Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 28: [2005] 168-177

“KOVALENT BAGLAR” KONUSUNDAKI KAVRAM YANILGILARININ
GIDERILMESINDE YAPILANDIRMACILIGA DAYALI
BiR AKTIF OGRENME UYGULAMASI

AN ACTIVE LEARNING APPLICATION BASED ON CONSTRUCTIVISM TO
REMEDY MISCONCEPTIONS ON “COVALENT BONDING”

Raziye Oztiirk Urek’, Leman Tarhan™

OZET: Ogrencilerin, kimya derslerindeki soyut kavramlari yamlgiya diismeden yapilandirmalari onlarmn bu dersteki
basarilarini belirleyen onemli faktdrlerden biridir. Bu nedenle, 6grencilerin yasadiklart kavram yanilgilarinin giderilmesi
veya olusumunun engellenmesinde, mevcut yanilgilarin belirlenerek olusum nedenlerinin irdelenmesi ve bu verilere dayali
yeni materyallerin iiretilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla, 6zellikle son yillarda yapilandirmaciliga dayali aktif
ogrenmeye yonelik arasgtirmalarin 6n plana c¢iktigi goriilmektedir. Lise-1 kimya programinda dgrencilerin anlama zorlugu
cektikleri ve kavram yanilgilar1 yasadiklari konulardan biri de Maddenin Yapis1 Unitesindeki “Kovalent Baglar’dir.
Gergeklestirilen arastirmada, Lise-1. stmif Maddenin Yapist Unitesinin tamamlanmasini takiben 32 kisilik bir 6grenci
grubuna, “Kovalent Baglar” konusuyla ilgili mevcut kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla 9 u ¢oktan se¢meli ve 5 i
acik uclu toplam 14 sorudan olusan bir On-test uygulanmig ve sozlii goriismeler yapilmistir. Ardindan, “Kovalent Baglar”
konusuna yonelik yapilandirmaci modele dayali bir rehber materyal hazirlanmistir. Rehber materyalde; tinite ile ilgili neden-
nicin irdelemesi 6n planda tutulmus; konu ile ilgili yeterince sekil, fotograf ve grafiklerin verilmesine 6zen gosterilmis;
igbirlikli 6grenme etkinlikleri ve deneysel uygulamalara, bilgisayar animasyonlarina ve okuma pargalarina yer verilmistir.
Rehber Materyalin uygulanmasi sonrasinda son-test uygulanmig, 6grencilerin ve 6gretmenlerin hazirlanan rehber materyal
uygulamasina yonelik goriigleri alinmustir. Istatistiksel olarak degerlendirilen test sonuclari, hazirlanan rehber materyalin
belirlenen kavram yanilgilarinin giderilmesinde basarili oldugunu gostermistir.

Anahtar Soézciikler: kavram yanilgisi, kimyasal baglar, kovalent bag, aktif 6grenme, yapilandirmacilik

ABSTRACT : Construction of the abstract concepts in chemistry without having error is one of the most important factors
that effect students’ achievement in chemistry classes. So, it is very significant to determine existing misconceptions and
discuss the reason for them and also prepare new materials depending on these findings for remedying and preventing
formation of students’ misconceptions. Therefore, especially in the recent years, it is seen that the research according to
active learning depending on constructivism has become foreground. One of the subjects in which students have some
misconceptions and misunderstandings is “Covalent Bonding” in the Structure of Matter Unit in 9™ grade chemistry
curriculum. In this study, a pre-test consisting of 5 open-ended and 9 multiple-choice, totaling 14 questions, was applied to
32 students following the learning of chemical bonding. In addition, we interviewed some of the students to define their
existing misconceptions pertinent to this subject. Then, a new guide material was developed based on constructivist model
about Covalent Bonding. In the guide material, reasoning was encouraged; images, photographs and graphics about the
subject as well as cooperative learning and experimental activities, computer animations and reading passages were given.
After the application of the guide material, a post-test was administered, and students and teachers were interviewed about
the guide material. Post-test revealed that the developed guide material was successful in remediation of the determined
misconceptions in Ionic Bonding.

Keywords: misconception, chemical bonding, concepts of covalent bonding, active learning, constructivism

1. GIRiS

Son yillarda fen egitimi alaninda gerceklestirilen arastirmalar, kimya konularinin 6grenciler
tarafindan soyut, karmasik ve anlasilmasi zor olarak nitelendirildigini ve dolayisiyla 6grencilerin
kimya konularina yonelik pek cok yanlis anlama ve kavram yanilgisina sahip oldugunu géstermektedir
(Hackling, Garnett, 1985; Stavy 1991; Griffiths, Preston, 1992; Abraham, Grzybowski, Renner,
Marek, 1992; Hesse, Anderson 1992; Gorin, 1994; Garnett, Garnet, Hackling, 1995; Ebenezer,
Erickson, 1996; Ayas, Demirbas, 1997; Bradley, Mosimege, 1998; Boo, Watson, 2001). S6z konusu
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kimya konularinin icinde kavram yanilgilarinin siklikla rastlandigi konulardan biri olan Kimyasal
Baglar iizerine yapilan ¢alismalar; 6grencilerin genellikle bag tiiriinii tanimlamakta zorlandiklarini,
molekiil i¢i ve molekiiller aras1 baglar birbiriyle karistirdiklarini, bag ve molekiil polarligi, molekiiler
yap1 ve maddenin 6rgili yapisina yonelik yanlis anlamalara sahip olduklarini gostermektedir (Peterson,
Treagust ve Garnet, 1989; Tan, Treagust, 1999; Nicol, 2001; Ozmen, 2004). Arastirmalar, ogrencilerin
ozellikle kimyasal baglardan biri olan Kovalent Bag kavramina yonelik pek ¢ok kavram yanilgisina
sahip olduklarim belirtmektedir (Peterson, Treagust, 1989; Birk, Kurtz, 1999).

