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Abstract —This study aims to reveal how students perceive and identify the concept of chemical bonding, and to
identify and explain the misconceptions of students on this subject through phenomenographic research method,
as well. The present study included 17 2" grade students who enrolled to Inorganic Chemistry course in the Faculty of
Education. Concept maps and lotus blossom technique were used as data collection tools in order to determine the
perceptions and definitions of students about chemical bonding. Data analysis results determined the
misconceptions of students about chemical bonding classified misconceptions under seven categories, which
are, according to the results of the study, physical changes and bonding, ionic bond, formation of chemical

bonding, the existence of chemical bonding, covalent bonds, metallic bonds and intermolecular bonding.

Key words: Chemical Bonding, Phenomenography, Lotus Blossom Technique, Concept Map, Misconceptions.
DOI No: http://dx.doi.org/10.12973/nefmed205

Summary
Introduction: Phenomenography is a qualitative research methodology that investigates the
qualitatively different ways in which people experience and understand various aspects of the
phenomenon in their world (Marton, 1981, akt., McCosker, Barnard & Gerber, 2003).
Phenomenography was initially used to investigate learning among students and analyze how
they perceive and understand a text (Dahlgren,1975; Svensson, 1976; Saljo, 1975, as cited in
Aydin, 2008). This approach produces a descriptive model of qualitative variation in the ways

people’s experience of phenomena.
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The presents study used phenomenographic research method in order to demonstrate

how students perceive and define the concept of chemical bonding and to identify and explain
the misconceptions students, as well.
Methodology: This study was conducted through phenomenographic research method. The
researchers tried to determine the misconceptions of students about this issue under seven top
categories within an inductive coding process. These categories took their final shape after the
researchers evaluated them together.

This study lasted for three weeks. In the first week, the students were informed about the
concept map and lotus blossom technique, and also how to prepare a concept map and how to
fill the leaves of the lotus blossom. In the second week, the students were asked to prepare a
concept map about chemical bonding. In this study, drawing a concept map from scratch
method was used to prevent any limitation on the perceptions and identifications of the
students regarding chemical bounding. In the last week, the students were asked to fill the
previously prepared leaves of lotus blossom. At the end of the third week, data obtained
through concept maps and lotus blossom technique was analyzed. The students stated their
opinions about the misconceptions that the researchers determined. Therefore, member
checking was used in order to determine whether or not the students actually have
misconceptions about this issue.

Results: The students were determined to have some knowledge about chemical bonding;
however, they could not thoroughly deal with this subject. Although the students were aware
of the difference between intramolecular and intermolecular bonding, they generally start
from the intramolecular bondings and then they could not thoroughly or inaccurately fulfil the
transition from intramolecular to intermolecular bonding. It can be observed from the concept
maps on chemical bonding of the students that the students did not clearly understand the
concepts of element, atom and chemical bonding.

Table 1 shows that the misconceptions on chemical bonding were mostly determined
using lotus blossom technique. 22 misconceptions were determined through lotus blossom
techniqgue and 19 misconceptions were determined using concept maps. In total, 8

misconceptions were determined using both data collection tools.
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Table 1 Misconceptions Determined through Lotus Blossom Technique and Concept Maps

The Categories
Including the
Misconceptions of
Students about
Chemical Bonding

The misconceptions of Students
about Chemical Bonding

The
Misconceptions
Determined
through
Concept Maps

The
Misconceptions
Determined
through Lotus
Blossom
Technique

Physical changes and
chemical bonding

The effect of solution on
intramolecular chemical bonding

X

Change of phase which is an
evidence of chemical bonding

X

Decrease of affinity of the bond
between H and O when H,O was
heated

Heat causes the change of phase in
chemical bonding

lonic Bonds

lonic bond was only formed from
monatomic ions.

lonic compounds have low
melting point.

lonic compounds are only in solid
and liquid phases.

Metallic intensive bonds among
metal ions in ionic compounds

The Formation of
Chemical Bonding

The number of bonds connected
with electrons without bonds and
partner electrons

The equivalence of the number of
valence electrons with the number
of bonds

The number of bond’s connection
with the valences of elements

Primary formation of « bond
within the formation of chemical
bonding

Use of the concept of attachment
for chemical bonding

The formation of chemical
bonding as a result of combining
of atoms

The formation of chemical
bonding as a result of
superposition
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The formation of chemical
bonding starts from orbital d

The formation of chemical
bonding between elements

The formation of molecules from
the same type.

Use of energy during the
formation of chemical bonding

Decrease of mass as a result of
bonds’ destroy

The contribution of bonds to mass
in a molecule mass

Regard of chemical bonding as

The existence of concrete matter

chemical bonding

(Charging substantial Disconnection of chemical
features) bonding through physical X

operations

Weakening of chemical bonding
due to heat

The break of chemical bonding

X| X
X

Destruction of chemical bonding

The formation of covalent bonds
as a result of electron exchange

Covalent bonds with weak

Covalent bonds [ X

The bonds between the molecules
are covalent bonds

The formation of alloys through
chemical bonding

The formation of metallic bond as
Metallic bonds a result of electrons’ becoming X
partners

Regard of the metallic bond as
ionic bonds and covalent bonds X

Intermolecular Intermolecular bonds as the single
Bonding force or interaction rather than X X
chemical bonding

Determined Misconceptions in

Total 19 22

Misconceptions Determined
through Both Lotus Blossom
Technique and Concept Map in
Total

Discussion: The results of this study determined that students had several misconceptions
about chemical bonding. The previous studies on this subject in the literature also obtained
similar results (Awan et al., 2012; Birk & Kurtz, 1999; Boo, 1998; Canpolat et al., 2003, Coll
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& Taylor, 2001; Durmus & Bayraktar, 2010; Griffiths & Preston, 1992; Naah & Sanger,
2012; Nicoll, 2001; Peterson & Treagust, 1989; Peterson et al., 1989; Smith & Nakhleh,
2011; Taber, 1997; 1998; Taber et al., 2012; Tan & Treagust, 1999). This study determined
that students had misconceptions about the concepts of physical change and chemical
bonding, ionic bond, formation of chemical bonding, the existence of chemical bonding,
covalent bonds, metallic bonds and intermolecular bonding within the subject of chemical
bonding. The categories were created according to the results obtained through lotus blossom
technique and concept maps. According to these categories, the students were determined to
have most number of misconceptions about the category of “the formation of chemical
bonding”.

Conclusion: Contrary to the data collection tools that were used in the studies conducted with
phenomenographic research methods (Didis et al., 2008, Mutch, 2009; Walsh, 2009;
Wihlborg, 2004, Temur, 2011; Unal & Zollman, 1999) and the studies on the misconceptions
about chemical bonding in the literature (Awan et al., 2012; Canpolat et al., 2003, Durmus &
Bayraktar, 2010; Naah & Sanger, 2012; Nicoll, 2001; Smith & Nakhleh, 2011; Taber et al.,
2012) this study used lotus blossom technique and concept maps. The study concluded that
the misconceptions of students about a certain subject can also be determined through the
combination of these two methods, except for the open-ended questions, multiple-choice
questions and interviews. Another important result of this study is that more misconceptions

can be determined through lotus blossom technique.
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Kimyasal Baglarla Ilgili Fenomenografik Bir Calisma
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Ozet: Bu calismanin amaci, dgrencilerin kimyasal bag kavramini nasil algiladiklarini ve tamimladiklarini ortaya
¢ikarmak ve bu konuda sahip olduklar1 kavram yanilgilarini fenomenografik arastirma yontemi ile tanimlamak
ve agiklamaktir. Caligmaya Universitede okuyan ve Anorganik Kimya dersi alan 17 ikinci simif grencisi
katilmistir. Ogrencilerin kimyasal baglarla ilgili algilarii ve tanimlamalarim belirlemek amaciyla kavram
haritalar1 ve niliifer gigegi teknigi veri toplama araci olarak kullamlmistir. Toplanan verilerin incelenmesi sonucu
ogrencilerin kimyasal baglarla ilgili kavram yanilgilar tespit edilmis ve kavram yanilgilar ile ilgili yedi kategori
belirlenmistir. Buna goére 6grencilerin kimyasal baglarla ilgili algilar1 incelenirken belirlenen kavram yanilgilari;
fiziksel degisimler ve baglar, iyonik baglar, kimyasal bagin olusumu, kimyasal baglarin varligi, kovalent baglar,

metalik baglar ve molekiiller aras1 baglar kategorilerinde yer almaktadir.

