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ABSTRACT: The aim of this study is to investigate the definitions of university students related to the interactions
among chemical species. Also, the effect of Inquiry Based Learning on those definitions has been searched in the
study context. The study group consisted of first year Science Teaching (f=51) and Biology Teaching (f=21) students
studying in one of the governmental universities in the west part of Turkey. A qualitative approach was utilized in the
study. The students were requested to make definitions of nine concepts related to chemical interactions (chemical
bond, ionic bond, dipole-dipole inreactions, covalent bond, hydrogen bond, ion-dipole interactions, metallic bond,
Van der Waals interactions and induced dipole interactions). Data were collected in the form of pre and post tests and
analyzed under four categories such as full correct, partially correct, incorrect and no response. As a result, it was
identified that the definitions provided by the participants mostly improved due to teaching. Besides, several
definitions (Van der Waals interactions, induced dipole interactions, dipole-dipole interactions) obtained from
Biology Teaching students stayed in a restricted level despite teaching process. The study highlighted several points
that should be considered by the chemistry educators during teaching as well as representing students' conceptions
related to chemical interactions. Based on the study findings, it is recommended to utilize technological support such
as animations during teaching of abstract concepts which students find difficult to understand.

Keywords: chemical bonds, inquiry-based learning, definitions.

OZ: Bu calismanin amacy, iiniversite 6grencilerinin kimyasal tiirler arasi etkilesimler ile ilgili yaptiklari tanimlarin
incelenmesidir. Ayrica, calisma kapsaminda Sorgulamaya Dayali Ogrenmenin bu tammlar iizerindeki etkisi
aragtirllmigtir. Caligma grubu, Tirkiye’nin batisinda bulunan bir devlet {iniversitesinin egitim fakiiltesinin birinci
simfinda 6grenim gdrmekte olan Fen Bilgisi Ogretmenligi (f=51) ve Biyoloji Ogretmenligi (f=21) programi
dgrencilerinden olusmaktadir. Calismada nitel bir yaklasimdan yararlamlmistir. Ogrencilerden calisma kapsaminda
kimyasal etkilesimler ile ilgili dokuz kavramu (kimyasal bag, iyonik bag, dipol—dipol etkilesimleri, kovalent bag,
hidrojen bagi, iyon—dipol etkilesimleri, metalik bag, Van der Waals baglar1 ve indiiklenmis dipol etkilesimleri)
tanimlamalar istenmistir. Veriler, 6n teSt-son test seklinde toplanmig olup tam dogru, kismen dogru, yanlis ve
cevapsiz olmak {izere dort kategori altinda analiz edilmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin yaptiklari tanimlarin ¢ok
biiyiik oranda gelistigi tespit edilmistir. Bunun yaninda Biyoloji Ogretmenligi programindan elde edilen bazi
tammlarin diizeyinin (Van der Waals baglari, indiiklenmis dipol etkilesimleri, dipol-dipol etkilesimleri) yapilan
ogretime ragmen daha diisiikk oldugu belirlenmistir. Calisma sonuglari, kimya egitimcilerine kimyasal tiirler arasi
etkilesimler konusuyla ilgili 6grenci kavramalari hakkinda bilgi vererek bu kapsamda dikkat edilmesi gereken
kavramlari ortaya koymaktadir. Calisma sonuglarina dayanilarak 6grencilerin anlamakta zorlandigi soyut kavramlarin
ogretiminde animasyon gibi teknoloji desteginden faydalanilmasi onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: kimyasal baglar, sorgulamaya dayal 6grenme, tanimlar.
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Giris

Kavramlar, bilgi biitiinliinii olusturan yap1 tasglar1 seklinde acgiklanmaktadir
(Kiigiik, Cepni, & Tavsan, 2004). Fen Ogretiminin temel amaglarindan birisi olan
kavram 6gretiminin bilimsel agidan kabul edilebilir bir sekilde gergeklesmesi igin ilk
olarak o6grencilerin kavramlarin neler oldugundan haberdar olmalar1 gerekir. Ancak
kavramlar, ezber yoluyla ya da tanimla Ogretilecek bilgi parcalari seklinde
diisiiniilmemelidir (Ayas, 2012, s. 155).