Peterson, Treagust ve Garnet (1989), 11 ve 12. simif 6grencilerinin kovalent baga yonelik kavram
yanilgilarin1 belirlemek amaciyla 15 sorudan olusan iki agmali coktan se¢cmeli bir test gelistirmis,
Avustralya’daki bes farkli lisede 6grenim goren 159 11. siif ve 84 12. simif 6grencilerinden olusan
orneklem grubuna uygulamiglardir. Peterson ve Treagust (1989) tarafindan geceklestirilen diger bir
calismada, 12. siif 6grencilerinin bag polarligi, molekiil sekli, molekiil polarligi, molekiiller arasi
baglar ve oktet kuralina yonelik toplam sekiz kavram yanilgisina sahip olduklari tespit edilmistir.
Calismada ogrencilerin, tiim kovalent baglarda esit elektron paylasum oldugu; molekiil seklinin
sadece baga katilan elektron ciftleri veya sadece bag yapmayan elektron ciftleri arasindaki itme
kuvvetine bagh oldugu; bag polarligimin molekiil seklini belirledigi; bir molekiildeki atomlar aym
elekronegativiteye sahip olduklarinda apolar molekiiliin olusacagi; bir molekiil icinde molekiiller
arast baglarin oldugu; kuvvetli molekiiller arast baglarin kovalent orgiilii katilarda bulundugu; azot
atomunun bagda bes elektron ciftini paylasabildigi yoniindeki yanilgilart rapor edilmistir.

Birk ve Kurtz (1999), Peterson, Treagust ve Garnet (1989) tarafindan gelistirilen testi lise ve
tiniversite Ogrencilerine uygulamis ve molekiil sekli, bag polarligi ve molekiil polarligina yonelik
Peterson ve Treagust (1989)’un calismalarina benzer kavram yanilgilarina ulagmuslardir. Bu
calismada, farkli olarak bag polarliginin, baga katilan her bir atomun degerlik elektron sayisina bagh
oldugu; iyonik yiikiin bagin polarligint belirledigi; polar bag iceren molekiillerin polar oldugu
seklinde 6grenci kavram yanilgilart belirlenmistir.

Butts ve Smith (1987), kimyasal baglar konusunu 6grenmis olan 28 Avustralyali dgrenciyle
gerceklestirdikleri goriismeler sonucunda bu 6grencilerin; kovalent ve iyonik baglart karistirdigi ve
sodyum Kkloriiriin kovalent bagla birbirine baglanan sodyum ve klor atomlarindan olusan bir molekiil
oldugu seklindeki yanilgilarini belirlemislerdir. Boo (1998) ve Taber (1994, 1998) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismalarda da dgrencilerin ayn1 kavram yanilgisina sahip olduklart belirlenmistir.
Boo (1998), ayn1 zamanda, tek bir kovalent bagin tek bir elektron icerdigi yoniindeki yanilgiy1 rapor
etmektedir.

Barker (2000), kimyasal baglar ve termodinamik konularmin anlasilma seviyelerine yonelik
gerceklestirdigi calismasinda Ogrencilerin, kovalent bagi anlamakta zorluk c¢ekmediklerini ancak
iyonik baga yonelik zorluklar yasadiklarim1 vurgulamis ve kovalent bagin iyonik bagdan daha zayif
oldugu, dolayisiyla kolaylikla kirlabildigi ve iyonik bagin kovalent bagla aynt davranmiglart gosterdigi
seklindeki kavram yanilgilarini belirlemistir.

Nicoll (2001), bag, elektronegatiflik ve molekiiler yapiya yonelik kavram yanilgilarini arastirdigi
calismasinda, gergeklestirdigi 6grenci goriismeleri sonucunda 6grencilerin hidrojen bagi, iyonik bag
ve kovalent bag1 karigtirdiklarini, kovalent bag tanimimi yapamadiklarini ortaya ¢ikarmustir.

Coll ve Taylor (2001), 20 adet kavram yanilgisin1 belirledikleri calismalarinda &grencilere,
metalik, iyonik ve kovalent madde Orneklerini sunmus ve bu maddelerdeki bag tiirlerini
tanimlamalarini istemiglerdir. Arastirma sonuglart 6grencilerin; molekiiller arasi kovalent bagin zayif
bir bag oldugu, polar kovalent bilesiklerin yiiklii oldugu, HCI gibi hidrojen iceren bilesiklerin iyonik
yapida oldugu yoniinde yanilgilarinin oldugunu gostermistir.