Anahtar kelimeler: Kimyasal Baglar, Fenomenografi, Niliifer Cigegi, Kavram haritasi, Kavram Yanilgisi.

Giris

Fenomenografi, insanlarin yasadiklar1 ¢evrede karsilastiklart fenomenleri algilama ve
anlamadaki farkliliklar1 ve benzerlikleri tanimlamak icin nitel verilerin kullanildigi bir
arastirma yontemidir (Marton, 1981, akt., McCosker, Barnard & Gerber, 2003).

Fenomenografi ile yapilan ilk caligmalarda Ogrencilerin bir metni nasil algiladiklar1 ve

anladiklari incelenmistir (Dahlgren,1975; Svensson, 1976; S&ljo, 1975, akt., Aydin, 2008).

Fenomenografi, insanlarin yasadiklar1 diinyada karsilastiklar1 nesneleri, olgular1 ve
yasantilari; kavramsallastirmalarini, algilamalarini ve anlamalarii ¢esitli nitel yollarla bir

yap1 olusturarak zihinsel Oriintiiler ortaya c¢ikarmasinmi saglayan bir arastirma yontemidir
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(Marton, 1986,1988 akt., Ozgen, 2013). Marton (1981)’a gére fenomenografik yontemlerle
yapilan c¢aligmalar evrendeki cesitli fenomenlerle ilgili bireylerin farkli yollarla sahip
olduklar1 deneyimleri hakkinda bilgi vermektedir. Bu yontem, 6grencilerden bir kisminin
neden diger 6grencilerden daha iyi 6grendigini 6grenmek amaciyla ortaya ¢ikmistir. Marton
(1981) tarafindan tanitilan fenomenografik arastirma yaklasimi insanlarin ¢evremizdeki cesitli
fenomenleri anlama, anlamlandirma, kavrama, algilama veya deneyimler kazanma
yollarindaki ¢esitliligin ortaya c¢ikartilmasini saglamaktadir (Akt., Walsh, 2009).
Fenomenografi, insanlarin kendi yasantilarin1 algilama yollarin1 tanimlamak i¢in kullanilan
bir yontemdir. Insanlarin fenomenleri algilamalar1 arasindaki benzerlikler ve farkliliklardan
yararlanir (McCosker, Barnard & Gerber, 2003). Fenomenografik ¢aligmalarin temel amaci,
insanlarin yasadiklar1 diinyada karsilastiklart nesneler, olgular ve yasantilar hakkindaki

diisiincelerini ortaya ¢ikarmaktir.

Fenomenografik aragtirma yontemi, 6grencilerin ayn1 kavramdan ne(ler) algiladiklarini
veya anladiklarim1 ortaya koymak amaciyla egitim arastirmalarinda kullanilmaktadir
(Entvistle 1997; Wihlborg 2004). Literatiirde, kimya egitimi ile iligkili &grencilerin
¢oziinlirliik konusunda sahip olduklart kavramlar1 belirlemek (Ebenezer & Erickson, 1998),
atom hakkinda sahip olduklar1 bilgileri arastirmak (Unal & Zollman, 1999), organik kimya ile
ilgili tepkime mekanizmasi problemlerini ¢6zme deneyimlerini incelemek (Bhattacharyya &
Bodner, 2005), stokiyometri ile ilgili deneyimlerini ve kimya Ogrenme yaklagimlarini
belirlemek amaciyla (Mutch, 2009) fenomenografik caligmalar yapilmistir. Ebenezer ve
Erickson (1998) tarafindan yapilan galigmada 11 6grenci ile goriismeler yapilarak 6grencilerin
¢oziiniirlik konusunda sahip olduklar1 kavramlar kategoriler seklinde verilmistir. Unal ve
Zollman (1999) ise, 6grencilerden atom ile ilgili bir testte yer alan agik uglu sorulara cevap
vermelerini istemislerdir. Ogrenciler tarafindan agik uglu sorulara verilen cevaplar
kategorilestirilerek sunulmustur. Bhattacharyya ve Bodner (2005) yaptiklar1 ¢alismada sesli
diistinme teknigi ile 6grencilerin organik kimya problemlerini ¢ozmelerini isteyerek, gozlem
ve goriismelerden elde edilen bulgulari benzer sekilde kategoriler halinde sunmuslardir.
Mutch (2009) tarafindan yapilan fenomenografik caligmada ise, veriler goriisme yoluyla

toplanmis olup bulgular kategoriler halinde verilmistir.

Fenomenografik arastirma yonteminde, veriler genellikle klinik goriigme yontemiyle
toplanilmaktadir. Fakat bireylerin bir fenomeni nasil algiladiklarini ifade etme yollarinda
degisiklikler goriilmektedir. Bu yiizden fenomenografik bir ¢alismada veriler grup

goriismeleri, gozlemler, resimler, ¢izimler, yazili yanitlar ve tarihsel belgelerle de
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toplanilabilmektedir (Marton, 1994, akt, Didis, Ozcan, & Abak, 2008). Bu ¢alismada veri
toplama araci olarak kavram haritalarinin yani sira niliifer ¢icegi teknigi kullanilmistir.
Niliifer Cigegi, Yasuo Matsumura tarafindan sistem ¢oziimleme araci olarak gelistirilmistir
(Kalayc1, 2008). Niliifer ¢igegi tekniginde, niliifer ¢igegi diyagraminin merkezine bir yonetici
tarafindan merkez bir konu (tema) yazilarak baslanir. Daha sonra grup iiyelerinden bu merkez
konu hakkinda diisiincelerini veya uygulamalarin1 belirtmeleri istenilir (Tatsuno, 1990, akt.,
Peterson, 2003). Bu teknik, dinamik pargalardan olusan bir biitiiniin gestalt kavramina uygun
olarak tasarlanmis halidir. Bu teknik ile ayr1 bir sekilde analiz yapabilmek amaciyla merkez
konu (tema) pargalara ayrilir ve yeni fikirler iiretilerek ortaya g¢ikartilir (Yaqoob, 2007).
Michalko (1994) bu teknigin merkez tema ile iligkili yeni alt temalarin ortaya c¢ikmasini
sagladigim1 belirtmistir. Siirekli genisleyen daireler veya yapraklar ile yeni fikirler ve

temalarin kesfedilmesinde kullanilabilecegini belirtmistir (Akt., Yaqoob, 2007).

Fenomenografi, diisiinme ve 6grenme ile ilgili sorulara cevap bulmak amaciyla egitim
arastirmalarinda kullanilmaktadir. Bu calismada ise, 6grencilerin kimyasal bag kavrami ile
ilgili algilar1 ve tanimlamalarindan yola ¢ikarak eger varsa bu konuda sahip olduklar1 kavram
yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmak amaclanmistir. Ciinkii 6grenciler, c¢esitli fen kavramlarini
bilimsel olarak dogru kabul edilen anlamlarindan farkli bir sekilde yorumlamakta ve
yapilandirmaktadirlar (Taber, 1994; 1997). Bu konulardan bir tanesi de kimyasal baglar
konusudur. Kimyasal bag kavrami, soyut bir kavram olup oOgrenciler tarafindan zor
anlasilmaktadir (Yayon, Mamlok-Naaman, & Fortus, 2012). Ayrica literatiirde yapilan birgok
calismada da kimyasal baglarla ilgili 6grencilerin, ¢esitli kavram yanilgilaria sahip olduklar
tespit edilmistir (Awan vd., 2012; Birk & Kurtz, 1999; Boo, 1998; Canpolat, Pinarbas1 &
Sozbilir, 2003, Coll & Taylor, 2001; Durmus & Bayraktar, 2010; Griffiths & Preston, 1992;
Naah & Sanger, 2012; Nicoll, 2001; Peterson & Treagust, 1989; Peterson, Treagust, &
Garnett, 1989; Smith & Nakhleh, 2011; Rosenthal & Sanger, 2012; Taber, 1997; 1998; Taber,
Tsaparlis & Nakiboglu, 2012; Tan & Treagust, 1999). Literatiir incelendiginde Tablo 1'de yer
alan konularda Ogrencilerin kimyasal baglarla ilgili ¢esitli kavram yanilgilarina sahip

olduklar1 belirlenmistir.
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Tablo 1 Literatiirde En Fazla Kavram Yanilgisinin Oldugu Kimyasal Baglar ve Konulari