Okullarda  gergeklestirilen Ogrenmeler, genel olarak biligsel alanda
yogunlagsmaktadir (Senemoglu, 2009, s. 404). Bilissel alanin diizeyleri ise daha 6nce
Bloom ve arkadaslari tarafindan alt1 basamak ile a¢iklanmistir (Bloom, Engelhart, Furst,
Hill, & Krathwohl, 1956; akt: Krathwoh, 2002). Original Taxonomy olarak anilan bu
taksonomide yer alan basamaklar; (i) Bilgi Basamagi (i1)) Kavrama Basamag: (ii1)
Uygulama Basamag: (iv) Analiz Basamag1 (v) Sentez Basamagi (vi) Degerlendirme
Basamag: seklindedir. Daha sonra, bu taksonomi gézden gegirilereck Bloom Taxonomy
Revised seklinde tekrar alanyazinda yerini almistir (Airasian ve digerleri, 2001).
Bloom’un gbozden gecirilmis taksonomisinde bahsedilen 6grenme basamaklari ise (1)
Hatirlama (i1) Anlama (ii1) Uygulama (iv) Analiz etme (v) Degerlendirme (vi) Yaratma
seklindedir. Hem orijinal hem de gbozden gegirilmis Bloom Taksonomisinde dikkati
ceken bir nokta, biligsel alanm ilk olarak bilgi/hatirlama basamag: ile baslamasi yani
bilme tizerine kurulmus olmasidir. Bir bagka deyis ile bu basamagin, 6grencilerin
ogrenmeleri i¢in bir esik olusturdugu sOylenebilir. Bir bilginin uygulanmasi, analiz
edilmesi, degerlendirilmesi gibi iist diizey beceriler ancak o bilgi kazanildiktan sonra
gergeklestirilebilir.

Bilme, biligsel alanin her ne kadar en basit kismini1 olusturuyor gibi goriinse de
bu basamak ogrenme acismdan olduk¢a onem tasimaktadwr. Ogrencilerin egitim
stirecinde sikint1 yasadiklart durumlardan birisini, bildiklerini ifade etmenin olusturdugu
sdylenebilir. Ogrencilerin bildiklerini iddia ettikleri kavramlar1 ifade etmede ve
cevresindekilere aktarmada sikint1 yasamalar1 oldukga diistindiirtictidiir. Bu durumun bir
diger yansimasi ise smavlarda ortaya ¢ikmaktadir. Ogrencilerin coktan se¢meli test
sorularina karst sempati duyduklari, acik uglu sorulardan olusan sinavlara karsi ise
yilksek derecede endise ile yaklastiklar1 goriilmektedir (Dolu & Urek, 2018).
Universiteye gelen 6grencilerin iiniversite smavina g¢oktan segmeli test sorulari ile
hazirlik yaptiklar1 ve bu tarz sorular ile belirlendikleri diisliniildiigiinde, acik uglu
sorularin cevaplanmasi onlar1 zorlayan bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ulkemizde yiiksekogretim kurumlarinin amaglarmdan birisi de “Yiiksekdgretim
kurumlar1 olarak yiliksek diizeyde bilimsel ¢alisma ve arastirma yapmak, bilgi ve
teknoloji tiretmek, bilim verilerini yaymak, ulusal alanda gelisme ve kalkinmaya destek
olmak, yurt i¢i ve yurt dis1 kurumlarla is birligi yapmak suretiyle bilim diinyasinin
seckin bir iiyesi haline gelmek, evrensel ve c¢agdas gelismeye katkida bulunmaktir.”
seklinde ifade edilmektedir (YOK, 1981). Bu ama¢ ancak bireylerin diisiinme
becerilerinin gelistirilmesi ile yerine getirilebilir. Egitim fakiiltelerinde 6grenim gorerek
ileride 6gretmen olarak gdrev yapacak kisiler agisindan diistiniildiigiinde ise durumun
Onemi tekrar ortaya ¢ikmaktadwr. Bu tiir becerilerin gelistirilmesi i¢in alanyazinda
ogrenci merkezli Ogrenme yaklasimlarmm On plana ¢iktigi goriilmektedir. Bu
cercevede, Sorgulamaya Dayali Ogrenme iizerinde durulan bu yaklasimlardan biridir.