Yilmaz ve Morgil (2001) tarafindan gerceklestirilen arasgtirmada 2. ve 4. smif iiniversite
ogrencilerine, kimyasal baglar1 anlama seviyelerini belirlemek amaciyla, bag polarligi, molekiil
polarligi, VSEPR kurami, Lewis yapist ve molekiil sekline yonelik sorular yoneltilmistir. Calisma
sonuglarina gore ogrencilerin; molekiil polarligi ve bag polarlig arasindaki iligkiyi ayirt edemedikleri,
polar ve apolar molekiil tayinini yapamadiklari, merkez atom iizerindeki baga katilmayan elektron
ciftinin molekiiliin geometrik seklinde etkili oldugunu diisiinmedikleri belirlenmistir.



170 Raziye Oztiirk Urek, Leman Tarhan / H. U. Egitim Fakiiltesi, 28 (2005), 168-177

Literatiirde belirtilen arastirma sonuclari, 6grencilerin kimyasal baglardan biri olan kovalent
baglar konusunda cesitli kavram yanilgilarina sahip olduklarin1 gostermektedir. S6z konusu kavram
yanilgilari, dgrencilerin bilgilerini yapilandirma siirecini olumsuz etkilemekte ve yeni yanilgilarin
olusumuna neden olarak dgrenme verimliligini diisiirmektedir. Kimyasal baglar ve kovalent baglara
yonelik 6grenci yanilgilarini belirlemeye yonelik ulusal ve uluslar arasi ¢aligmalar olmasina ragmen ne
yazik ki bu yanilgilar1 giderici c¢alismalar oldukca sinirhidir. Yapilandirmaci yaklagima gore,
ogrenmeyi etkileyen en onemli faktor, 6grencinin varolan bilgi birikimidir. Bodner (1986), bilginin
ogretmenden Ogrenciye dogrudan aktarilmasinin giic oldugunu belirtmekte ve &grencilerin, mevcut
eski bilgi ve deneyimlerinden yararlanarak yeni bilgileri kendi zihinlerinde yapilandirmalar
gerektigini savunmaktadir. Bu da ancak 6grencilerin 6grenme siirecinde bir takim sorumluluklar
veren, onlar1 diiglinmeye, arastirmaya, gézlemlemeye sevk eden, neyi nasil 6greneceklerini dgreten
aktif 6grenmeyle gerceklesebilir. Dolayisiyla, 6grencilerin bilgilerini saglikli yapilandirabilmeleri ve
aymi zamanda etkili, yaratici diisiinme, 6grenme sorumlugunu alma, etkili iletisim kurma, isbirligi
icinde calisabilme gibi yeteneklerle donanmalarin1 saglamak amaciyla cesitli aktif 6grenme yontem ve
tekniklerin iceren 6gretim materyallerinin gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Gergceklestirilen bu ¢alismada, Lise 1. simif 6grencilerinin “Kovalent Baglar” konusundaki mevcut
kavram yanilgilar1 belirlenmis ve ardindan bu kavram yanilgilarimi giderme amaciyla gelistirilen
yapilandirmaci yaklasima dayali ve beyin firtinasi, isbirlikli 6grenme gibi aktif 6grenme etkinlikleriyle
bezenmis bir 6gretim materyali 6grenci grubuna uygulanmistir.

2. YONTEM

2.1. Orneklem

Calismanmn 6rneklemini, MEB’na bagli Izmir ilindeki bir lisede &grenim goren 32 1. smf
ogrencisi olusturmaktadir. Hazirlanan rehber materyalin uygulanmasi, Maddenin Yapis1 Unitesindeki
Kimyasal Baglar konusunun tamamlanmasinin ardindan aynm1 6gretmen tarafindan gerceklestirilmistir.

2.3. Veri Toplama Araci

Calismada, kovalent baglar konusunda mevcut kavram yanilgilarini belirleme amaciyla 9u ¢oktan
secmeli, 51 acik uglu toplam 14 soru iceren bir test gelistirilmistir. Testin hazirlanmasi1 6ncesinde
literatiir taramasi1 tamamlanmig, deneyimli Ogretim iiyeleri ve lise Ogretmenlerin goriiglerine
basvurulmustur. 50 kisilik 6grenci grubu iizerinde pilot ¢alismalarinin yapilmasinin ardindan teste son
sekli verilmistir. Testin ¢oktan secmeli boliimii icin Kuder-Richardson giivenirlik katsayis1 0.77 olarak
hesaplanmustir. Ogrencilerin kovalent baglarla ilgili kavram yanilgilarmin saptandigi sorulardan bazi
ornekler Ek’te sunulmustur. Gelistirilen test, hazirlanan rehber materyalin 6grenci kavram yanilgilarim
gidermeye etkisini belirleyebilmek amaciyla, uygulama Oncesi ve sonrasinda orneklem grubuna
uygulanmistir. On test sonrasi basari diizeyleri diisiik olan 6grencilerle gerceklestirilen goriigmeler
araciligiyla, 6grenci cevaplarinin nedenleri irdelenmis ve kavram yanilgilar tespit edilmistir. Rehber
materyal uygulamasi ile ilgili goriislerin belirlenmesi amaciyla, uygulama 6gretmeni ve 6grenciler ile
uygulama sonrasinda bireysel goriigmeler yapilmstir.