Atasoy, Kadayifci, & Akkus, 2003; Ayar Kayali & Tahran, 2005; Awan vd.,
2012; Barker & Millar, 2000; Boo, 1998; Coll & Taylor, 2002; Coll &

Iyonik bag Treagust, 2003; Levy Nahum, Hofstein, Mamlok-Naaman, & Bar-Dov,
2004; Ozmen,2004; Taber, 1993;1994; 1997; 1998; Tan & Treagust, 1999;
Unal, Ozmen, Demircioglu, & Ayas, 2001

Atasoy vd., 2003; Awan vd., 2012; Birk & Kurtz, 1999; Can &
Harmandar,2004; Canpolat, Pinarbasi, & Sozbilir, 2003; Oztiirk Urek &
Tarhan, 2005; Peterson & Treagust, 1989; Peterson, Treagust, & Garnett,
1989; Tarhan & Acar Sesen, 2012; Unal vd., 2001

Kovalent bag

Atasoy vd., 2003; Awan vd., 2012; Can & Harmandar, 2004; Coll & Taylor,

Metalik bag .

2001; Coll & Taylor, 2002; Taber, 1998; Unal vd., 2001
Molekiiller aras: Can & Harmandar, 2004; Levy Nahum vd., 2004; Taber, 1998; Tarhan &
baglar Acar Sesen, 2012

Atasoy vd., 2003; Birk & Kurtz, 1999; Peterson vd., 1989; Unal vd., 2001;

Molekdil sekli .
Canpolat vd., 2003; Yilmaz & Morgil, 2001

Awan vd., 2012; Birk & Kurtz, 1999; Can & Harmandar, 2004; Canpolat vd.,

Molekiil polarhg: ) . .
2003;Nicoll, 2001; Unal vd., 2001; Yilmaz & Morgil, 2001

Kimyasal baglar konusu, kimyanin temel konularindan biri olup hem ortadgretim hem
de Universite diizeyinde oOgretilen birgok kimya kavraminin 6grenilmesinde ¢ok buyiik 6nem
arz etmektedir. (Ritter, 2007). Kimyasal bag kavrami, hem Ogretmenler hem de dgrenciler
tarafindan zor bir konu olarak kabul edilmekte ve buna bagl olarak da konunun 6gretimi
esnasinda Ogrenciler cesitli kavram yanilgilarina sahip olabilmektedir. Bu kavram
yanilgilarinin  birgogu, ders kitaplarindaki ¢ok fazla basitlestirilmis olan modellerden,
geleneksel 6gretme yontemlerinden ve Ogrencilerin basarilarin1 degerlendirme seklinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica bilim adamlar tarafindan yapilan kimya konularina ait temel
tanimlardaki farkliliklar ve konuyu anlatmak ic¢in kullanilan modellerin ¢ok fazla uygun
olmamasi kavram yanilgilarinin diger nedenleri arasindadir (Levy Nahum, Mamlok-Naaman,
Hofstein, &Taber, 2010).

Calismanin Onemi ve Amact
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Kimyasal baglarla ilgili, cesitli caligmalar yapilmis ve bu ¢aligmalarda ya dgrencilerin
kavram yanilgilar1 belirlenmis ya da &grencilerin sahip olduklart kavram yanilgilarini
gidermek i¢in farkli kavramsal degisim yontemleri kullanilmistir (Awan et al., 2012; Birk &
Kurtz, 1999; Boo, 1998; Canpolat vd., 2003, Coll & Taylor, 2001; Durmus & Bayraktar,
2010; Griffiths & Preston, 1992; Naah & Sanger, 2012; Nicoll, 2001; Peterson & Treagust,
1989; Peterson vd., 1989; Smith & Nakhleh, 2011; Taber, 1997; 1998; Taber, Tsaparlis, &
Nakiboglu, 2012; Tan & Treagust, 1999). Literatiirde yapilan ¢alismalarda, 6grencilerin
kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla goriismeler, ¢oktan se¢meli testler, agik uglu
sorular, kavram haritalari, kelime iligskilendirme testleri veya iki asamali teshis testleri
kullanilmistir. Bu ¢aligmada ise, O6grencilerin kimyasal baglar ile ilgili algilarindan ve
tanimlamalarindan yola g¢ikarak kavram yanilgilarimi ortaya ¢ikarmak amaciyla
fenomenografik arastirma yontemi kullanilmistir. Ogrencilerin kimyasal bag kavramindan ne
algiladiklarin1 kavram haritalar1 ile ¢izmeleri istenmistir. Ayrica, ilk defa bu g¢aligmada
Ogrencilerin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak icin niliifer ¢icegi teknigi kullanilmistir.
Ogrencilerin bu teknikte kimyasal baglar1 sekiz temel kavram ile agiklamalari istenmis olup
bu konuda 6grencilere serbestlikler taninmistir. Calismada fenomenografik arastirma yontemi
kullanilarak dgrencilerin kimyasal baglar konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarina ait

kategoriler belirlenmek istenmistir. Bu amagla asagidaki soruya yanit aranmistir:

1. Universite 6grencilerinin kimyasal baglar konusunda sahip olduklari kavram yanilgilari

nelerdir?

Yontem

Arastirmanin Modeli

Bu caligma, Ogrencilerin kimyasal baglarla ilgili algilarint ve tanimlamalarini
inceleyerek bu konuda sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmak amaciyla
fenomenografik arastirma ydntemi ile yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin bu konuda sahip olduklar
kavram yanilgilar1 arastirma siireci icerisinde arastirmacilar tarafindan tiimevarimsal bir
kodlama siireci izlenerek 7 st kategoride toplanilmaya calisilmistir. Kategoriler,
arastirmacilar tarafindan birlikte degerlendirilerek son seklini almistir.

Calisma ¢ haftalik bir siire igerisinde tamamlanmistir. Birinci hafta, 6grencilere
kavram haritalar1 ve niliifer ¢igegi teknigi hakkinda bilgiler verilip bir kavram haritasinin nasil
hazirlanacagi ve niliifer ¢igegi yapraklarinin nasil doldurulmas: gerektigi konusunda gerekli

aciklamalar yapilmistir. Ikinci hafta igerisinde, 6grencilerden kimyasal baglarla ilgili bir
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kavram haritas1 olusturmalar1 istenmistir. Uglincii ve son haftada ise dgrencilere dnceden
hazirlanmis olan niliifer ¢icegi yapraklarini doldurmalar1 istenmistir. Ugiincii haftanin
sonunda kavram haritalar1 ve niliifer ¢igegi teknigi ile toplanan verilerin analiz edilmesi ile
arastirmacilar tarafindan belirlenen kavram yanilgilar ile ilgili katilimer teyidini (member
checking) saglamak amaciyla Ogrencilerden goriigler alinmistir. Bdylece 0Ogrencilerin
gercekten bu konuda kavram yanilgilarina sahip olup olmadiklari katilmer teyidi ile
belirlenmistir. Katilimer teyidi ile nitel arastirmalarin inanilabilirligi  artirilir ve verilerin
analiz edilmesinden sonra yapilan yorumlar, ¢ikarimlar ya da sonuglar katilimcilara
gosterilerek dogrulanmasi siireclerini takip eder (Lincoln & Guba, 1985). Ogrencilerin
kendilerini ifade edememelerinden, veri toplama araclarindan veya arastirmacilarin yaptiklari
analizlerden kaynakl tespit edilen ve gergekte kavram yanilgisi olmayan fikirler ve kavramlar
arastirmanin disinda tutulmustur. Boylece 6grencilerin kullandiklar1 tiim yanlis ifadelerin
veya veri toplama araglarindaki verilerin hatali bir sekilde degerlendirilmesinden kaynakli
tiim bilgilerin kavram yamilgisi olarak ele alinmasmnin 6niine gegilmistir. Ornegin “Kimyasal
baglar kopabilir” ifadesi bu calismada tespit edilen kavram yanilgilarindan biridir. Fakat bu
ifadenin kavram yanilgist olup olmadigina yapilan katilimci teyidi ile karar verilmistir.
“Kopma” eylemi ogrenci tarafindan kimyasal baga bir maddesel 6zellik kazandirarak
kullanilmigsa bu ifade kavram yanilgisi olarak ele alinmistir. Fakat bu ifade kullanilan dilden
kaynakli bir durum olup o6grenci tarafindan kimyasal baglar arasindaki etkilesimler

aciklanabiliyorsa kavram yanilgisi olarak ele alinmamustir.
Calisma Grubu

Calismaya, tniversite ikinci simif 6grencisi olup Anorganik Kimya Dersini alan 17
ogrenci katilmistir. Ogrencilerin 12’si kiz dgrenci, 5°i de erkek dgrencidir. Ogrenciler igin

01-017 seklinde kodlamalar yapilmustir.
Veri Toplama Araglart

Bu calismada, Ogrencilerin kimyasal baglarla ilgili algilarin1 ve tanimlamalarim
belirleyerek bu konuda sahip olduklari kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla kavram
haritas1 ve niliifer ¢igegi teknigi kullanilmistir. Bu amagla, her 6grenci bireysel olarak ¢alisma

ile ilgili kavram haritas1 ve niliifer ¢igegi hazirlamistir.

