003; de
Posada, 1997 ve 1999; Nakiboglu, 2019; Redfors, 2001; Taber, 2003).

Metalik baglanma, metallerin 6zellikleri, metalik iletkenlik, yar1 iletkenler gibi konularinin iyi
anlagilmasinda son derece Onemli olup Ogretilmesi sirasinda farkli modeller ve metaforlardan
yararlanilir. Bu nedenle metalik baglara yonelik az sayida yapilan galigmalarda ozellikle metalik
baglarin Ogretiminde kullanilan modellere yonelik ogrencilerin gelistirdigi zihinsel modeller
incelenmigstir. Metalik baglara yonelik zihinsel model ¢aligmalar ile ilgili ilk ¢aligmalar Coll ve
Treagust (2003) ile Taber (2003) tarafindan gergeklestirilmistir. Coll ve Treagust (2003), Yeni
Zellandal1 ortadgretim, tiniversite ve lisansiistii 6grencilerin metalik baglarla ilgili zihinsel modellerini
incelemiglerdir. Bu ¢alisma sonunda ortadgretim 6grencilerinin metalik baglanma ile ilgili en fazla
“elektron-denizi” modelini tercih ettikleri belirlenmistir. Bazi 6grencilerin metalik bag icin kovalent
baga benzer bir modele sahip olduklar1 belirlenirken bazi 6grencilerin de tanecikli yapi yerine
metallerin makroskopik fiziksel 6zelliklerini igeren tanimlar yaptiklar1 goriilmiistiir. Universite ve
lisansiistli diizeyinde de dgrencilerin “elektron-denizi” modelini tercih ettikleri, liniversite diizeyindeki
ogrencilerin agiklamalarmin daha ayrintili oldugu goriliirken lisansiistii diizeydeki 6grencilerin bu
modele yonelik lise 6grencilerinden daha eksiksiz aciklamalar yaptiklari belirlenmistir. iki lisansiistii
ogrencisinden birisi bilmedigini belirtirken, bir tanesi de metal atomlar1 arasinda gercekten bir bag
oldugunu diisiinmedigini ifade etmistir.

Taber (2003) ise A-seviye Ogrencilerinin 6gretim Oncesi ve sonrast metalik bag ile ilgili zihinsel
modellerini belirlemeye ¢aligmistir. Ogretim 6ncesi dgrencilerin bir kisminin metallerde baglanma
olmadig1 veya bir tiir baglanmanin oldugu ama bunun gergek bir baglanma olmadigini diisiindiiklerini
belirlemistir. Ogretimin sonunda Ogrencilerin metalik bagi farkli bir bag olarak diisiinmeye
bagladiklarin1 ve metal katyon oOrgilisiindeki elektrostatik etkilesimleri ifade ettikleri sonucuna
ulagmugtir.

Son yillarda metalik baglara yonelik yiiriitillen ¢alismalardan birisisinde Cheng ve Gilbert (2014),
ogrencilerin metalik bag ile ilgili zihinsel modellerini ve metallerin dovilebilirligi ile ilgili
diisiincelerini nitel bir ¢calisma ile derinlemesine incelemistir. Calisma sonunda her ne kadar 6grenciler
metalik bag tanimin1 yazabilseler de, bu tanimlamaya uygun bilimsel gosterimleri ¢izemediklerini
ortaya koymuslardir.

Nakiboglu (2019), kimya 6gretmen adaylarinin metalik yapiya yonelik zihinsel modelleri ile metalik
baglanma ile ilgili kavramalarini incelemistir. Calismanin sonunda 6gretmen adaylarmin metalik yapi
ile ilgili zihinsel modellerinin yedi farkli grup altinda toplandigini belirlemistir. Bu modellerden biri
“basit parcacik” modelinin hala énemli bir diizeyde 6grenci zihninde yer almasi, 6gretmen adaylarinin
ortaokul diizeyinde gordiikleri basit modellerin hala etkisinde kaldigini géstermistir. Ayrica, 6gretmen
adaylarimin zihinlerinde “siki istifleme” ve “birim hiicre” modelinin de yer aldigi belirlenmistir. Bu
sonug Ogretmen adaylarimin liniversite diizeyindeki derslerde 6grendiklerinin zihinlerindeki metallik
yapi ile ilgili 6nemli etkisinin oldugunu ama zihinlerinde farkli modelleri birlestirerek hibrit modeller
de olusturabildiklerini gostermistir (Nakiboglu, 2019). Metalik baglanmanin 6grenilmesi ve 6gretim
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sirasinda Ogrencilerde farkli zihinsel modellerin gelismesine yoOnelik sorunlarin  kaynagina
bakildiginda, bu duruma o6ncelikle metalik baglanma konusunun soyut yapisinin neden oldugu
goriilebilir. Ancak diger 6nemli bir nokta ise gerek metalik baglanma ve gerekse kimyasal baglanma
ogretilirken birgok farkli modellerin ve metaforlarin kullanilmasimin da 6nemli bir rolii oldugu
sOylenebilir. Metalik bag aciklanirken bilimsel modellere alternatif olarak gelistirilen “elektron denizi”
metaforu ile “elektron bulutu” metaforu konu anlatimi sirasinda 6gretmenler tarafindan kullanilir ve
ayrica ders kitaplarinda da bu metaforlara ait ¢izimler yer alir. Bu durum &grencilerin zihinlerinde
metalik baglanmanin temelinde yer alan elektrostatik etkilesim yerine farkli metoforlarin yer almasina
neden olabilir.