2.4. Verilerin Analizi

Kovalent Baglar konusuna yonelik gelistirilen testin analiz agamasinda, coktan se¢meli sorularda:
dogru cevap tam anlama (3 puan), yanlis cevap yanlis anlama (0 puan), bos cevap ise anlasilmamus (0
puan) olarak degerlendirilmis ve cevap yiizdeleri hesaplanmistir. Yazili cevap gerektiren acik uglu
sorular ise anlama (3 puan), kismen anlama (2 puan), yanls anlama (1 puan) ve cevapsiz (0 puan)
olarak simiflandirilmis ve cevap yiizdeleri hesaplanmistir. Acik uclu sorularin cevaplar ise; anlama,
mevcut bilgilerin tiimiinii veya bilyiik bir kismini kullanarak soruyla ilgili hedeflenen sonucu saglayan
cevaplar; kismen anlama, kabul edilebilir diizeyde olan ancak soruda hedeflenen sonucu tam olarak
karsilamayan cevaplar; yanlis anlama, soruda hedeflenen sonucu hicbir sekilde karsilamayan veya
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yanlig bilgi iceren cevaplar; cevapsiz, soruya hi¢ cevap vermeyerek bos birakilanlar seklinde
degerlendirilmistir. Uygulama ©ncesi ve sonrasindaki sonuglarin anlamliligi, SPSS 11.0 istatistik
programiu, t-testi teknigi uygulanarak belirlenmistir.

2.5. Uygulama Siireci

Uygulama oncesinde Ogrencilerin; atom numarasi, orbital, elektron dizilisi, degerlik elektron
sayisi, metalik ve ametalik Ozellikler, iyonlasma enerjisi, elektron ilgisi kavramlarina yonelik
yanilgilarin1 ve mevcut bilgi eksikliklerini giderme amaciyla karsilikli soru-cevaba dayali herkesin
katiliminin saglandigr bir tartisma ortanmu yaratilarak 2 ders saatinde bir hazirlik uygulamasi
yapilmustir. Ardindan Kovalent Baglar konusuna yonelik mevcut kavram yanilgilarimi belirleme
amactyla On-test uygulanmis ve bazi 6grencilerle goriigmeler yapilmistir Uygulamaya baslamadan
once, aktif 6grenme konusunda deneyimli olan Ogretmene, rehber materyali uygulama siirecinde
karsilagilabilecegi olasi soru veya sorunlara yonelik ayrica hazirlanmis olan bir Ogretmen Kilavuzu
sunulmus ve karsilikli goriis alis verisinde bulunulmustur. Rehber materyal kapsaminda simif
ortaminda gerceklestirilecek etkinlikler i¢in gerekli fiziksel ortam ve materyaller arastirmacilar ve
uygulama Ogretmeni tarafindan saglanmustir. Rehber materyalin uygulandigi 32 kisilik sinifta,
ogrencilerin akademik basarnt diizeyleri dikkate alinarak rasgele tabakali orneklem (Stratified -
Random Sampling) olusturma yonteminden yararlanilarak dordii dort, ikisi bes ve biri alt1 kisilik olan
toplam yedi grup olusturulmus ve 6grencilere isbirlikli 6grenmenin uygulanacagi gruplarda ¢aligma
prensiplerinin neler olduguna yonelik ayrica bilgi verilmistir. Hazirlanan rehber materyalin uygulama
siirecinde gruplar tarafindan gerceklestirilen etkinliklerde Ogrencilerin; akademik basar1 diizeyleri,
Ozgiivenleri, iletisim becerileri, problem ¢b6zme, yaraticilik ve elestirel diisiinme kapasitelerindeki
gelismeler rehber 6gretmen tarafindan izlenmis ve gerektiginde 6grencilere destek saglanmistir.
Ozellikle isbirlikli 6grenme siirecinde rehber roliinii iistlenen 6gretmen, tiim 6grencilerin etkinliklere
aktif katilimc1 olup olmadiklarini siirekli izlemistir.

2.6. Rehber Materyal

Kimyasal baglar konusuna giriste; oktet kurali, degerlik elektronu, iyonlasma enerjisi ve
elektronegatiflik gibi kavramlarla ilgili 6grencilerin mevcut bilgileri sinif ortaminda soru-cevap
teknigiyle degerlendirilip bilgi eksiklikleri ve varsa kavram yanilgilar1 giderilir ve kovalent baglar
konusuna gecilir.

Ametal Atomlarvun Birlikteliginde Soygaza Benzeme Seriiveni

Ametal olan hidrojen atomunun kendisine en yakin helyum soygazina benzeme istegiyle dis
yoriingesindeki elektron sayisim ikiye; benzer sekilde klorun da argona benzeme istegiyle dis
yoriingesindeki elektron sayisini sekize tamamladigim biliyorsunuz. Bu durumda, bildigimiz H,, CI,
molekiillerini olusturan atomlar, nasil bir bagla bir arada bulunmaktadirlar?

1. H ve Cl atomlarinin orbital elektron dizilimini ve elektron nokta (Lewis) yapisini yaziniz.

2. Hidrojen ve klor atomunun iyonik olmayan bir kimyasal bag olusturmak iizere kendi
aralarinda oktedi saglamalar1 icin ne gibi olasiliklar vardir? Tartiginiz.