Niliifer ¢igegi tekniginde ortadaki (merkez) kavrami ifade etmek i¢in sadece tek bir
kelime kullanabildigi gibi ayni zamanda g¢izimler, yorumlar, sekiller ve tepkimeler de
kullanilabilmektedir. Bu calismada merkez kavrami tanimlarken 6grencilerden daha c¢ok

birden fazla kelime ya da ciimle ile fikirlerini belirtmeleri istenmistir. Ogrenciler bu merkez
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kavram ile iligkili fikirlerini belirtmekte 6zgiir birakilmistir. Tablo 2’de Niliifer Cigeginin bir
yapragr goriinmektedir. Merkezde “Kimyasal Bag Olusumu” seklinde bir kavram
bulunmaktadir. Bu kavramin etrafinda 6grenciler tarafindan doldurulmasi gereken toplam 8
tane kutucuk vardir. Ogrencilere bu kavram ile ilgili herhangi bir sinirlama getirilmeden &zgiir
bir sekilde algilarin1 yansitacak sekilde ¢esitli ifadeler kullanabilmeleri saglanmistir. Merkez
kavram ile ilgili sadece ciimlelerin yazilmasi gerekli degildir. Ogrenciler burada kutucuklart
doldurmak igin ¢esitli sekiller, grafikler ¢izebilirler, denklemler yazabilirler ya da metaforlar
kullanabilirler. Her bir 6grenci tarafindan bu sekilde bireysel olarak doldurulan niliifer
cicekleri incelenerek veriler bilgisayar ortamina aktarildi. Elde edilen veriler igin analizler

yapilmis olup 6grencilerin kavram yanilgilari belirlenmistir.

Tablo 2: Niliifer Cigegi Teknigi Ornegi

Bl B2 B3

B8 B B4
Kimyasal Bag Olusumu

B7 B6 B5

Palicica, Gavrila ve Boaca (2010) o6grencilerin bilgi diizeylerini belirlemede,
yontemlerin sistematiklestirilmesinde ve kontrol edilmesinde niliifer ¢icegi tekniginin
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bu sebeple bu calismada O6grencilerin kimyasal baglar
Konusunda sahip olduklari kavram yanilgilari, kavram haritalarinin yanm sira niliifer ¢icegi

teknigi ile belirlenmeye ¢alisilmistir.

Bu ¢aligmada kullanilan veri toplama araglarindan bir digeri de kavram haritalaridir.
Literatiirde isbirligi ile kavram haritast olusturma (collaborative concept mapping), bosluk
doldurarak kavram haritas1 olusturma (fill in the map), sifirdan kavram haritas1 olusturma
(concept mapping from scratch), web tabanli kavram haritas1 (web-based concept map ) ve
akis cizelgesi metodu (a flow map method) seklinde kavram haritas1 olusturma teknikleri
bulunmaktadir (Anderson & Demetrius 1993; Sen & Koca, 2003; Ruiz Primo, Schultz, Li, &
Shavelson, 2001; Tsai, Lin, & Yuan, 2001). Bu ¢alismada 6grencilerin kimyasal baglarla ilgili
algilar1 ve tanimlamalar1 konusunda bir sinirlama yapilmamasi i¢in sifirdan kavram haritasi

olusturma teknigi kullanilmistir. Literatiirde yapilan calismalarda kavram yanilgilarinin
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belirlenmesinde kavram haritalariin kullanildigi gortilmektedir (Aykutlu & Sen, 2012;
Gonzalez, 1997; Cildir & Sen, 2006; Sen, 2002; Sen & Aykutlu, 2008; Trowbridge &
Wandersee, 1994). Fakat kavram yanilgilarinin tespitinde niliifer ¢igegi tekniginin bir veri

toplama araci olarak kullanildig1 ¢alismalar bulunamamuistir.
Verilerin Analizi

Fenomenografik analiz yonteminde, elde edilen veriler analiz edilerek kategoriler
olusturulur. Bu kategoriler aracilifiyla bireylerin bir kavram ya da bir durumu nasil
algiladiklar1 veya nasil tanimladiklari tespit edilir. Sinirli sayida olusturulan bu kategoriler
calisma sirasinda toplanan verilerin analizi sonucu olusturulur. Analizler sonucunda veriler
arasindaki benzerlikler ve farkliliklar g6z Oniinde bulundurularak kategorilestirme islemi
yapilir (Didis vd., 2008). Marton ve Booth (1997) fenomenografik bir analiz sirasinda dikkat
edilmesi gereken bazi OSlgiitleri ileri slirmiislerdir. Buna gore analizler sonucu elde edilen
kategoriler arastirilmakta olan fenomen ile mantikli ve net bir sekilde iligkili olup aralarinda
hiyerarsik bir yapt bulunmalidir. Olusturulmus olan her kategori, fenomeni algilama, anlama
ve tanimlama yollarindaki farkliliklar1 ortaya koymali ve kategori sayisinin miimkiin oldugu

Olclide az olmasina dikkat edilmelidir (Didis vd., 2008).

Veri analizi slrecinde veriler arastirmacilar tarafindan bireysel olarak kodlanmig ve
daha sonra karsilastirmalar yapilmistir. Karsilagtirmalar sonucunda uyum diizeyinin birbirine
yakin oldugu belirlenmistir. Yapilan farkli kodlamalar i¢in tekrar verilere doniilmiis ve
birlikte calisilarak kodlama siirecinde uzlasiya vararak veri kodlama siireci tamamlanmastir.

Olusturulan kategoriler uzlasma sonucu belirlenmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Ogrencilerin kimyasal baglar ile ilgili algilarindan ve tanimlamalarindan yola ¢ikarak
kimyasal baglar konusundaki kavram yanilgilarini ortaya c¢ikarmak amaciyla hem yontem
hem de veri analizi olarak fenomenografik yontemin kullanilmasi sonucu 0Ogrencilerin
kimyasal baglar konusunda cesitli kavram yanilgilarina sahip olduklart belirlenmistir.
Ogrencilerin hazirladiklar1 kavram haritalarinda ve doldurduklar: niliifer ¢igeklerinde
kimyasal baglarla ilgili algilari, tanimlamalar1 kategorilestirilmis ve bu kategoriler Sekil 1 de
verilmistir. Sekil 1 incelendigi zaman 6grencilerin hem kavram haritasinda hem de niliifer
ciceginde kimyasal baglarla ilgili bilgileri yapilandiramadiklar1 anlasilmaktadir. Ogrencilerin
kimyasal baglarla ilgili ¢esitli bilgilere ve fikirlere sahip olduklari ama bu bilgileri bir araya
getirmekte zorlandiklar1 belirlenmistir. Bu sebeple kategori olusturulurken 6grencilerin hangi
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kavramlar1 kullandiklar1 belirlenmis ve bu kavramlar sekil 1°de goriilen iist kategoriler altinda
toplanmustir. Ornegin dgrenciler “Alasimlar arasinda metalik bagm yani sira iyonik baglar da
vardir.” seklinde bir fikir belirtmisledir. Bu fikir metalik bag kategorisi altinda toplanilmistir.
Ayni sekilde “Is1 ile birlikte molekiil i¢i baglar kopar, kirilir.” seklindeki bir ifadede baglar

etkileyen faktorler kategorisi altinda toplanilmistir.