Yapilan caligmalar incelendiginde metafor ve analoji kelimelerinin birbiri yerine kullanildigi
gorlilmektedir. Hatta bazi ¢alismalarda 6grencilerin benzesimlerine yonelik veri toplanmasina ragmen,
analizlerin metaforlara yonelik yapildig1 goriilir. Metafor ve analoji kavrami birbirinden bigimsel
acidan farklilik icerir. Her ne kadar her ikisinde de benzetmeden yola ¢ikilsa da metafor, “mecaz”
anlamma gelmekte olup bir seyi baska bir seye gore istii kapali olarak anlamlandirmak anlamina
gelmektedir (Lakoff ve Johnson 2005; 25 akt. Koseoglu, 2017). Bazen kelimelerin yetersiz kaldigi ya
da anlatimin kuvvetlendirilmesi gerektiginde metaforlar 6nemli bir iletisim araci olabilirler (Nakiboglu
& Yildinim, 2019). Analoji ise “benzesim” anlamina gelmekte olup iki alami agik bir sekilde
karsilastirir. Metaforlar olgulart karsilastirmayi iistii kapali bir sekilde yaparken analojilerde “benzer”
kelimesi ile karsilastirma agikg¢a ifade edilir. Bu nedenle bu iki kavrami kullanirken dikkatli olmak
gerekir. Biitiin bu a¢iklamalar dogrultusunda 6ncelikle bu ¢alismada metalik baga yonelik 6grencilerin
hem metafor hem de analojileri arastirilarak farklandirilmaya ¢aligilmigtir. Diger taraftan ortadgretim
Ogrencilerinin metalik bag kavramini nasil algiladiklarinin, metalik bagi aciklarken metaforlar
kullanip kullanmadiklar1 ve zihinlerinde metalik bagi ne ile 6zdeslestirdiklerinin anlagilmasi oldukca
onemlidir. Bu diistincelerden hareketle arastirmanin amaci ve arastirma sorulari agsagida verilmistir.

Calismamin Amaci ve Problemleri
Bu caligsma kapsaminda ortadgretim 6grencilerinin metalik bag/metalik baglanma konusunun égretimi
sonras1 metalik bag kavramini ve metalik baglanmay1 nasil algiladiklari, metalik bagi tanimlamada
kullandiklart metaforlar ile metalik baglanma igin hangi tiir benzesimleri kullandiklarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alismanin problemleri sunlardir:
1. Ortadgretim o6grencileri metalik bag/metalik baglanmayi deneyimleri dogrultusunda nasil
algilamaktadirlar?
2. Ortadgretim Ogrencilerinin metalik bag/metalik baglanmay1 tanimlarken kullandiklart
kavramsal metaforlar nelerdir?
3. Ortadgretim 6grencilerinin metalik bag/metalik baglanma ile ilgili benzesimlerinin kategori ve
tirleri nelerdir?

Yontem

Calismanin Modeli

Bu c¢aligmada nitel arastirma yontemlerinden fenomenografi kullanilmistir. Marton (1981) tarafindan
deneyimlerin tanimi, analizi ve anlasilmasin1 amaglayan arastirmalar fenomenografik caligsma olarak
adlandirilmistir. Fenomenografik arastirmada temel amag, belirli bir olgu ile ilgili algilar1 ortaya
cikarmak ve bu algilar1 kavramsal kategorilere gore siniflandirmaktir.

Algi, gelen bilgileri isleyerek belirli bir yap1 ve organizasyona sokma iglemi olarak ifade edilir ve bir
diisiincenin olusabilmesi sirasinda biligsel bir slire¢ yasanmas1 gerekmekte olup bu biligsel siirecin ilk
adimu algilamadir (Beyoglu, 2015). Algi, dis diinyadan gelen uyarilarin, zihinsel olarak yorumlanmasi
olarak da tanimlanabilir. Algilar; ne gordiigiimiizli, nasil yorumladigimizi, neye inandigimizi, nasil
davrandigimizi bize gostermektedir (Bakan & Kefe, 2012).

Marton (2005), fenomenografinin insanlar ve ¢evrelerindeki diinya arasindaki iligkileri ile ilgilendigini
(Marton, 2005, s. 143) ifade ederek fenomenografi ¢aligmalarinda ¢ikis noktasinin her zaman iligkisel
oldugunu ve fenomenografinin iliskisel, deneyimsel, icerik odakli ve niteliksel tanimlamalar
sagladigini belirtmistir. Fenomenografik analizde, bireylerin arastirilacak olan fenomenle ilgili olarak
ortaya attiklar1 tanimlar kategorilere ayrilarak fenomeni deyimlerine bagli olarak nasil algiladiklari
ortaya cikarilir. Bu islem sirasinda igerik analizden yararlanilir. Bu sekilde olusturulan kategori ya da
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temalar sonucunda elde edilen fenomenlerin farkli yollardan nasil anlasildigi nitel olarak agiklanir ve
bunun sonucunda ortaya ¢ikan kategorilere gore farkli kavrayislar sistematik olarak ayrilir (Ashworth
& Lucas, 1998).

Calhismanin orneklemi

Calismanin 6rneklemini 2018-2019 egitim 6gretim yilinda 6grenim goren 184 kiz ve 113’1 erkek
olmak iizere toplam 297 onuncu smif 6grencisi olusturmaktadir. Calisma grubunun belirlenmesinde
seckisiz olmayan ornekleme yontemlerinden uygun érnekleme yontemi kullanilmistir (Biiyiikoztiirk,
Kilig¢ Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2008). Calismanin fenomenografik bir aragtirma olmasi
nedeniyle Orneklemin farkli deneyimlere sahip Ogrenci guruplarindan olusturulmasit oldukca
onemlidir. Bu nedenle 6rneklem olusturulurken maksimum c¢esitlemeye de dikkat edilerek, ti¢ farkli
okul tiirii olan anadolu lisesi, fen lisesi ve meslek lisesindeki 6grenciler 6rnekleme alinmistir. Ayrica
orneklemde yer alan anadolu liseleri farkli akademik bagartya sahip okullardan segilerek maksimum
cesitlilik saglanmaya calisilmistir. Orneklemde yer alan dgrencilerin okul tiirlerine gore dagilimi Tablo
1’de sunulmustur.