3. H ve Cl un atom mu yoksa molekiil halinde mi daha kararlt oldugunu tartiginiz?

4. H, ve Cl, molekiillerindeki olas1 elektrostatik itme-cekme kuvvetlerini dolayisiyla
ortaklasilan elektronlarin molekiil i¢i olasi yerini tartiginiz.

5. Hidrojen ve klor atomlar1 neden iiclii veya dortlii bir araya gelerek kimyasal bag
olusturmazlar?

Yapilandirmact modele dayali ve beyin firtinasi, isbirlikli 6grenme gibi aktif Ogrenme
etkinlikleriyle bezenmis materyalde konuya baslarken Ogrencilere; iki atomu bir arada tutan
elektrostatik ¢ekim kuvvetinin kimyasal bag oldugu tanimi tekrarlanarak diinyada mevcut
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elementlerin, kimyasal baglarla ikili ya da daha cok atomlu yapiya doniismelerinin enerji diizeylerinin
azalmasi nedeniyle tercih edilen bir durum oldugu, bu nedenle de yasamimizdaki sayisiz bilesik ve
molekiillerin olustugu vurgulanir ve bazi ornekler 6nemleri vurgulanarak verilir. Bu derste, ametalik
ozellik gosteren ayni veya farkli elementler arasinda nasil bir kimyasal bagin meydana geldigi ve bu
bagin ozelliklerinin 6grenilecegi belirtilir. Bu amagcla, isbirlikli 6grenmeye dayali olan Etkinlik 1,
ogretmen rehberliginde dgrenciler tarafindan gerceklestirilir.

Etkinlik 1

Gruplar, isbirlikli 6grenme siirecini tamamladiklarinda ogretmen, bir grup liderinin,
ulastiklar: sonucglari ve saptadiklart bagin adimi sinif ortaminda savunmasini ister.

Etkinlik I’le 6grenciler: benzer elektron ilgisine sahip olan ametallerin; soygaza benzeyerek daha
kararli bir yapiya ulasma amaciyla elektronlarim1 ortaklasa kullanarak kovalent baglar
olusturduklarini; ¢ekirdek ve elektronlar arasindaki cekim kuvvetlerinin itme kuvvetlerinden daha
fazla olmasi nedeniyle elektron yogunlugunun iki c¢ekirdek arasinda olacagini; kovalent bag da iki
elektronun iki ¢ekirdek arasinda ortaklasildigini, atomlarin kovalent bagli molekiiler formda daha
kararli hale gectiklerini, dolu orbital nedeniyle {iciincii ve dordiincii atomlariyla reaksiyona
girmeyeceklerini ifade ederler. Ardindan 6grenciler; O, molekiiliinde ikili, N, molekiiliinde ise tiglii
kovalent baglarin okteti tamamlamak {izere olusum basamaklarina yonelik ¢alismalarini, HF, H,O ve
NH; molekiilleri gibi farkli atomlar arasindaki tekli kovalent bag olusum o6rnekleriyle tamamlarlar.
Ogretmen, bu orneklere ait molekiil modellerini tahtaya cizer, bilgisayar ortaminda gosterir, molekiil
yapilarindaki atomlarin uzaysal yonelis farkliliklarinin ileri siniflarda daha detayli 6grenilecegini
vurgular.

Cesitli orneklerle gerceklestirilen bu calismanin ardindan, simif ortaminda bir gosteri deneyi
gerceklestirilir.

Su dolu bir biiret muslugunun cok az acilmasiyla sicim gibi akan suya, bir yiin parcasina siirtiinerek
elektrostatik yiiklenmig taragin yaklastirilmasvyla akiy yonii sapmaktadir.

Bu durumun nedeni, grup igersinde kisa siireli tartigmaya acilir. Bu konuda daha bilimsel bir
yorum i¢in, Etkinlik 2 deki isbirlikli 6grenme calismasina baslanmasi istenir.

Etkinlik 2

Her Kovalent Bag icin Elektron Paylasimi Egit midir?

Halat ¢ekme oyununda her iki uctaki grup arasinda kalan halat boyunun paylagimi gii¢
dengelerine bagimlidir. Buna gore, bir molekiilde iki atomun elektronlar1 ortak paylasimi,
atomlarin ayni veya farkli olusuna bagimli olarak nasil degisir?

1. Ametal atomlar arasinda ortaklagilan elektronlarin ¢ekim yoniine etki eden faktorler
nelerdir? Tartiginiz.

2. Bu faktor/faktorlerin; C1-H, H-H, F-H, O-H baglarinda nasil etkin olacagini tartiginiz.

3. Elektronlarin ¢cekim yonii giiciindeki degisime gore bu baglari siralayiniz.

Etkinlik siirecinde gerektiginde 6grencileri, ametallerin dzellikleri, elektron ilgilerine yonelik
bilgilerinden ve periyotlar cetvelinden yararlanmaya yonlendiren 63retmen, calisma
tamamlandiginda bir grubun liderinden, ulastiklar1 bilgileri ve sonuglar sinif ortaminda
savunmasini ister.

Etkinlik 2’de Ogrenciler, apolar ve polar kovalent bag ve dipol tanimlamalarin1 dgrenirler.
Elementlerin periyotlar cetvelindeki yerine bagimli olarak polar kovalent bagin giiclindeki degisime
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yonelik yorum yapabilirler. Konuya yonelik bilgilerini pekistirmeleri amaciyla dgrencilerin asagidaki
sorulara yonelik bir 6dev calismas1 yapmalari istenir.