Iyonik Bag
Metalik Bag
Bag tiirii Kovalent Bag
Molekiil I¢i Baglar
Baglan Etkileyen
Faktorler
Molekiiller Arasi
Baglar
Kimyasal Baglar
Kdtle
Bagin Varlign
Element
Bag olusumu Enerji
Bag Sayisi

Sekil 1 Ogrencilerin Kimyasal Baglar1 Tanimlama Kategorileri

Ogrencilerin kimyasal baglarla ilgili gesitli bilgilere sahip olduklar1 fakat bu bilgileri

bir biitiin olarak ele alamadiklar1 belirlenmistir. Ogrenciler molekiil ici ve molekiiller arasi
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bag kavramlarinin farkinda olmalarma ragmen genelde molekiil i¢i baglardan hareket edip
molekiiller aras1 baglara ge¢isi yapamamaktadirlar ya da hatali bir sekilde yapmaktadirlar.
Ozellikle dgrencilerin kimyasal baglarla ilgili olusturduklar1 kavram haritalar1 incelendigi
zaman; element, atom ve kimyasal bag kavramlar1 arasinda bir basarisizlik yasadiklari
anlasilmaktadir. Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu NaCl ve HCI molekiillerindeki baglari

elementler arasinda gerceklesen baglar seklinde agiklamaya caligsmiglardir.

“NaCl— Na + Cl ve HCl — H + Cl iyonlasarak elementler olusur.” seklinde ifadeler
Ogrenciler tarafindan kullanilmistir. Atom kavrami ile element kavraminin birbiriyle
karistirllmis olmasi, Ogrencilerin bu iki kavramin tam olarak farkinda olmadiklarini
gostermektedir. Ogrencilerin bu ifadelerinin kavram yamilgist olup olmadigm teyit ettirmek
amaciyla 6grencilerden katilimci teyidiyle alinan ikinci bir doniit, 6grencilerin kimyasal bagin
olusumu sirasinda element ile atom kavramlarini tam olarak anlayamadiklari sonucunu ortaya
cikarmustr.
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Sekil 2 "Kimyasal Baglarin Atomlarin Birlesmesi Sonucu Olustugu" Kavram Yanilgisini igeren
Kavram Haritas1 (O3)

Baslangigta bir kavram yanilgisi olarak kabul edilmeyen "birlesme" kelimesi O3 kodlu
ogrenciden alinan cevaplar iizerine bir kavram yanilgis1 olarak kabul edilmistir (Sekil 2). O3,
kimyasal baglar ile atomlarin birbirlerine birlestiklerini diisiinmektedir. Ogrencinin, iyonik
baglar icin elektron aligverisi ve kovalent baglar i¢inde elektron ortaklagmasi ifadelerini

kullanmasina ragmen bag sonucunda atomlarin birlestigini diistinmektedir.
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Sekil 3 "Metalik Bagin Bir Molekiil i¢i Bag Oldugu" Kavram Yanilgisim Iceren Kavram Haritas1 (04)

Sekil 3'te, O4 kodlu dgrenci metalik bagin bir molekiil i¢i bag oldugunu diisiinmekte ve

metalik bagin, tipki iyonik ve kovalent baglardaki gibi bir siirecin sonunda olustugunu ifade

etmistir.
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Sekil 4 " Kimyasal Baglarin Fiziksel Islemler ile Kirilmasi ve Kopmasi" Kavram Yanilgisini Iceren
Kavram Haritas1 (O13)

013 kodlu &grenci kimyasal baglarin fiziksel islemler ile kirtlacagini ve kopacagini
diisiinmektedir. Kimyasal baglar 1sitma veya sogutma ile kirilabilir ya da kopabilir. O13 kodlu
ogrenci tarafindan olusturulan bu kavram haritasinda goriildiigii gibi 6grencinin, kimyasal

baglara maddesel 6zellikler yiikleme egiliminde oldugu saptanmistir (Sekil, 4).

NEF-EFMED Cilt 7, Say1 2, Aralik 2013/ NFE-EJMSE Vol. 7, No. 2, December 2013



SEN, S & YILMAZ, A. 160

Tablo 3: Ogrencilerin Kimyasal Baglar Konusunda Sahip Olduklari Kavram Yanilgilari ve Ust

Kategorileri
Kimyasal Baglar Kimyasal Baglar ile ilgili 6grencilerin sahip olduklar: F._rekans
konusunda 6grencilerin kavram yamlgilari (Ogrenci
kavram yanilgilarinin Sayisi)

yer aldig iist kategoriler

v Coziinmenin molekiil i¢i kimyasal baglara etki etmesi

v' Hal degisiminin kimyasal bagin bir kaniti olmasi

v" H,O'nun 1sitilmasiyla H ve O arasindaki bagin ¢ekim 5
kuvvetinin azalmasi

v" Isinin, kimyasal bagin hal doniisiimlerine neden olmasi

Fiziksel degisimler ve
baglar

v’ Iyonik bagin sadece mono atomik iyonlardan olusmasi
v’ Iyonik bagl bilesiklerin erime noktalarmin diisiik olmasi

Iyonik baglar v’ Iyonik bagl bilesiklerin sadece kat1 ve s1v1 fazda olmasi 4
v’ Iyonik bilesiklerdeki metal iyonlar: arasindaki baglarin
metalik agirlikli olmasi

v Bag sayisiin, bag yapmamus elektronlarla  ve
ortaklagsmis elektronlarla iliskili olmasi

v' Bag sayisinin, elementlerin degerlik elektron sayisi
kadar olmasi

v’ Bag sayisinin elementlerin degerlikleri ile iliskili olmasi
v" Kimyasal bagin olusumunda 6nce n baginin olugmasi

v Kimyasal bag ig¢in tutunma kavraminin kullanilmasi
(Kimyasal baglar atomlarin birbirleriyle tutunmalar1
sonucu olusur) 14
v’ Kimyasal baglarin atomlarin birlesmesiyle olusmasi

v’ Kimyasal baglarin bindirme sonucu olusmasi (Atomlar
birbirleri iizerine yaptiklar1 bindirmeler sonucu baglanirlar)
v Kimyasal bagm olusumunun ©Once d orbitallerinde
baslamasi

v" Kimyasal bagin elementler arasinda olugmasi

v" Molekiillerin ayni cins elementlerden olugmasi

v  Kimyasal baglarin  olugmasi  sirasinda  enerjinin
kullanilmasi (Kimyasal baglarin olusumu endotermiktir)

Kimyasal bagin olusumu

v" Baglarin kopmasi sonucunda kiitlenin azalmasi
v" Bir molekiil kiitlesinde baglarin kiitleye katki yapmasi
Kimyasal baglarin varligi \‘// K@myasal bagi;larln somut madde olarak diisiiniilmesi
(Maddesel 6zellikler K¥myasal baglarin ﬁ21}<sel islemlerle ayrilmasi 7
v’ Kimyasal baglarin 1s1 ile zayiflamasi
v" Kimyasal baglarin kirilmasi
v" Kimyasal baglarin kopmasi

yukleme)

v’ Kovalent baglarin elektron aligverisi sonucu olusmasi
Kovalent baglar v' Kovalent baglarin zayif etkilesimler olmasi 3
v" Molekiiller arasindaki baglarin kovalent baglar olmasi

v" Alagimlarin kimyasal baglarla olugmasi
v" Metalik bagin elektron ortaklagmasi sonucu olugmasi

Metalik baglar v’ Metalik bagin, iyonik ve kovalent baglar gibi elektron 3
alisverisi ya da ortaklasmast sonucu olustugunun
diisliniilmesi

Molekiiller arasi baglar v" Molekiiller arasi baglarin kimyasal bag olmayip sadece 2

kuvvet veya etkilesim olmasi
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Ogrencilerin kimyasal baglarla ilgili kavram yamlgilari 7 iist kategori altinda
toplanmistir. Bu 7 kategori ayn1 zamanda 6grencilerin kimyasal baglarla ilgili neden kavram
yanilgilarina sahip olduklarini da géstermektedir. Ayrica bu 7 kategori 6grencilerin kimyasal
baglar konusunda kavram yanilgilarinin hangi noktalarda daha fazla oldugunu da ortaya
cikarmaktadir. Tablo 3 incelendigi zaman ogrencilerin “kimyasal bagin olusumu” st

kategorisinde daha fazla kavram yanilgilarina sahip olduklari anlagilmaktadir.