Calismada yer alan okullarin isimleri sakli tutulmus ve okul tiirleri i¢in asagida agiklanan kodlar
kullanilmigtir. AL1: Akademik basaris1 oldukga yiiksek bir anadolu lisesi; AL2: Akademik basarisi
diistik bir anadolu lisesi; AL3: Akademik basarisi orta diizeyde olan bir anadolu lisesi; FL: Fen lisesi;
ML: Meslek Lisesi

Tablo 1.
Ortadgretim Ogrencilerinin Okul Tiirlerine Gére Dagilimi (N=297)
Okul Tiirti Cinsiyet Toplam
K E
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

Veri Toplama Araci ve Verilerin Toplanmasi

Calismadaki veriler genis bir proje kapsaminda toplanmis olmasi nedeniyle bu calismada sadece
metalik baglanma ile ilgili kesitine yonelik bulgularina yer verilmistir. Projenin tamamu igin iki
sayfalik ve iki agsamali bir 6lgme araci arastirmacilar tarafindan gelistirilmis ve verilerin hepsi bir
seferde toplanmustir. Veri toplama araci gelistirilirken ilk olarak alanyazin taranarak 6grencilerin algi,
metafor ve benzesimlerinin birlikte incelendigi bir ¢alisma olup olmadigina bakilmistir. Bu tiir bir
caligmaya rastlanmayinca kimyasal bag ve bag tiirlerine yonelik diger ¢alismalar incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda o&grencilerin algisinin ortaya ¢ikarilmasinin en iyi yollarindan birisinin
Ogrencilerden kimyasal bag ve bag tiirlerini dogrudan tanimlamalarinin istenmesi sonucuna
ulasilmistir. Bu diisiinceden hareketle bag tanimlamalan ile ilgili 6lgme aracinin ilk sayfasinda yer
alan sorular hazirlanmustir. Iki kimya &gretmeni ile yapilan gériisme ile dlgme aracinin kapsam
gecerliligi saglanmistir. Daha sonra bir pilot uygulama gerceklestirilerek, 6l¢gme amacinin ¢aligmanin
amacina hizmet edip etmedigi incelenmistir. Pilot verilerin analizi sonucunda, bu tiir bir dlgme araci
ile arastirma sorularma yanit bulunabilecegi anlasilmigtir. Ayrica sorularin sade ve yalin olmasi
nedeniyle, 6grenciler tarafindan dogru sekilde algilandigi belirlenmistir. Bu sekilde gelistirilen veri
toplama aracinin ilk sayfasinda, bag kavrami ve bag tiirleri ile bag enerjisinin tanimlarinin soruldugu
alt1 a1k uclu soru yer almaktadir. ikinci sayfada, ilk sayfadaki kavramlari neye benzettiklerine yonelik
alt1 bosluk doldurma sorusu yer almaktadir. Veri toplama aracinin bu sekilde hazirlanmasindaki amag,
ilk olarak 6grencilerin metalik bag algilar1 ve tanimlamada kullanilan metaforlar agik uglu bir soru ile
belirleyebilmek ve sonrasinda “metalik bag ..... benzer” seklinde bir bosluk doldurma sorusu ile
ogrencilerin metalik bag ile ilgili benzesimlerini belirleyebilmektir. Ogrencilerden metalik baga
yonelik benzesim yazmalarindan sonra, yaptiklart benzesimlerine yonelik bir gerekge istenmistir.
Boylece bu agiklamalar, analizler sirasinda tema olusturmanin dogru sekilde yapilmasina yardimci
olmustur.
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Veri toplamada etik kurallar dikkate alinarak oncelikle Balikesir 11 Milli Egitim Miidiirliigii’nden
gerekli izinler alinmistir. Ayrica 6grencilere uygulama oncesi aciklama yapilarak calismaya katilim
konusunda istekli olanlar ¢aligmaya dahil edilmistir.

Verilerin analizi

Marton (2005), fenomenografik arastirma analizi i¢in kesin teknikler olmadigi ¢iinkii insanlarin belirli
fenomeni deneyimlediklerini veya kavramsallastirdiklarini, niteliksel olarak farkli yollar1 bulmanin
kesif gerektirdigini belirtmistir. Bu nedenle ilk sorunun analizinde oncelikle veriler ayiklanarak
metalik bag tanimlamasina uyan ve uymayan ifadelerin se¢imi yapilmistir. Daha sonra temalar
olusturularak, olusturulan temalarin Olgiitleri belirlenmis ve biitiin 6grenci ifadeleri tekrar tekrar
gbzden gecirilerek hangi ifadenin hangi tema i¢inde yer alacagina karar verilmistir.

Birinci sorunun metaforlar acgisindan analizi ile ikinci sorunun analizi icerik analizi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Icerik analizinde temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek kavramalara ve
iliskilere ulagmaktir icerik analizinde verilerin islenmesi asamasinda arastirmaci tarafindan énce veri
incelenir ve kodlanir. Veriler kodlanirken aragtirma problemine gore énemli olan kavramlar ve temalar
kullanilir (Yildirim & Simsek, 2008).