B-Cl, C-Cl, P-F, P-Cl, S-Cl, Se-Br, Se-Cl, Se-I baglarini olusturan atomlarin
1. Ortaklanmamis elektron sayilarini,

2. Bag sayilarini,

3. Bag tiirlerini belirleyerek bu baglari elektron ¢ekim giiclerine gore siralayiniz.

Kovalent Baglar konusu, &gretmen tarafindan smif ortaminda gerektiginde soru-cevap tarzi
uygulanarak molekiiler yapili ve 6rgii yapili kovalent bilesiklerin yapilari, dzellikleri ve bu bilesiklerin
giinliik yasamimizdaki onemleri, ornekler verilerek agiklanir. Konu, 6grencilerle kovalent baglarla
ilgili kavram haritas1 hazirlanarak tamamlanir.

3. BULGULAR

Maddenin Yapist Unitesindeki “Kovalent Baglar” konusuna yonelik hazirlannis olan Rehber
Materyalin uygulanmas1 Oncesinde, Ogrenci grubuna yoOneltilen On test sonuclar ve ayrica
goriismelerden elde edilen bulgular, ©grencilerin Kovalent Baglar konusunda bircok kavram
yanilgisina sahip olduklarini gostermektedir. Tablo 1 incelendiginde; bu yanilgilarin kovalent bag
olusumuna, kovalent ile iyonik bagin ve polar kovalent ile apolar kovalent bagin karistirilmasina
yonelik oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Kovalent Baglar Konusunda Belirlenen Kavram Yanilgilart

Kavram Yanilgisi Yo

e HCl iyonik yapili bir bilesiktir.

® Arzot elementi bes bag yaparak kovalent bir molekiil olusturur. g;
e Kovalent bag, iki ametal arasindaki elektron alis-verisi sonucu olusur. ;g
e Molekiiller; apolar kovalent bagli ise yiiksiiz, polar kovalent bagl ise yiikliidiir.

e Molekiil, ayn1 cins atomlarin kovalent bagla; bilesik ise farkli cins atomlarin %g

iyonik bagla olusturduklari en kii¢iik birimdir

e Hidroksil iyonunda oksijen ve hidrojen arasinda ikili kovalent bag olmalidir.

Gerceklestirilen arastirmada  belirlenen toplam alti kavram yanilgisindan ii¢ tanesi,
literatiirdekilerle benzerlik gostermektedir. Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun (%47), konuya
yonelik gergeklestirilen arastirmalarda da siklikla rastlanan HCI’in iyonik bir bilesik olduguna yonelik
kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu 6grenciler, HCI’in su igerisinde H" ve CI
iyonlara ayristigin1 ve dolayisiyla kovalent degil iyonik bir bilesik oldugunu diisiinmektedirler.
Ogrencilerin %38 i, azot elementinin bes bag vyaparak kovalent bir molekiil olusturdugu
belirtmektedirler. Gergeklestirilen goriismeler, bu 6grencilerin, elementlerin sahip olduklar1 degerlik
elektron sayis1 kadar bag yapabileceklerini ve azotun da bes degerlik elektronu oldugu icin bes bag
yapacagini duisiindiikleri gostermektedir. Molekiillerin apolar kovalent bagl oldugunda yiiksiiz, polar
kovalent bagli oldugunda ise yiiklii olduguna yonelik kavram yanilgisi, 6grencilerin %28 i tarafindan
sergilenmektedir. Daha Once gergeklestirilen calismalarda da saptanan bu yanilgiya sahip olan
Ogrencilerin; polar-apolar bag ve polar-apolar molekiil kavramlarimi karistirdiklari, iki elementin
elektronegatiflikleri farkindan dolay1 olusan kismi yiiklerinin molekiilii yiiklii hale gecirdigini ifade
etmektedirler.
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Tablo 1 de sunulan ve yukarida acgiklananlarin disindaki diger kavram yanilgilari,
literatiirdekilerden farklilik arz etmektedir. Sirayla ele alinacak olan bu yanilgilardan; Kovalent bagin,
iki ametal arasindaki elektron alig-verisi sonucu olustugu Ogrencilerin % 34 11 tarafindan
belirtilmektedir. Bu 6grenciler, kovalent bagin ametaller arasinda oldugunu bilmekte ancak; iyonik
baglarda oldugu gibi elektron alig-verisi sonucu olustugunu belirtmekte, elektron paylasimin1 goéz ardi
etmektedirler. Ogrencilerin %22 lik bir kismu, bilesigin, sadece iyonik bag ile olustugunu, molekiiliin
ise, Cl, Orneginde oldugu gibi, sadece ayni atomlarin kovalent baglanmasiyla meydana geldigini
diisiinmektedirler. NH;, H,O gibi kovalent yapil bilesiklerin en kiigiik biriminin molekiil oldugunu ise
algilayamamaktadirlar. Dolayisiyla, bu 6grenciler molekiil ve bilesik kavramlarini karistirmaktadirlar.
Hidroksil iyonunda oksijen ve hidrojen arasinda ikili kovalent bag oldugu seklindeki kavram
yanilgisina sahip olan dgrenciler ise %13’liik bir kismu olusturmaktadir. Bu yanilgiya sahip olan
ogrenciler, oksijenin eslesmemis iki elektronu oldugu icin iki bag yapmak zorunda oldugunu ifade
etmektedirler.