Tablo 4°de arastirmacilar tarafindan hazirlanmis ve 6grenciler tarafindan doldurulmus

KIMYASAL BAGLARLA ILGILI FENOMENOGRAFIK...
A PHENOMENOGRAPHIC STUDY ON CHEMICAL BONDING...

olan niliifer ¢igegi tekniginin semas1 goriilmektedir.

Tablo 4: 017 Kodlu Ogrenci Tarafindan Doldurulmus Olan Niliifer Cigegi Teknigi Ornegi

Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 C3
A8 A4 B8 B4 C8 C4
B C
AT A5 B7 B6 B5 Cc7 C6 C5
H1 H2 H3 B c D1 D2 D3
H8 H4 D D8 D4
H Kimyasal D
Bag
H7 H6 H5 G E D7 D6 D5
Gl G2 G3 F1 F3 El E2 E3
G8 G4 F8 F4 E8 E4
E
G
G7 G6 G5 F7 F5 E7 E6 E5

A: Kimyasal Bagin Varlig

B: Kimyasal Bag Olusumu

C: Molekiiller arasindaki Baglar
D: Iyonik Bag

E: Kovalent Bag
F: Enerji

G: Bag Sayisi
H: Molekil
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Bl B2 B3
Iki elementin birlesmesi Yeni bir tiir olusur. Fiziksel islemlerle ayristirabiliriz.
sonucu olusur.
B8 B B4
Tepkimeye giren maddeler | Kimyasal Bag Olusumu Disartya 1s1 verilir.
Ozelliklerini kaybeder.
B7 B6 B5
Atomlardan molekdller Etkilesim sonunda Yapist saglamdir.
olusur. olusur.

Ogrencilerin kimyasal baglarla ilgili algilarim1 tespit etmek ve belirlemek amaciyla

kullanilan niliifer ¢igeginin semasi1 Tablo 4’de gosterilmistir. Ogrencilerin kimyasal baglarla

ilgili algilarim1 belirlemek amaciyla kullanilan niliifer ¢iceginin merkezinde kimyasal bag

kavrami yer almaktadir. Kimyasal Bag kavraminin etrafinda ise, Ogrencilerin kimyasal

baglarla ilgili algilarin1 ve tanimlamalarini ortaya koyan sekiz tane temel kavram daha

bulunmaktadir (A-H). Bu kavramlarda kendi icinde alt kavramlara (ifadeler, sekiller, ¢izimler

ve kimyasal tepkimelerin sembollerle gdstermek gibi) ayrilmaktadir (A1-A8, B1-B8, C1-C8,
D1-D8, E1-E8, F1-F8, G1-G8, H1-H8). Bdylece her bir alt kavram yeni bir Niliifer Cigegi

yapraklarinda goriilmektedir.
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Sekil 5 Niltfer Cigeginin Bir Yapraginda Yer Alan Kimyasal Baglarm Olusumu Hakkindaki Ogrenci

Algilart (017)

Sekil 5'te 017 kodlu dgrenci tarafindan olusturulmus (tablo 3’te ¢izilmis olan Niliifer

Cigegi Ornegi) olan bir niliifer ¢igeginin yapraklarinda yer alan ifadelere bakildigi zaman

Ogrencinin kimyasal bagin iki elementin birlesmesi sonucu olustugunu ifade etmistir. Ayni

sekilde kimyasal bagin bir etkilesim oldugu ve fiziksel islemlerle ayrilacag:i 6grenci tarafindan

yazilmistir.
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Tablo 5 Niliifer Cigegi Teknigi ve Kavram Haritas1 Kullanilarak Belirlenen Kavram Yanilgilart

Kimyasal Baglar Kavram Niliifer Cicegi
konusunda Kimyasal Baglar ile ilgili Haritasi ile Teknigi ile
ogrencilerin kavram ogrencilerin sahip olduklari Tespit Edilen Tespit Edilen
yanilgilarinin yer kavram yamlgilar: Kavram Kavram
aldig1 kategoriler Yanilgilar: Yanilgilari

v" Cozlinmenin molekdl ici
kimyasal baglara etki etmesi

v' Hal degisiminin kimyasal bagin
bir kanit1 olmasi

X

X X

Fiziksel degisimler ve

% v H,O'nun 1sitilmastyla H ve O
baglar

arasindaki bagin ¢cekim kuvvetinin X
azalmasi

v Isinin, kimyasal bagin hal
doniisiimlerine neden olmasi

v’ Iyonik bagin sadece mono
atomik iyonlardan olugmasi

v’ Iyonik bagl bilesiklerin erime
noktalarinin diisiik olmasi1

Iyl oeee v Tyonik bagh bilesiklerin sadece

kat1 ve s1vi fazda olmasi

v’ Iyonik bilesiklerdeki metal
iyonlari arasindaki baglarin X
metalik agirlikli olmasi

v’ Bag sayisinin, bag yapmamis
elektronlarla ve ortaklagmis X
elektronlarla iligkili olmasi

v' Bag sayisinin, elementlerin

degerlik elektron sayis1 kadar X
olmasi

v' Bag sayisinin elementlerin
degerlikleri ile iliskili olmasi

v" Kimyasal bagin olusumunda
once 1 bagimin olusmasi

v’ Kimyasal bag i¢in tutunma
kavraminin kullanilmasi
(Kimyasal baglar atomlarin X X
birbirleriyle tutunmalar1 sonucu
olusur)

v" Kimyasal baglarin atomlarin
birlesmesiyle olugsmasi

v" Kimyasal baglarin bindirme
sonucu olusmasi (Atomlar
birbirleri iizerine yaptiklari
bindirmeler sonucu baglanirlar)
v" Kimyasal bagin olusumunun
once d orbitallerinde baslamasi
v' Kimyasal bagin elementler
arasinda olusmasi

Kimyasal bagin
olusumu
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v Molekiillerin ayn1 cins
elementlerden olusmasi

v’ Kimyasal baglarin olusmasi
sirasinda enerjinin kullanilmasi
(Kimyasal baglarin olusumu
endotermiktir)

v" Baglarin kopmasi sonucu
kiitlenin azalmasi

v" Bir molekiil kiitlesinde baglarin
kiitleye katkis1

Kimyasal baglarin ¥ Kimyasal baglarin somut
varhg madde olarak diistiniilmesi
(Maddesel 6zellikler v Kimyasal baglarin fiziksel
yukleme) islemlerle ayrilmasi
v" Kimyasal baglarin 1s1 ile
zayiflamasi

v’ Kimyasal baglarin kirilmasi X X

v’ Kimyasal baglarin kopmasi X X

v’ Kovalent baglarin elektron
aligverisi sonucu olugmasi

v Kovalent baglarin zayif
etkilesimler olmasi

v Molekiiller arasindaki baglarin
kovalent baglar olmasi

Kovalent baglar

v’ Alasimlarin kimyasal baglarla
olusmasi

v" Metalik bagin elektron
ortaklagmasi sonucu olusmast

v’ Metalik bagin, iyonik ve
kovalent baglar gibi elektron
aligverisi ya da ortaklagmasi
sonucu olustugunun disiiniilmesi

Metalik baglar

Molekiiller arasi v’ Molekiiller arasi baglarin
baglar kimyasal bag olmayip sadece X X
kuvvet veya etkilesim olmasi

Toplam Tespit Edilen Kavram

Yanilgis1 o e

Hem Niliifer Cicegi Teknigi hem
de Kavram Haritalari ile Tespit
Edilen Toplam Kavram
Yanilgisi

Tablo 5 incelendigi zaman kimyasal baglarla ilgili kavram yanilgilarinin en fazla niliifer
cicegi tekniginin kullanilmasiyla belirlendigi anlasilmaktadir. Niliifer ¢igegi ile 22 kavram
yanilgisi belirlenirken kavram haritasi ile 19 kavram yanilgis1 belirlenmistir. Her iki veri

toplama araci tarafindan ise toplam 8 kavram yanilgisi tespit edilmistir.
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Sonug ve Tartisma