Metafor analizinde Ogrenci ifadelerinin metalik bagin Ortilk sekilde yapilan benzesimi dikkate
almmustir. Ikinci sorunun analizinde 6nce dgrencilerin acik sekilde yaptiklar: benzesimleri listelenmis
ve daha sonra bu benzesimler belirli kavramsal kategoriler altinda toplanmustir. Nitel yontemle analiz
edilen veriler, 6rneklemin yeterli olmasi nedeniyle nicel olarak frekans ve yiizde seklinde ifade
edilmistir.

Analizin giivenirligi su sekilde saglanmustir: Olgiitlere, her iki yazar tiim kagitlar1 birlikte inceleyip
karar verdikten sonra birinci sorunun analizi ilk olarak ikinci yazar tarafindan yapilmis ve celiskili
kalan durumlar konu alan1 uzmani birinci yazar ile tartisilarak analiz kategorileri belirlenmistir. Sonra
tiim ifadeler her iki yazar tarafindan tekrar incelenerek kategoriler i¢ine yerlestirilmistir. Daha sonra
birinci yazar metalik bag teorilerini, metalik baga yonelik metaforlar1 ve bu konuda yapilan ¢alismalari
(Nakiboglu, 2019; Taber, 2003) dikkate alarak temalar1 ve tablolar1 olusturmustur. Her iki yazar tiim
kagitlar1 bagimsiz olarak analiz etmis ve sonunda iki analiz sonucu birlestirilerek analiz
sonuclandirilmistir. Analizciler arasinda ilk analiz sonucunda farkli olan yerlerin tamam iki
aragtirmaci tarafindan birlikte tekrar analiz edilmistir. Ayrica ¢aligma verileri 2 ay sonra iki aragtirmaci
tarafindan tekrar analiz edilmis ve analizlerin birbiri ile tamamen uyumlu oldugu sonucuna
ulagilmustir.

Bulgular

Bulgular her bir arastirma problemine yanit olusturacak sekilde ayri basliklar halinde asagida
sunulmustur.

Metalik Bag/Metalik Baglanmanin Algillanmasina Yoénelik Bulgular

Ortadgretim 6grencileri metalik bag/metalik baglanmayi nasil algiladiklarina yonelik birinci arastirma
problemine yanit bulmak {izere 6grencilerin metalik bag kavramina yonelik tanimlar1 analiz edilmistir.
Bu analize ait bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2 incelendiginde, 6grencilerin metalik baglanmay1 algilarinin 6 tema altinda toplandig1 goriiliir.
[Ik metalik bag algisi, metalik baglanmanin “metaller arasinda olusma”s1 ile ilgili oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin % 65 gibi biiyiik bir kism1 metalik baglanmanin iki veya daha fazla metal
arasinda olustugu seklinde bir yanlis algiya sahip olduklari goriilmektedir. Bu algi altinda toplanan
ifadeler incelendiginde en ¢ok tekrar edilen ifadenin “Metallerin kendi aralarinda olusturdugu bagdir.”
ifadesi oldugu ve orneklemde yer alan biitiin okul tiirlerindeki 6grencilerin tamimlamalarinda bu
ifadenin yer aldig1 goriiliir. Baz1 dgrenciler “Iki metalin birbiriyle birlesmesi sonucu olusur.” ifadesini
kullanmaktadir. Bu tiir ifadeler metalik baglanmanin “ayni metal atomlar1 arasinda olusan bir bag”
olma algisinin 6grencilerin biilyiik bir cogunlugunda olusmadigini da gostermektedir.



Edy

:; MSKU Egitim Fakiiltesi Dergisi ~ MSKU Journal of Education

¥ ISSN 2148-6999 Cilt-Volume 7, Sayi- Number 1, (2020) May1s- May
Tablo 2
Metalik Bag Ile ligili Ogrenci Algilarimin Analizi (N=297)
Tema ifadeler AL1 AL2 FL AL3 ML Toplam
f f f f f f f %
1 Metallerin kendi aralarinda 28 26 5 25 17 101 193 65.0
olusturdugu bagdir.
Metaller arasindaki ya da birden 5 - 23 7 15 50
fazla atomu bir arada tutan bagdir.
Iki metalin birbiriyle birlesmesi 1 - - 9 - 10
sonucu olusur.
Metal ve metal iyonlarini 1 8 - 1 - 10
birlesmesidir.
iki metal elementinin yaptig1 baga 3 - 1 3 - 7
denir.
iki metal arasinda olur. Alagima da - - 1 4 - 5
denir.
Iyon, iki elementin bagidir. - 3 - 1 4
Metallerin tepkiye girmesine denir. - 2 - 1 - 3
Metallar arasindan gergeklesen iyon 1 1
denizi sayesinden olusan bagdir.
Metal-metal arasindaki etkilesimdir. 1 - - - 1 2
2 Iki metal arasinda olur. Alasimda 16 5.4
. - - 5 4 - 9
denir.
Alagimlar arasinda olur. 7 - - - - 7
Metalik bag celik, demir gibi
maddelerin alagim olusturmasini - 1 - - - 1
saglayan bagdir.
3 Ametal ile metal arasindaki bagdir. 1 - - - 2 3 6 2.0
Ametallerin elektron ortaklagsmasi ile
SR 1 2 - - - 3
yaptig1 bagdir.
4 Fiziksel bagdir 2 - - - 2 4 14
Metal-metal arasindaki etkilesimdir. 1 - - - 1 2
5 Metallerin elektron bulutuyla birlikte 2 - - - - 2 3 1.0
yaptigi bagdir.
Metal atomlarinin ortamdaki ) ) ) ) 1
elektronu ortak ¢ekimiyle olusur.
6 Metallar arasindan gergeklesen iyon - - 2 - - 2 3 1.0
denizi sayesinden olusan bagdir.
Elektron deniziyle ile alakali 1 - - - - 1

alasimlara 6rnek verilir.