Yapilandirmaci modele dayali ve beyin firtinasi, isbirlikli 6grenme gibi aktif Ogrenme
etkinlikleriyle bezenmis materyalin uygulanmasi sonrasinda tekrarlanan son-test sonuglarina gore, on-
test ve goriismelerle saptanan kavram yanilgilari biiyiik oranda giderilmistir. On ve son teste yonelik t-
testi sonuglar1 6grenci basarilart arasinda anlamli bir farkliligin oldugunu ve % 58.9 dan % 86.4 e
yiikseldigini gostermektedir (p<0.05) (Tablo 2).

Tablo 2. On-Test ve Son-Test t testi Sonuglart

N X t P
On test 32 58.9
14 0,05
Son Test 32 86.4

Arastirma sonuglari, “Kovalent Baglar” konusuna yonelik rehber materyalin, Ogrenci
yanilgilarinin  giderilmesinde oldukca basarili oldugunu gostermektedir. Rehber materyaldeki
etkinliklerin gerceklestirilmesi siirecinde isbirlikli gruplarda calisan Ogrencileri gozlemleyen
Ogretmenle uygulama sonra yapilan goriisme sonuglar1 6grencilerin; etkinliklerde yer alan sorularin
cevaplarin1 bulabilmek ve ortaya konan problemi ¢dzebilmek icin grup calismalarinda aktif katilimei
olduklarini, tartigtiklarimi ve gerektiginde kaynaklara bagvurduklarini, bu sayede iletisim becerileri ve
elestirel diisiinme kapasitelerinde gelismelerin oldugunu gostermektedir.

4. SONUC VE ONERILER:

Kimyanin en 6nemli konularindan biri olan Kovalent Baglar konusu; kimyasal reaksiyonlar,
kimyasal denge, termodinamik ve molekiiler yap1 gibi pek cok konunun 6grenilmesinde temel teskil
etmektedir. Ancak, gerek ulusal gerekse uluslar arasi c¢alismalar, 6grencilerin kimyasal baglar ve
ozellikle kovalent baglar konusunu soyut olarak nitelendirdiklerini, konuyu anlamakta sorunlar
yasadiklarini ve dolayisiyla cesitli kavram yanilgilarina sahip olduklarini gostermektedir.

Gergeklestirilen bu calismada, Kovalent Baglar konusuna yonelik ogrencilerin yasadiklari
sorunlarin giderilmesi ve bdylece konuyu etkili 6grenmelerini saglayarak kavram yanilgilarinin 6niine
gecilmesi hedeflenmistir. Bu amagla, oncelikle kovalent baglar konusuna temel teskil eden kavramlara
yonelik bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilarinin giderildigi hazirlik dersinin ardindan uygulanan 6n-
testle Ogrencilerin Kovalent Baglar konusundaki yamilgilar1 belirlenmis ve ardindan bu yanilgilarin
giderilmesine yonelik bir rehber materyal hazirlanmis ve drneklem grubuna uygulanmustir.

Bu arastirmada belirlenen yanilgilardan; HCI’in iyonik bir bilesik oldugu (Coll ve Taylor, 2001),
azot elementinin bes bag yaparak kovalent bir molekiil olusturdugu (Peterson ve Treagust, 1989; Birk
ve Kurtz 1999) ve polar kovalent bagli molekiillerin yiiklii, apolar kovalent bagli molekiillerin ise
yiiksiiz olduguna (Birk ve Kurtz 1999) yonelik yanilgilar diger arastirmalarla benzerlik gosterirken
diger icii, ilk kez bu ¢aligmada saptanmustir. Diger calismalarda yaygin olarak rastlanan iyonik ve
kovalent baglarin giiclerinin karigtirllmasiyla ilgili yamlgilar, bu calismada go6zlenmese de
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ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugunun kovalent bagin dogasini anlayamadiklart icin kovalent bag
iyonik bag ile karistirdiklari, molekiillerdeki kovalent bagin olusumunu gosteremedikleri, oktet
kuraliyla iliskilendirmede zorlandiklari, molekill ve bilesik kavramlarini anlayamadiklar
belirlenmistir.