© 2018 AKU, Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science, UBEK-2018, 81-99



Fen Bilgisi ve Biyoloji Ogretmenligi Ogrencilerinin ...

83

Sorgulamaya Dayali Ogrenme

Sorgulamaya Dayali Ogrenme, dgrencinin 6zgiir bir ortamda calisip ihtiyag
duydugu bilgileri sorguladigi bir 6grenme yaklagimidir (Bayram, 2015, s. 446).
Ogrenme siirecinde dgrencilerin hem zihinsel hem de fiziksel olarak aktif bir sekilde yer
aldig1 6grenme yaklagimlarindan birisi olan Sorgulamaya Dayali Ogrenme ilk olarak fen
bilimleri 6gretiminde kullanilmaya baglanilmistir (Celik, Senocak, Bayrakgeken,
Taskesenligil, & Doymus, 2005). Sorgulamanin amaci; Ogrencilerin ¢evrelerinde
meydana geleni anlamalari, bilinmeyeni bulmalar1 ve dogaya anlam vermeleridir

(Bostan Sarioglan & Abaci, 2017).

Sorgulamaya Dayali Ogrenmeyi temel alan arastirmalarin iilkemizdeki
alanyazinda nispeten yeni oldugu soylenebilir. Bu kapsamda ortaokul seviyesindeki
ogrenciler ile gerceklestirilen bazi ¢alismalarin, madde (Simsek & Kabapiar, 2010);
kuvvet ve hareket (Kaya & Yilmaz, 2016); lamba parlakligi (Bostan Sariglan & Abaci,
2017) gibi fen konularinda 6grenci basarisina odaklandigi goriilmektedir. Universite
seviyesindeki o6grenciler ile bu yaklasim cercevesinde yiiriitiilmiis calismalarin ise
bilimsel siire¢ becerileri ve laboratuvar algisina tutum (Duru, Demir, Onen, & Benzer,
2011); sorgulamaya dayali 6grenme becerileri algilar1 (Karamustafaoglu & Celep
Havuz, 2016); 6z-yeterlik ve sorgulamaya dayali 6gretime iliskin inanglar (Kocagiil,
2013); motivasyon (Sar1 & Bakir Giiven, 2013) gibi akademik basaridan farkli yonlere
odaklandigr  gériilmektedir. Universite seviyesindeki ogrencilerin  kavramsal
anlamalarina odaklanan c¢alismalarm ise siirli oldugu dikkati cekmektedir (Kayacan &
Selvi, 2017).

Sorgulamaya Dayali Ogrenmenin Diinyada yapilan arastirmalardaki yerine
bakildiginda ise bu yaklasimin Diinyadaki gegmisinin yerli arastirmalara gore daha eski
oldugu dikkati ¢ekmektedir (Edelson, Gordin, & Pea, 1999; Magnussen, Ishida, &
Itano, 2000). Nitekim Spronken-Smith ve Walker (2010) bu yaklasimin 1970’lerden
beri okullarda uygulanmakta oldugunu belirtmektedir. Yapilan arastirmalarda,
Sorgulamaya Dayal1 Ogrenmenin ortaokul diizeyinden (Abdi, 2014; Wu & Hsieh, 2006)
tiniversite diizeyine (Gormally, Brickman, Hallar, & Armstrong, 2009; Levy & Petrulis,
2012; Oliver, 2007) farkli smif seviyelerinde O6grenim gdrmekte olan Ogrencilere
uygulandigi goriilmektedir. Bu c¢ahismalarda; Sorgulamaya Dayali Ogrenmenin
ogrencilerin  6grenme ihtiyacini ne derece karsiladigi (Oliver, 2007), bilimsel
okuryazarliklarina ve giivenlerine etkisi (Gormally, Brickman, Hallar, & Armstrong,
2009) ve bu yaklasimla ilgili goriisler (Levy & Petrulis, 2012) ele almmugtir. Universite
diizeyindeki Ogrenciler ile yapilan ¢aligmalar degerlendirildiginde yerli ¢aligmalarda
oldugu gibi bu caligmalarin da ¢ogunlukla kavramsal anlamalardan farkli noktalara
odaklandiklar1 dikkati ¢ekmektedir. Bu yaklasim kullanilarak kavramsal anlamalar
konusunda yapilan ¢alismalarm ise yetersiz oldugu goriilmektedir.