Yapilan bu ¢alismada, Ogrencilerin kimyasal baglar konusunda c¢esitli kavram
yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Bu konuda literatiirde yapilan ¢aligmalarla da benzer
sonuclara ulagilmistir (Awan et al., 2012; Birk & Kurtz, 1999; Boo, 1998; Canpolat vd., 2003,
Coll & Taylor, 2001; Durmus & Bayraktar, 2010; Griffiths & Preston, 1992; Naah & Sanger,
2012; Nicoll, 2001; Peterson & Treagust, 1989; Peterson vd., 1989; Smith & Nakhleh, 2011;
Taber, 1997; 1998; Taber vd., 2012; Tan & Treagust, 1999). Bu ¢alismada kimyasal baglar
konusunda 6grencilerin fiziksel degisimler ve baglar, iyonik baglar, kimyasal bagin olusumu,
kimyasal baglarin varligi, kovalent baglar, metalik baglar ve molekiiller arasi baglar
konularinda kavram yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir. Nillfer ¢icegi teknigi ve
kavram haritalar1 ile toplanan verilerin incelenmesi sonucu olusturulan kategorilere gore
ogrencilerin kimyasal baglar konusunda en fazla kavram yanilgisina "kimyasal bagin

olusumu" kategorisinde sahip oldugu belirlenmistir.

Bu calismada o6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilar1 7 alt kategori altinda

toplanmis ve degerlendirme bu basliklar altinda yapilmistir.

Fiziksel degisimler ve baglar kategorisinde yer alan yanilgilar literatiirdeki
calismalarla paralellik gostermektedir (Barker, 1995; Mirzalar Kabapmar & Adik, 2005;
Taber, 1993). Bu caligmalar incelendiginde, Ogrencilerin, fiziksel degisimler sonucunda
molekiil i¢i baglarin da etkilenecegine yonelik kavram yanilgilarinin oldugu agiklanmustir.
Bu caligmada da, ¢ozinmenin molekul i¢i kimyasal baglara etki etmesi, hal degisiminin
kimyasal bagin bir kanit1 olmasi, H,O" nun 1sitilmasiyla H ve O arasindaki bagin c¢ekim
kuvvetinin azalmasi ve 1sinin, kimyasal bagin hal doniisiimlerine neden olmasi gibi kavram

yanilgilari tespit edilmistir.

Iyonik baglar kategorisi incelendiginde, dgrencilerin cesitli kavram yamlgilarina
sahip olduklar1 tespit edilmistir. Mirzalar Kabapinar (2007) tarafindan yapilan c¢alismada,
literatiirde genel olarak iyonik bagin olusum siireci, 6grencilerin iyonik bagin niteligine iliskin
fikirleri ve iyonik baga iliskin sahip olduklar1 zihinsel modelleri ile ilgili ¢alismalarin daha
fazla oldugu vurgulanmigtir. Literatiir incelendiginde, &grencilerin iyonik baglarla ilgili
cesitli kavram yanilgilaria sahip olduklar1 tespit edilmistir (Atasoy, Kadayif¢r, & Akkus,
2003; Ayar Kayali & Tarhan, 2005; Barker, 1995; Coll & Taylor, 2002; Coll & Treagust,
2003; Levy Nahum vd., 2004; Taber, 1993; 1994, 1997;1998). Bu ¢alismada literatiirdeki
caligmalardan farkli bir sekilde iyonik bagin sadece mono atomik iyonlardan olugmasi, iyonik

bagli bilesiklerin erime noktalarinin diisiik olmasi, iyonik bagl bilesiklerin sadece kat1 ve sivi
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fazda olmasi ve iyonik bilesiklerdeki metal iyonlar1 arasindaki baglarin metalik agirlikli

olmasi seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir.

Kimyasal bagin olusumu kategorisinde dgrencilerin en fazla kavram yanilgisina sahip
olduklar1 ve oOzellikle kimyasal bagin nasil olustugu ve bag sayist ile ilgili kavram
yanilgilarmm oldugu belirlenmistir. Ogrenciler, bag sayisin1 bag yapmamis elektronlarla ve
ortaklasmis elektronlarla ya da elementlerin degerlik elektron sayilariyla iliskili olmasi
gerektigini diisinmistir. Kimyasal bag kavrami agiklanirken tutunma ve bindirme gibi
ifadeler kullanilmis, bundan dolay:1 giinliik dil ile bilimsel dil arasindaki fark iyi ifade
edilememistir. Bunun sonucunda da kavram yanilgilari tespit edilmistir. Yine bu ¢alismada
ogrenciler, kimyasal bag olusumunu endotermik olarak ifade etmislerdir. Literatlirde yapilan
caligmalar incelendiginde, 6grencilerin kimyasal baglarin olusumu i¢in enerjinin kullanilmasi
gerektigi seklinde kavram yanilgilarina  sahip olduklart arastirmalarda belirtilmistir
(Andersson & Renstrom, 1981, akt., Mirzalar Kabapinar, 2008; Barker & Millar, 2000; Boo
& Watson, 2001; Baujaoude, 1991; Ross, 1993).

Bu c¢aligmada tespit edilen kavram yanilgilarinin biiyiik bir kism1 kimyasal baglarin
varhg (gozlenebilir ozellikler yiilkleme) Kategorisi altinda yer almaktadir. Ogrencilerin,
kimyasal baglara maddesel (gozlenebilir) 6zellikler yiikledikleri tespit edilmistir. Bu sonug,
literatiirde yapilan ¢alismalarla da benzerlik gostermektedir (Anderson, 1990; Ben-Zvi, Eylon
& Silberstein, 1986; Brook, Briggs, & Driver, 1984; Johnson, 1998; Lee, Eichinger,
Anderson, Berkheimer, & Blakeslee, 1993; Mirzalar Kabapmar & Adik, 2005, Nakiboglu &
Poyraz, 2006; Novick & Nussbaum, 1981; Renstrom, Andersson, & Marton, 1990; Selley,
1978). Canpolat, Piarbasi ve Sozbilir (2003), kimyasal bag kavraminin gorsellikten uzak ve
soyut nitelikte olmasi ve ayni zamanda bu kavramin {i¢ boyutlu diisiinebilmeyi gerektirmesi
konunun zor anlasilmasina ve kavram yanilgilarimin ortaya ¢ikmasina neden oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica Gilbert ve Osborne (1980), Gilbert, Watts ve Osborne, (1982; Osborne
ve Wittrock (1983) tarafindan yapilan ¢alismalarda, kavram yanilgilarinin nedeni olarak
gunliik hayatta kullanilan dilin kullaniminin 6nemi agiklanmistir. Ornegin kimyasal bag igin
kullanilan kopma, kirilma, tutunma ifadeleri 6grencilerin kimyasal baga gozlenebilir 6zellik
yuklemelerine neden olabilmektedir. Bu yiizden ders kitaplarinda ve 6gretmenler tarafindan
kullanilan kelimelerin dikkatli kullanilmas1 gerekmektedir. Bilimsel alanda kullanilan anlami1
ile glnlik yasamda kullanilan anlami arasindaki farkliliklarin 6grencilere agiklanmasi gok
6nemlidir. Ayrica Butts ve Smith (1987) tarafindan yapilan ¢alismada ise, kimyasal baglarin

anlatiminda model kullanilmasinin, grencilerin kimyasal baglari somut nesnelermis gibi
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diisinmelerine neden oldugu agiklanmistir. Bundan dolay1 kullanilan ders materyalleri de
ogrencilerin c¢esitli kavram yanilgilarina sahip olmalarma neden olabilmektedir. Soyut
nesnelerin  somutlastirilarak anlatilmasi1 sirasinda kavram yanilgilarinin olusmamasi ig¢in

ogrenciler bilgilendirilmelidir.