Gergeklestirilen calisma sonucu bulunan yanilgilar, 6grencilerin kavramlar arasinda saglikli
iligkiler kuramadiklarinin, bilgilerini yapilandirmada zorlandiklarinin ve dolayisiyla etkili 6grenmenin
gerceklesmediginin bir gostergesidir. Fen Ogretimine yonelik yapilan arastirmalar; yapilandirmaci
yaklasima dayali ve Ogrencilerin aktif katilimini saglayan 6gretim siireclerin, 6grenme verimliligini
arttirdigint belirtmektedir ( Bodner, 1986; Smith, Hinckley, ve Volk, 1991; Hameed, Hackling ve
Garnett, 1993; Johson ve Gott, 1996; Késeoglu, Budak, Kavak, 2002). Bu arastirmada da, Kovalent
Baglar konusunun ogrenilmesine yonelik yapilandirmaciliga dayali ve 6zellikle beyin firtinasi ve
isbirlikli 6grenme gibi aktif 6grenme etkinlikleriyle bezenmis rehber materyalin 6grenci grubuna
uygulanmasiyla kavram yanilgilarinin biiyiik oranda giderildigi belirlenmistir. Ogrenci basarisinin %
58.9 dan % 86.4 e arttigin1 gosteren son-test sonuglari (Tablo 2), 6grencilerin yorum sorularina etkili
cevaplar verdiklerini ve analitik diisiinme, bilgiyi kullanma, sentez yapma kapasitelerini daha yiiksek
verimlilikle yansittiklarin1 gostermektedir. Materyalin uygulanmasi siirecinde rehber rol iistlenen ve
igbirlikli gruplarda c¢alisan Ogrencileri siirekli gozlemleyerek onlara yol gosteren Ogretmenle,
uygulama sonrasinda gerceklestirilen goriisme sonuglarina goére 6grencilerin; aktif katilime1 olduklari
isbirlikli ¢alisma gruplarinda kendilerine verilen gérevleri yerine getirdikleri, ortaya konulan problemi
cozmek ve calisma yapraklarindaki sorularin cevaplarinmi bulmak i¢in istekli olduklar, siirekli bir
tartisma ortami yarattiklart ve fikirlerini paylastiklari, bu sayede iletisim becerileri ve elestirel
diisiinme kapasitelerinde de gelismelerin oldugu belirtilmektedir. Ogretmen, uygulanan rehber
materyalde oldugu gibi aktif 6grenme yontem ve teknikleriyle islenen dersin, 6grenme verimliligini
arttirdigin1 kabul etse de bu tiir etkinliklerin gerceklestirilmesi icin egitim programinda yeterince
zamanin ayrilamayacagini, ayn1 zamanda kendisi gibi diger 6gretmenlerin de oldukca fazla ders yiikii
oldugunu, bu tiir etkinlikleri hazirlama ve uygulama firsatlarinin olmadigin1 belirtmistir. Ogrenciler de
gerceklestirilen etkinliklerle islenen dersin; basarilarimi arttirdigini, aym zamanda diisiincelerini
serbestce belirttikleri grup calismalari sayesinde, konuyla ilgili anlayamadiklar1 noktalar1 aninda
arkadaslarina sorma firsatin1 elde ettiklerini, birlikte tartisarak sonuca ulastiklarin1 ve bu tiir bir
O0grenme ortaminin dgrenmeyi daha zevkli hale getirdigini ifade etmislerdir.

Calismadan elde edilen sonuglara gore, 6grencilerin 6grenme basarilarinin artmasi ve sosyal
gelisimleri saglanarak giinlimiiziin talep edilen cagdas birey Ozelliklerini kazanmalarinda;
yapilandirmaci yaklasima dayali ve 6grencinin 6grenme siirecine aktif katilimini saglayan ogretim
materyallerinin gelistirilmesi, uygulamalar i¢in mevcut alt yapida diizenlemelerin yapilmasi, uygulama
ogretmenlerinin aktif 6grenmeye yonelik hizmet i¢i egitim calismalarina katilimlarinin saglanmasinin
biiyiik 6nem arz ettigi belirtilebilir.
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EK 1. Secilmis Bazi Sorular
1. HCI, NH,", N, molekiillerinde atomlar arasindaki bagi tanimlayarak agiklayiniz.

2. Cl,, HCI ve NaCl den hangileri molekiiler yapilidir? Aciklayiniz.

3. Asa@idaki ifadelerden hangisi / hangileri yanhstir? Isaretlediginiz secene@in nedenlerini
aciklayiniz

L. HCl bilesigi iyonik yapidadir.
II. Iki atom arasindaki elektron aligverisi sonucunda kovalent bag olusur.
III. Sodyum ve klor atomlar: arasindaki etkilesim kovalent bag1 meydana getirir.

A) Yalmiz 1 B) Yalmz II C) Yalmz IlI D) Ivelll E) L IL III

4. Asagidaki molekiillerden hangisi ikili kovalent bag icerir? Isaretlediginiz secenegin
nedenlerini agiklayiniz

A) HCN B) 0, C) NH,* D)N, E) OH'

5. Polar kovalent bag icin asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur? Isaretlediginiz secenegin
nedenlerini agiklayiniz

A) Ayni1 element atomlar1 arasinda gerceklesir.

B) Elektronegatiflikleri birbirinden oldukga farkli olan iki atom arasinda olusur.
C) Elektronegatifligi birbirine cok yakin atomlar arasinda olusur.

D) Iki atom arasindaki elektron paylasimu esit degildir.

E) Polar kovalent bagli molekiiller belirli bir yiike sahiptir.

6. Apolar kovalent bag icin ifadelerden hangisi dogrudur? Isaretlediginiz secenegin nedenlerini
aciklayiniz.

A) Elektronegatiflikleri ayn1 veya birbirine ¢ok yakin atomlar arasinda olusur.
B) Yiiklii molekiillerdeki atomlar arasinda bulunur.

C) Atomlar arasinda esit elektron paylasimi yoktur.

D) Yiiksiiz molekiillerdeki atomlar arasinda bulunur.

E) Iki atom arasindaki elektron paylasinu esit degildir.