Sorgulamaya Dayali Ogrenme, ii¢ farkli yaklasimla gergeklestirilebilmektedir.
Bunlar; (i) Yapilandirilmig Sorgulama (ii) Rehberli Sorgulama ve (iii) Agik Sorgulama
seklinde olup sdyle agiklanmaktadir (Spronken-Smith & Walker, 2010):

(1) Yapilandirilmis Sorgulama, dgretmenlerin 6grencilere bir durum ya da bir
problem ile birlikte bunu sorgulamalar1 i¢in bir taslak da verdikleri sorgulama tiirtidiir.
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(i1) Rehberli Sorgulama, 6gretmenlerin 0grencilerin sorgulamaya baslamalari
icin sorular sorduklar1 ancak Ogrencilerin bu sorulara cevaplar aramada kendi
kendilerine yonlendikleri sorgulama tiirtidiir.

(ii1)) Acik Sorgulama, Ogrencilerin hem sorgulayacaklari sorulari kendilerinin
olusturdugu hem de sorgulama siirecine tam anlamryla katildiklar1 tiirdiir.

Ogrencilerin bir durumu sorgulayabilmelerinde mevcut bilgileri ve mevcut
bilgileri ile yeni karsilastiklari durum arasinda baglantilar kurabilmeleri 6nem
tagimaktadir. Nitekim fen 6greniminin de birikimli bir siire¢ oldugu ve bir konuyla ilgili
Ogrenilen her yeni bilginin sahip olunan bilgilerin iizerine eklendigi belirtilmektedir
(Ozmen, 2004). Fen egitiminde kimyasal baglar konusu ise dgrencilerin anlamada
zorlandiklar1 bir konu olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Kimyasal baglar konusunun
dogrudan gozlenemeyen kavramlar icermesi (elektron, bag, etkilesim), glinliik yasamda
dogrudan uygulamasinin bulunmamasi ve 0&grencilerin bu konudaki kavramlari
mikroskobik diizeyden makroskobik diizeye doniistiirememeleri, bu konuyu 6grenciler
acisindan anlagilmasi zor bir hale getirmektedir (Tan & Treagust, 1999; Uzuntiryaki,
2003). Arastirmalar, gerek lise (Acar & Tarhan, 2008; Oztiirk Urek & Tarhan, 2005;
Tan & Treagust, 1999) gerekse tniversite ogrencilerinin (Luxford & Lowery Bretz,
2013; Yimaz & Morgil, 2001) bu konuyla ilgili bircok kavram yanilgisi tasidigini
gostermektedir. Ayrica 6grencilerin hangi 6grenim diizeyinde olursa olsun bu kapsamda
basit zihin modelleri gelistirme egiliminde olduklar1 tespit edilmistir (Coll & Taylor,
2002; Coll & Treagust, 2003). Ancak kimyasal bag konusunun anlasilmasi; kimyasal
denge, termodinamik, molekiil yapist1 ve kimyasal tepkimeler gibi ¢esitli kimya
konularinm dgrenilmesine temel olusturmaktadir (Ozmen, 2004). Bu nedenlerle, yapilan
calisgmada Kkimyasal baglar konusuna kimyasal tiirler arasi etkilesimler agisindan
yaklagilmistir.

Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, {iniversite 6grencilerinin kimyasal etkilesimlerle ilgili
kavramlara yonelik yaptiklar1 tanimlarin incelenmesi ve gergeklestirilen Sorgulamaya
Dayali Ogrenmenin, 6grencilerin bu kavramlari tanimlamalar1 iizerindeki etkisinin
ortaya ¢ikarilmasidir.