Kovalent baglar kategorisinde 6grencilerin, kovalent bagin elektron aligverisi sonucu
olustugu, kovalent baglarin zayif etkilesimler oldugu ve molekiiller arasindaki bagin kovalent
bag oldugu seklinde kavram yanilgilari tespit edilmistir. Literatiir incelendiginde, 6grencilerin
kovalent baglar konusunda kavram yanilgilarinin oldugu agiklanmistir (Atasoy vd., 2003;
Awan vd., 2012; Birk & Kurtz, 1999; Can & Harmandar,2004; Canpolat, Pinarbasi, &
So6zbilir, 2003; Oztiirk Urek & Tarhan, 2005; Peterson & Treagust, 1989; Peterson, Treagust,
& Garnett, 1989; Tarhan & Acar Sesen, 2012; Unal vd., 2001). Boo (1998), Butts ve Smith
(1987) ve Taber (1994; 1998) tarafindan yapilan ¢aligmalarda &grencilerin iyonik bag ile
kovalent bagi birbirleriyle karistirdiklar1 ve NaCl’de, Na ve Cl’niin kovalent bag ile
baglandiklar1 seklinde kavram yanilgilarinin olduklar1 tespit edilmistir. Barker ve Millar
(2000), ogrencilerin kovalent bagin iyonik bagdan daha zayif oldugu seklinde kavram
yanilgilarinin olduklarimi belirtmislerdir. Coll ve Taylor (2001) tarafindan yapilan ¢alismada
ise, ogrencilerin kovalent bagin zayif bir bag oldugu seklinde kavram yanilgisina sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Bazi ¢alismalarda ise molekiiller arasi baglarin molekiil igi
baglardan daha kuvvetli oldugu seklinde kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir

(Peterson, Treagust, & Garnett, 1989; Goh, Khoo, & Chia, 1993).

Metalik bag kategorisi incelendiginde, metalik bagin; metal atomlar1 arasinda elektron
aligverisi ya da elektronlarin ortaklasa kullanilmasi sonucu olustugu 6grenciler tarafindan
diigiiniilmektedir. Bulunan bu kavram yanilgilar1 literatiirde yapilan ¢aligmalarla paralellik

gostermektedir (Demircioglu & Baykan, 2011; Unal, 2003,2007; Taber, 1998).

Molekuller arast baglar kategorisi degerlendirildiginde, tespit edilen kavram
yanilgilar literatiir ile benzerlik gostermektedir. Can ve Harmandar (2004) tarafindan yapilan
calismada tespit edilen ‘Ggrencilerin molekiil i¢i baglar ile molekiiller aras1 baglari tam olarak
anlayamadiklar’’ sonucu bu c¢alismada da ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde Barker (1995) ve
Taber (1998) tarafindan yapilan ¢alismalarda ortaya ¢ikan ‘Ggrencilerin kimyasal baglari
iyonik bag ve kovalent bag olarak diisiindiikleri ve molekiiller aras1 baglar1 kimyasal bag

olarak algilamadiklar1’ sonucu bu ¢aligmada da tespit edilmistir.

Bu aragtirmada, fenomenografik aragtirma yontemi ile yapilan ¢aligmalarda (Didis vd.,

Mutch, 2009; Walsh, 2009; Wihlborg, 2004, Temur, 2011; Unal & Zollman, 1999) ve
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kimyasal baglar konusundaki kavram yanilgilarina yonelik yapilan ¢aligmalarda (Awan et al.,
2012; Canpolat vd., 2003, Durmus & Bayraktar, 2010; Naah & Sanger, 2012; Nicoll, 2001;
Smith & Nakhleh, 2011; Taber vd., 2012) kullanilan veri toplama araglarindan farkli bir
sekilde niliifer ¢icegi teknigi ve kavram haritalar1 kullanilmistir. Bu calisma sonunda
ogrencilerin belirli bir konudaki kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla agik uclu sorular,
coktan se¢cmeli sorular veya goriismeler diginda bu iki farkli yonteminde kullanilabilecegi
sonucuna ulagilmistir. Ayrica niliifer ¢icegi teknigi ile daha fazla kavram yanilgisinin tespit
edilmesi ¢alismanin diger 6nemli sonuglarindan bir tanesidir. Bu sonucun ilk defa bu ¢alisma

ile elde edilmesi ¢alismanin literatiire katkida bulundugunu gostermektedir.

Oneriler

Ogrencilerin  6grendikleri bilgileri anlamli bir sekilde yapilandirabilmeleri ancak
kavram yanilgilarinin giderilmesi ile mimkin olabilmektedir. Bunun igin 6gretimden once
konu ile ilgili  6grenci disiincelerinin belirlenmesi  6nemlidir. Bu sekilde, kavram

yanilgilarinin giderilmesine yonelik 6nlemler alinabilir.

Bu calismada, o6grencilerin kavram yanilgilarinin belirlenebilmesi amaciyla niliifer
cicegi ve kavram haritalarmin kullanilabilecegi sonucuna ulasilmustir. Ogretimden @nce
ogrencilerin  anlatilacak konu ile ilgili diislincelerini belirlemek amaciyla miilakatlarin
kullanilmasiin zaman alict olmast ve hem hazirlama siireci hem de Ogrencilerin sinav
kaygisindan dolayi testlere ve de acik uglu sorulara karsi 6nyargili tutumlarindan dolay1 bu iki

teknigin kullanilmas1 daha etkili sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.

Niliifer ¢icegi ve kavram haritalarinda 6grencilerin daha 6zgiir olmalar1 onlarin konu ile
ilgili sahip olduklar1 algilarimi ve tanimlamalarini ortaya koymakta daha etkili olacaktir.
Niliifer ¢iceginde, Ogrencilerin sadece diisiincelerini yazmakla simirlt olmamalar1 aym
zamanda sekil, grafik ¢izme, tepkime yazma ve metafor kullanma gibi 6zgiirlUklere sahip

olmas1 kendini ifade etmelerinde onlara kolayliklar saglayacaktir.

Kimyasal baglar konusunda iiniversite diizeyindeki &grencilerin algilarinin  ve
tanimlamalarinin incelenmesi sonucunda sahip olduklari kavram yanilgilarinin en fazla
kimyasal baglarin olusumu konusunda olmasi soyut bir kavram olan bu konunun tam olarak
anlagilamadigim gdstermektedir. Ogrencilerin bu konuyu somutlastirabilmesi i¢in kimyasal
baglarin olusumunu gosteren bilgisayar destekli programlar, animasyonlar vb. etkinlikler
kullanilabilir. Fakat bu tlir gorsel materyaller kullanilirken Ogrenciler tarafindan kimyasal
baglarin somutlastirilmasina, maddesel 6zellikler yiiklenmesine neden olunmamalidir.
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Ogrencilerin kimyasal baglarla ilgili algilar dikkate alindiginda kimyasal baglarla ilgili
cesitli bilgilere sahip olduklar1 fakat bu bilgileri bir araya getirmede, biitliinlestirmede sikinti
yasadiklar ¢izdikleri kavram haritalarinin incelenmesi sonucu belirlenmistir. Bu problemin
giderilmesinde kavram haritalarinin bir yarar1 olabilir. Bu sekilde konu bitiminde ¢izilecek
kavram haritalarinin kullanimi ile 6grenciler 6grenmis olduklar: bilgileri biitiinlestirmede
daha basaril1 olabileceklerdir. Hem 6grendikleri bilgileri mevcut bilgileriyle birlestirecekler
hem de ilerde kullanabilecekleri notlar1 olusturmus olacaklardir. Ayrica her konunun sonunda
yapilacak olan kavram haritalar1 bir 6nceki konuda ¢izilmis olan kavram haritalarn ile
biitiinlestirilebilirse 6grenciler bilgileri yapilandirmada ve anlamada problem yasamayarak

daha kalic1 bir 6grenme gergeklestirmis olacaklardir.

Kavram yanilgilarin1 belirlemek i¢in yapilan caligmalarda, 6grencilerin bilimsel
kavramlar ile ilgili ne diisiindiikleri son derece dnemlidir. Bu nedenle, kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla kullanilan veri toplama araglar1 da olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir.
Coktan segmeli sorularda 6grenciler kendi diisiincelerini tam olarak ifade eden bir cevabi
calisirlar. Agik uclu sorulara ise, Ogrenciler genelde ezberlemis olduklar1 cevaplari
vermektedirler. Bu yilizden kavram yanilgilar1 belirlenirken farkli yontemlerde kullanilmalidir.
Ogrencilere serbestlikler sunan, kavram haritalarmin yani sira sekil gizebilecekleri, yorum
yapabilecekleri, metaforlar kullanabilecekleri niliifer ¢igegi teknigi de kullanilabilir. Boylece

ogrencilerin bu konudaki kavram yanilgilar1 daha net bir sekilde belirlenebilir.
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