1: Metaller arasinda bag olusumu, 2: Alasim, 3: Iyonik/Kovalent bag 4: Etkilesim, 5: Elektron, 6: Elektron
denizi.

Ikinci algi, metalik baglanmanin alasim olusturdugu ve metalik baglanmanin alasimlar arasinda
olduguna ydnelik bir algi olup ilk algi ile de iliskilidir. Ogrencilerin % 5.7°si metalik bag1 yine
metaller arasinda ya da farkli elementler arasinda olustugu seklinde diisiinmektedir. Bu algi ile ilgili
tekrarlanan bir ifade “Alasimlar iginde olusan bagdir.” ifadesinden bu durum agik¢a goriilmektedir.
Ugiincii alg1, metalik baglanmanin diger bag tiirleri ile karigtirilmasina dayanir. Ogrencilerin yanitlart
incelendiginde metalik baglanmay1 kovalent ve iyonik baglanmaya benzer tanimlamalar yapmislardir.
Dordiincii algr ise metalik bagin molekiiller arasi etkilesimler gibi diistiniilmesi olan “Metal-metal
arasindaki etkilesimdir.” seklinde oldugu goriliir. Ayrica 6grenciler “metalik bagin fiziksel bir bag
olduguna yonelik ifadesi de bu diislinceyi destekler niteliktedir.

Besince ve altinci algilar, metalik bagin lise ders kitaplarinda yapilan tanimlamalari ile drtiisen ifadeler
olup her iki kategori de elektron denizi modeline dayanir. Ancak besinci kategoride dogrudan elektron
denizi metaforuna dayanan bir agiklama yapilmamis metalik bag olusumu metal iyonlar1 arasinda
oldugu veya elektron bulutlar1 arasindaki bag oldugu sdylenmistir. Bu algi, lise diizeyinde
ogretilenlere gore dogru kabul edilebilecek algilamalar olup bu ifadeleri sadece akademik basarisi
yiiksek anadolu lisesi Ogrencilerinin yazdigi Tablo 2’den goriiliir. Altinct kategori her ne kadar
elektron denizine dayansa da Ogrencilerin bunu metaller arasinda olarak diisiindiigli ifadelerinden

6
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goriilmektedir. Akademik basarisi yiiksek anadolu lisesi 6grencilerinden bir tanesi bunun alasimlar
icin oldugunu diistindiigii “Elektron deniziyle alakali alasimlara 6rnek verilir.” Seklindeki ifadesinden
anlagilmaktadir. Fen lisesine devam eden iki 6grencinin de “Metaller arasindan gergeklesen iyon
denizi sayesinde olusan bagdir” seklinde agiklamalarindan metalik bagi metaller arasinda bir bag
olarak diisiindiikleri goriilmektedir.

Metalik Bag/Metalik Baglanmanin Tanmmlanmasinda Kullanilan Kavramsal
Metaforlara Yonelik Bulgular

Ortadgretim 6grencilerinin metalik bag/metalik baglanmay1 tanimlarken kullandiklar1 kavramsal
metaforlarin neler olduguna yonelik arastirma problemine yanit bulmak {izere 6grencilerin metalik bag
tanimlart metaforlar agisindan analiz edilmistir. Bu metaforlarin olusumunda genel olarak ders
kitaplarinda yer alan “elektron denizi”, “elektron bulutu”, “alig-veris”, “iyon denizi” ve “etkilesim”
metaforlariin 6grenci ifadelerinde yer alip almadigi yoniinde analizler yapilirken, bunlarin disinda
rastlanan metaforik ifadeler varsa bunlar da analize dahil edilmistir. Ogrencilerin metalik bag

tanimlamasi sirasinda kullandiklari metaforlara yonelik bulgular Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3
Osrencilerin Metalik Bag Ile Ilgili Kavramsal Metaforlar:

Metaforlar Ornek ifadeler Kiz  Erkek Toplam

f f f %

Etkilesim Metal arasindaki etkilesimdir. Giiglii etkilesimdir. 3 - 3 1.01

Giiclii Bag Metal atomlar1 arasindaki giiglii baglardir. 3 3 1.01

Elektron denizi  Elektron denizi ile alakali alagimlara drnek verilir. - 2 2 0.67
Iki ametalin birbiri arasinda yaptig1 bag tiiriidiir. - 1 1

Elektron bulutu Elektron bulutu seklinde olusur. 0.3

fyon denizi Metaller aurasmda gerceklesen iyon denizi sayesinde 1 ) 1 03

olusan bag.
Ahsveris Iki metal madde arasindaki aligverise denir. 1 - 1 0.3

Tablo 3 incelendiginde; O6grencilerin “metalik bag” tanimlamasinda 6 farkli kavramsal metafor
kullandiklar1 goériilmektedir. ‘Etkilesim’ metaforu 6grencilerin metalik bagi bir etkilesim olarak
digtindiigiinii gosterirken, “elektron denizi”, “iyon denizi” ve “elektron bulutu” ders kitaplarinda
metalik bag agiklanirken kullanilan kavramsal metaforlardir. Bunlarin yaninda “alig-veris” metaforu
genel olarak bag tiirleri agiklanirken kullanilan elektron aligverisi metaforunu andirmaktadir. Giigli
bag metaforu, bag simflamalar1 yapilirken baglar1 zayif ve giiclii sekilde siniflandirilmasi ile ilgili
genel bir ifadedir.