Arastirmanin Onemi

Yapilan calismada bilme basamaginin, analiz, sentez gibi daha iist diizey
beceriler i¢in Ogrenme siirecinde bir esik olusturdugu kabul edilerek bu durum
tniversite Ogrencileri agisindan ele alinmistir. Ayrica, bu durum; arastirmada
odaklanilan 6grenci grubunun Egitim Fakiiltesi gibi 6gretmen yetistiren bir fakiiltenin
ogrencilerinden olusmalar1 ve yakin gelecekte 6gretmen olarak gorev yapacak olmalari
agisindan da olduk¢a dnem arz etmektedir. Bunun yaninda, bu basamagin Genel Kimya
Dersi konularindan birisi olan kimyasal tiirler arasi etkilesimlerle ilgili kavramlar
cercevesinde ele alimmasi, bu becerinin ne derece aktarildigini gostermesi agisindan
onemlidir.
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Yontem

Arastirma Modeli

Yapilan arastirma, nitel bir yaklasim ile gergeklestirilmis olup bir durum
calismast modelindedir. Durum ¢alismasi, bir ya da birden fazla olayin, ortamin,
programin, sosyal grubun, toplulugun, bireylerin ya da birbirine bagli sistemlerin
ayrintili olarak incelendigi yontem seklinde tanimlanmaktadir (McMillan, 2004, s. 271).

Cahsma Grubu

Calisma grubunu, Tiirkiye’nin batisinda bulunan bir devlet liniversitesinin egitim
fakiiltesinin birinci smifinda 6grenim gérmekte olan Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi
(f=51) ve Biyoloji Ogretmenligi Program dgrencileri (f=21) olusturmaktadir. Orneklem
seciminde, aragtirmacilara yakin ve erisilmesi kolay bir durum segilerek arastirmaya hiz
ve pratiklik kazandirmasi acisindan kolay ulasilabilir Ornekleme yaklasimindan
yararlanilmistir (Yildirim & Simsek, 2008, s. 113).

Veri Toplama Araci

Calismanin verileri, arastirmacilar tarafindan gelistirilmis dokuz adet agik uglu
sorudan olusan Kimyasal Etkilesimleri Kavrama Testi yardimiyla toplanmistir. Bu test
kapsaminda ele alinan kavramlar sdyle siralanabilir:

e Kimyasal bag

e lyonik bag

e Dipol —dipol etkilesimleri

e Kovalent bag

e Hidrojen bagi

e lIyon — dipol etkilesimleri

e Metalik bag

e Van der Waals baglar1

e indiiklenmis dipol etkilesimleri (London kuvvetleri)

Veri toplama aracinda Ogrencilerden, bu kavramlar1 kendi cilimleleri ile
tanimlamalar1 istenmistir. Boylece ¢aligmadan nitel veriler elde edilmistir.

Arastirma Siireci

Yapilan ¢aligsma; veri toplama aracinin 6n test uygulamasini, 6gretim siirecini ve
son test uygulamasimni icermektedir. On test ve son test siireci, veri toplama aracinin
Ogrencilere birer ders saati icerisinde arastirmacilarin gdzetiminde uygulanmasini
kapsamaktadir. Ogretim siireci ise Kimyasal Etkilesimler konusunun 2 ders saati (90
dakika) boyunca Rehberli Sorgulama Yontemi ile 6gretimini kapsamaktadir. Bu siiregte
izlenen 6grenme basamaklar1 soyledir:

e Oncelikle tammlanmasi gereken kavramlarin isimleri, dgretmen tarafindan
tahtaya yazild1.

e Her bir kavramin tanimlanmasi i¢in Ogrencilerin kendi aralarinda tartigma
yapmalar1 saglandi.

e Tartigmalar sonucunda ogrencilerden, tanimlar ile ilgili agiklama yapmalari
istendi.
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e Bu aciklamalar sonucunda 6grencilerin birbirlerinin fikirlerinin dogrulugunu,
eksikligini veya yanligligini gérmeleri saglandi.

e Ogrenciler, yaptiklar1 sorgulamalar sonucunda dogru tanimlamalara ulastilar.

e Ogpretmen, Ogrencilerin ulastigi dogru tamimlamalar1 tekrarlayarak ogretim
slirecini tamamladi.

Calisma boyunca Ogretim siireci her iki programda da Sorgulama Temelli
Ogrenme basamaklar1 uygulanarak ayni arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.

Veri Analizi

Ogrencilerden elde edilen nitel veriler, igerik analizine tabi tutularak calismanin
her iki arastirmacisi tarafindan ayr1 ayri incelenmistir. Igerik analizi, ele alman
metinlerdeki bazi kelimelerin, belirli kurallara dayali olarak olusturulan kodlamalar
yardimiyla daha kiiciik igerikteki kategoriler ile Ozetlendigi tekniktir (Biiyiikoztiirk,
Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz, & Demirel, 2010, s. 269). Yapilan analizler
sonucunda, ogrencilerden elde edilen cevaplarin Tam Dogru, Kismen Dogru, Yanls ve
Cevapsiz olmak tlizere dort kategori altinda toplandigi belirlenmistir. Arastirmada ele
alinan kavramlar i¢in beklenen bilimsel tanimlar Tablo 1°de yer almaktadir (Chang,
2000; Dolu, 2017; Petrucci, Herring, Madura, & Bissonnette, 2012).

Tablo 1

Arastirilan Kavramlarin Bilimsel Tanimlar

Kavram Bilimsel Tamm

Kimyasal Bag fki atomu bir arada tutan kuvvetlere denir.

Metaller elektron vererek (+) ile yiiklenir. Bdylece metal katyonlari
olusur. Ametaller metalin verdigi elektronlar1 alarak (-) ile yiiklenir.
Boylece ametal anyonlar1 olusur. Katyonlar ve anyonlar arasinda
elektrostatik bir ¢gekim meydana gelir. Bu ¢ekim sonucunda olusan bagdir.

Iyonik Bag

Polar molekiillerde - ve &+ yiiklerin birbirini ¢ekmesi sirasinda olusan

Dipol-Dipol Etkilesimleri .
P P restmiett cekim sonucu meydana gelen zayif etkilesimlerdir.

Hidrojenin elektronegatifligi biiyiik olan F, O, N atomlariyla olusturdugu

Hidrojen Bagi bilesiklerde, molekiilleri bir arada tutan kuvvete denir.
5 Ametallerin arasinda olusan ve elektronlarin ortak kullanilmasma dayanan
Kovalent Bag . .
baga denir.
Iyon-Dipol Etkilesimleri Bir iyon ile bir polar molekiil arasinda goriilen zayif etkilesimlere denir.
Metalik Bag Metal kristalindeki metal katyonlari ile delokalize (metallerin bos degerlik
! £ orbitallerine gegis yapabilen) elektronlar arasindaki ¢cekime denir.
Van der Waals Baglart Apolar moleki'%llerde.t, soygazle.lrda ve yogun fazlarda s'adece kiitlelerinden
kaynaklanan bir ¢ekim kuvveti olusur. Bu kuvvete denir.
Apolar molekiiller arasinda goriillir. Belli bir anda elektronlarin bir
atomun ya da molekiilin bir bolgesine yigilmast olasiligi vardir. Bu
Indiiklenmis Dipol durumda molekiil anlik olarak polarlasir ve anlik dipoller olusur. Bu
Etkilesimleri durumdan komsu tanecikler etkilenir ve gegici dipoller olusturur. Bu bir

indiiklenme olayidir. Buna indiiklenmis dipol etkilesimleri veya London
kuvvetleri de denir.
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Veri analizi sonuglari, betimsel istatistik yardimiyla farkli iki programda
O0grenim goren Ogrenciler arasinda frekans ve yiizde dagilimlar1 agisindan 6n test- son
test i¢in karsilagtirilmstir.

Veri analizinin giivenirligi ise, her bir kavram i¢in yapilan tanimlara yonelik iki
aragtirmac1 arasindaki goriis birliklerinden ve goriis ayriliklarindan yola ¢ikilarak
yapilan hesaplama sonucunda %94 olarak hesaplanmistir (Miles & Huberman, 1994, s.
64). Bu sonug, %70'in iizerinde oldugundan veri analizinin gilivenilir oldugunu
gostermektedir (Yildirim & Simsek, 2008, s. 233).

Bulgular
Arastirmadan elde edilen bulgular, her bir kavram i¢in frekans ve yiizde dagilimi

halinde 6grenim goriilen program agisindan karsilastirilarak sunulmustur.