Metalik Bag Benzesim Kategorileri, Tiirii ve Sayisina Yonelik Bulgular

Ogrencilerin metalik bag ile ilgili benzesimlerinin kategorileri, tiir ve sayisinin belirlenmesi amaciyla
ilk once her 6grencinin ikinci soruda metalik baga yonelik yazdiklar1 benzesimler frekans dagilimina
gore listelenmis ve daha sonra benzesimler siniflandirilarak kategoriler olusturulmustur. Metalik bag
ile ilgili 6grencilerin 104 adet benzesim yazdigi goriilse de benzesim kategorileri olugturulurken
bunlardan sadece benzesime yonelik acgiklama yapilanlar dikkate alimmistir. Aciklama yapilan
benzesimlerin igerik analizi sonucunda metalik bag ile ilgili belirlenen kategoriler, benzesim tiirii ve
bu benzesimlerin sayisal dagilimlar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4’te yer alan benzesim kategorileri incelendiginde, kategorilerin alt1 baslik altinda toplandig1
goriiliir. Bu alti kavramsal kategoride toplam 54 c¢esit benzesim tiirii yer almaktadir. En fazla
benzesimin yer aldig1 kategori “bir arada tutma” kategorisidir. Bu kategorinin olusturma 6l¢iitii verilen
hedef kavramin metal atomlarini bir arada tutmasi gibi benzetilen nesnelerin de bir seyleri bir arada
tutmas1 olarak diisiiniilmesidir. Tablo 4’den goriildigi gibi “bir arada tutma” kategorisine
baktigimizda 19 farkli benzesimin yer aldigi ve bunlarin toplam sayisinin 30 oldugu goriiliir. Bu
kategorinin en fazla yazilan benzesim olan “miknatis” ve ‘“kiraz” benzesimleri i¢in birer 6grenci
ifadesi agagida verilmistir.
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“Metalik bag kiraza bezer, ¢linkii ikisi metalik bag yapiyorlar gibi”
“Metalik bag miknatisa benzer, ¢linkii iki metali bir arada tutar.”

Burada benzesimler 6grencilerin metalik bag ile iki metalin bir arada tutuldugu ya da bag yapiyor gibi
bir yanlis kavramaya sahip oldugunu gostermektedir. Benzer diisiince farkli 6grenciler tarafindan da
ifade edilmektedir.

Tablo 4

Osrencilerin Metalik Bag Ile Ilgili Benzesim Kategorileri, Tiirii Ve Sayis

Benzesim Tiirii

Kategoriler Benzesim tiirii (analoji Benzesi
g } ( i Sayisi m (f)
Bir arada Miknatis (5), Kiraz (4), Evlilik (2), Zincir (2), Aile 19 30
tutma/olma, (2), Vagon (2), Mandal (1), Toka (1), Spartal1 (1),
¢ekim Kalkan-kili¢ (1), Toplum (1), Akrep-yelkovan (1),

Organ (1), Kardes (1), Ayakkabi bag1 (1), Asilanma
(1), Kaynak (1), Uziim (1), Kardes (1)
Kuvvet/Gilig Ikizler (1), Ip (1), Zincir (1), Ogrenci (1), Para (1), 10 10
Fermuar (1), Oriimcek Ag1 (1), Elektriklenme (1),
Demir gubuk (1), Cam (1),

Metal olma Bor (4), Metal (4), Demir (2), Lehim (1), Iyonik 9 16
bag (1), Bakir (1), Altin (1), Giimiis (1), Kaynak (1)

Metal igerme Bilezik (2), Celik (1), Piring (1), Bakir (1), Alagim 7 8
(1), Tencere (1), Masa (1)

Ozellik Elektrik (2), Miknatis (1), Nar (1), Para (1), Kasiyer 7 8
(1), Kapitalizm (1), Bulut (1)

Benzer olma Iyonik bag (2), Arkadas (1) 2 3

TOPLAM 54 75

Ikinci kategori olan “kuvvet/giic” kategorisi metalik baglanmanin kuvvetli veya zayif olusuna yonelik
Ogrenci benzesimlerini igermektedir. Bu kategoride 10 farkli benzesim tiirii yer aldig1 ve bunlarin
toplam sayisinin da 10 oldugu goriiliir. Bu kategori olusturulurken agiklamalarda bag olusumunun
veya ortaya ¢ikan baglanmanin gii¢lii oldugunun ifade edildigi belirlenmistir.

“Metalik bag ikizlere benzer. Ciinkii neredeyse birebir ayni1 6zellikte olan maddeler bag yapar.
Bunlar da ¢ok giiclidiir. Birlikte ¢ok kuvvetlidirler.”

Bu 6grenci agiklamasina bakildiginda, 6grencinin metalik bagin ayni metal atomlarindan olustugunun
ve metalik baglanmanin gii¢lii bir baglanma oldugunun farkinda oldugu goriilmektedir. Bu kategoriye
ait bir bagka agiklama da soyledir.

“Metalik bag zincire benzer. Ciinkii ¢ok kuvvetlidir.”

Tablo 4’den goriildiigii gibi, liciincii kategori “metal olma” kategorisi olarak etiketlenmistir. Bunun
nedeni bu kategoride yer alan benzesimlerin metal oldugu ve bu nedenle metalik baga benzedigi
dgrenciler tarafindan benzetilmis olmasidir. Ornegin bu kategoride yer alan demir ve diger elementler
icin agagidakine benzer bir ifade kullanilmisgtir.

“Metalik bag demire benzer. Ciinkii (demir) metaldir. “
“Metalik bag altina benzer. Ciinkii metaldir.”
“Metalik bag metallere benzer. Ciinkii metallerden olusur.”

Diger bir kategori olan “metal igerme” kategorisi, “metal olma” kategorisinden farkli olarak ele
alimmistir. Clinki “metal olma” kategorisinde benzetilen dogrudan metal olarak alimirken “metal
icerme” Kkategorisinde benzetilen madde veya nesnenin metalik baglarla olusan maddelerin metal
icerdiginin diistiniilmesidir. Bu kategoride 7 farkli benzesimin yer aldigi ve bunlarin toplam sayisinin
8 oldugu goriiliir. Tablo 4’den goriildiigii gibi “metal icerme” kategorisine baktigimizda bu kategoride
yazilanlarin metal iceren alasim ornekleri veya metallerden yapilan malzemeler oldugu goriiliir.
“Bilezik” benzesiminde bulunan iki 6grencinin ifadesinden bu durum agik¢a goériilmektedir.
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“Metalik bag bilezige benzer. Ciinkii metaller eritilerek karigtirilir.”

Besinci kategori olan “6zellik” kategorisinde 7 benzesim bulunur. Bunlarin toplam sayisi sekizdir. Bu
kategoride yapilan benzesimler metallerin ozellikleri ile eslestirilmeye calisilmistir. Asagida bu
benzesime yonelik 6rnek ifadeler yer almaktadir.

“Metalik bag elektrige benzer. Ciinkii metaller elektrigi iyi iletir.”
“Metalik bag miknatisa benzer. Ciinkii metaller miknatis1 ¢ok iyi ¢eker.”
“Metalik bag nara benzer. Ciinkii ayn1 atomlar var.”

Bu kategoride yer alan iki benzesim “kasiyer” ve “kapitalizm” ise metallerin elektron verme 6zelligine
benzetilmistir. Ornegin kasiyer benzesimine yonelik 6grenci ifadesi su sekildedir.

“Metalik bag kasiyere benzer. Ciinkii hep para veriyor. Metalik bag ise elektron veriyor.”

Altinc1 kategori olan “benzer olma” kategorisinin olusturulmasi sirasinda izlenen yol, metallerin
elektron verme 6zelligi ile iliski kurulmus olmasidir. Bu kategoriye yonelik iki 6grenci ifadesi asagida
yer almaktadir.

“Metalik bag iyonik baga benzer. Ciinkii metal benzer.”
“Metalik bag arkadasa benzer. Ciinkii metaller gibi birbirimize benzeriz.”

Bu ifadelerden ilkinde 6grencinin metalik ve iyonik bagin her ikisinde de metallerin yer almasi yonii
ile bir benzerlik kurdugu goriilmektedir.

Sonuclar ve Oneriler

Caligmada metalik bag kavramimin ortadgretim &grencileri tarafindan alti farkli sekilde algilandigi
sonucuna ulasilmustir. Ilk iki algi metalik baglanmanin “metaller arasinda olusma” ve “alasimlar
arasinda olma” algilaridir. Bu sonugtan 6grencilerin metalik baglanmay1 ayni metal atomlarinin
birbirine baglanmasi ile olusan metalik orgli diisiincesi yerine farkli metallerin veya elementlerin
arasindaki baglanma olarak diigiindiigli ve bu nedenle bu sekilde diisiinen Ogrencilerin metalik
baglanmay1 yanlis algiladiklar1 soylenebilir. Bu yanlig kavrama Nakiboglu (2019) tarafindan 6gretmen
adaylar ile birlikte yiiriitiilen ¢aligmada ulasilan sonugla ortiismektedir. Nakiboglu (2019), 6gretmen
adaylarinin metalik bag ile ilgili tanimlamalarindan elde edilen “farkli metaller arasindaki bag” ile
“metaller arasindaki bag” ifadelerinin yanls kavrama ifadesi olarak degerlendirilecegini belirtmistir.
Bu tiir diisiinceye sahip 6gretmen adaylarinin metalik bagi ayn1 veya farkli metaller arasinda olustugu
seklinde bir diisiinceye sahip olduklarini ifade etmistir. Bu durum lise yillarinda edinilen bu yanlig
kavramanin iiniversite diizeyinde kimya dersleri almis olmalarina ragmen 6gretmen adaylarinda
devam ettigini gosterir. Taber (2003) 6grencilerin metalik baglanma ile ilgili mental modellerine
Ogretimin etkisini inceledigi ¢alismasinda benzer bir sonu¢ bulmustur. Calisma sonunda her ne kadar
ogrencilerin metalik baglanma ile zihinsel modellerinde 6gretim ile degisiklik olsa da ilk
ogrenmelerinin bu modeller tizerinde 6nemli etkisi oldugunu belirlemistir (Taber, 2003). Bu nedenle
ortadgretimde bag kavraminin nasil 6gretildigi son derece dnemlidir.

Ucgiincii alg1, metalik baglanmanin tanimlanmasinda grencilerin diger bag tiirlerine ydnelik tanimlari
kullanmalar ile ilgilidir. Ogrencilerin yanitlar1 incelendiginde metalik baglanmay1 kovalent ve iyonik
baglanmaya benzer tanmimlamalar yaptiklar goriilmiistiir. Bu sonug¢ Teber’in (2003) ¢alismasinda
buldugu, 6grencilerin metallerin kovalent ve/veya iyonik baglara sahip olduklari diisiinmeleri sonucu
ile ortigmektedir. Metalik bag ile ilgili dordiincii alg1 ise metalik bagin molekiiller arasi etkilesimler
gibi diisiiniilmesi olan “Metal-metal arasindaki etkilegsimdir.” algisidir. Bu durum kimya ders
kitaplarinda metalik bagin molekiiller aras1 etkilesim olarak gosterilmesi ile ilgili olabilir. Ayrica ders
kitaplar1 molekiiller arasi etkilesimleri fiziksel baglar olarak sunmakta olup bu ¢alismada 6grencilerin
“metalik bagin fiziksel bir bag olduguna yonelik ifadesi de ders kitaplarmin etkilerine yonelik
diistinceyi destekler niteliktedir. Ders kitaplarinin etkisi metalik baga yonelik besince ve altinci
algilarda da goriilmektedir. Bu algilar, metalik bagin lise ders kitaplarinda yapilan tanimlamalar ile
ortlisen ifadeler olup her iki kategori de “elektron denizi” modeline dayanir. Ders Kitaplart metalik
bagi agiklarken “elektron denizi” metaforuna sik sik yer verir.



[ ’ MSKU Egitim Fakiiltesi Dergisi ~ MSKU Journal of Education
¥ ISSN 2148-6999 Cilt-Volume 7, Say1- Number 1, (2020) Mayis- May

Ogrencilerin metalik bag tanimlamalarinda metalik bag ile ilgili “metal katyonlarinin ¢ekirdekleri ve
degerlik elektronlari arasinda” “yer alan elektrostatik etkilesime yer vermedikleri goriiliir. Ogrencilerin
kimyasal baglanma ve bag tiirlerini elektrostatik ¢ekim yasasi ile iligskilendirerek agiklayamamasi,
kimyasal baglanma ile ilgili dnemli sorunlardan birisi olup Teber’in (1998) belirttigi gibi 6grenciler
kimyasal reaksiyon ve kimyasal bag olusumunu elektrostatik etkilesmeler yerine ¢ogunlukla Oktet
kuralina dayandirarak agiklamaktadirlar. Nakiboglu (2019), gerek bag kuraminin temelinde yer alan
etkilesimlerin Ogrenciler tarafindan tam anlagilmamasi gerekse arka arkaya birgok modelin
sunulmasinin 6grencilerin metalik yapt ve metalik bag olusumunu tam yapilandirmasina engel
oldugunu belirtmistir. Bu calismada da olduk¢a benzer bir sonuca wulasilmis, Ogrencilerin
tanimlamalar1 i¢cinde metalik baglanma i¢in tam dogru bir algiya rastlanmamustir.

Ogrencilerin metalik bag ile ilgili kullandiklar1 kavramsal metaforlara bakildiginda, “etkilesim” ve
“giic” metaforu oldugu goriilmektedir. “Etkilesim” metaforu, 0Ogrencilerin “kimyasal bag”
tanimlamasinda da kullanilan bir metafor oldugu Nakiboglu ve Safak (2019) tarafindan gosterilmis
olup bu durum derslerde kimyasal baglarin tanecikler arasi etkilesimlerden olustugunun
vurgulanmasina baglanmistir. Ayni sonuca metalik bag i¢in de ulasilmis olmasi, ders kitaplarinin
kimyasal bag ve etkilesim kavramlarini bir arada ve birbiri yerine kullanmasi ile ilgili olabilir.
“Elektron denizi” metaforu ise ders kitaplarinda metalik bagi agiklamada kullanilan bir metafor
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Metalik bag ile ilgili benzesim kategorilerinin alt1 baglik altinda toplandigi sonucuna ulasilmistir. En
fazla benzesimin yer aldig1 kategori “bir arada tutma” kategorisi olup 19 adet farkli benzesimin yer
aldig1 goriiliir. Bu kategorinin en fazla yazilan benzesimi olan “miknatis” benzesimine yapilan
aciklamalara bakildiginda 6grencilerin yine metalik bagin metaller arasinda bir bag oldugu yanlis
kavramasinin var oldugu goriiliir. Diger bir benzesim kategorisi olan “metal olma” kategorisinde
yazilan benzesimlere bakildiginda altin, giimiis gibi metal isimlerinin yazildig1 goriiliir. Bu durum
Ogrencilerin metalleri tanidiklarin1 gostermektedir. Ancak bu metal 6rnekleri disinda alagim ve alagim
orneklerinin yazilmasi, tanimlamalarda yazilan “metalik bagin alagimlar arasinda bir bag oldugu”
diisiincesinin burada da devam ettigini gostermektedir.

Calismanin sonuglarindan yola ¢ikarak su 6nerilerde bulunulabilir.

1. Metalik bag kavraminin anlagilmasi i¢in 6ncelikle atom, element, iyon gibi temel kavramlarin
iyi anlagilmasi onemlidir. Bu nedenle metalik bagin 6gretiminden 6nce Ogrencilerin bu
kavramlar1 dogru bilip bilmedikleri incelenmelidir.

2. Metalik bagin oncesinde bag olusumundaki temel neden olan elektrostatik etkilesim
anlatilmalidir. Buna bagli olarak elektron denizinin ve elektron bulutunun bir benzetme
oldugu, esas olanin metal 6rgiistindeki elektrostatik ¢ekimler oldugu vurgulanmalidir.

3. Metalik bagin, metal-metal bagi olarak neden diisiiniildiigii arastirilip bu yanhs kavramanin
olugsmamasi igin dgretim sirasinda 6nlemler alinmalidir.

4. Kimyasal baglar kadar molekiiller aras1 etkilesimler iyi anlatilip konu anlatimi sirasinda bag
kavramu ile karistirllmamasina yonelik ders anlatim stratejileri gelistirilmelidir.
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