Kimyasal Bag Kavramimin Tanimlarinin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Calismaya katilan 6grencilerden, kimyasal bag kavrammin tanimimna dair elde
edilen bulgular Tablo 2'de sunulmaktadir.

Tablo 2
Kimyasal Bag Kavrammmin Tanimlar
Fen Bilgisi Ogretmenligi Biyoloji Ogretmenligi

Kategoriler On Test Son Test On Test Son Test
Tam Dogru 17 (%33.3) 38 (%74.5) 5 (%23.8) 9 (%42.9)
Kismen Dogru 14 (%27.5) 7 (%13.7) 3 (%14.3) 6 (%28.6)
Yanlis 17 (%33.3) 4 (%7.8) 4 (%19.0) 2 (%9.5)
Cevapsiz 3 (%5.9) 2 (%3.9) 9 (%42.9) 4 (%19.0)

Tablo 2'ye gore her iki programda 6grenim gormekte olan dgrencilerin kimyasal
bag kavramiyla ilgili tanimlarinin 6gretim sonunda, Oncesine gore gelistigi dikkati
cekmektedir.

Iyonik Bag Kavraminin Tamimlarinin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Tablo 3
Iyonik Bag Kavraminin Tammlart

Fen Bilgisi Ogretmenligi Biyoloji Ogretmenligi
Kategoriler On Test Son Test On Test Son Test
Tam Dogru 11 (%21.6) 31 (%60.8) 3 (%14.3) 8 (%38.1)
Kismen Dogru 33 (%64.7) 17 (%33.3) 15 (%71.4) 12 (%57.1)
Yanlis 7 (%13.7) 3 (%5.9) 3 (%14.3) 1 (%4.8)

Cevapsiz - - - -
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Katilimcilardan, iyonik bag kavraminin tanimina dair elde edilen bulgular Tablo
3'te yer almaktadir.

Tablo 3 incelendiginde bir onceki sorudan elde edilen bulgulara benzer bir
sekilde iyonik bag kavrammin tanimlarmda da her iki programda 6grenim gormekte
olan 6grencileri i¢in 6gretim sonunda, dncesine gore gelismeler oldugu tespit edilmistir.
Iyonik bag kavrammda hem on testte hem de son testte her iki program &grencileri
tarafindan da cevapsiz soru birakilmamasi, bir diger dikkat ¢ekici bulgudur.

Dipol-Dipol Etkilesimleri Kavramimin Tammlarinin Analizinden Elde
Edilen Bulgular

Dipol-Dipol Etkilesimleri Kavrammin tanimi kapsaminda arastirmaya katilan
ogrencilerden elde edilen bulgularin sunumu Tablo 4'te gosterilmektedir.

Tablo 4
Dipol-Dipol Etkilesimleri Kavraminin Tanimlar

Fen Bilgisi Ogretmenligi Biyoloji Ogretmenligi
Kategoriler On Test Son Test On Test Son Test
Tam Dogru 5 (%9.8) 19 (%37.3) 1 (%4.8) 2 (%9.5)
Kismen Dogru 23 (%45.1) 24 (%47.1) 12 (%57.1) 16 (%76.2)
Yanlis 13 (%25.5) 6 (%11.8) 3(%14.3) 2 (%9.5)
Cevapsiz 10 (%19.6) 2 (%3.9) 5 (%23.8) 1 (%4.8)

Tablo 4'e gore her iki programda 6grenim gérmekte olan 6grencilerin dipol-
dipol etkilesimleri kavramiyla ilgili tanimlarmin 6gretim sonunda, Oncesine gore
gelistigi dikkati cekmektedir. Ancak bu gelismenin Biyoloji Ogretmenligi programinda
o0grenim gormekte olan 6grenciler i¢in daha diisiik bir oranda gergeklestigi bulunmustur.

Hidrojen Bagi Kavraminin Tanimlarimin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Hidrojen Bagi Kavraminin tanimiyla ilgili katilimcilardan elde edilen bulgular
Tablo 5'te yer almaktadir.

Tablo 5
Hidrojen Bag1 Kavraminin Tanimlar

Fen Bilgisi Ogretmenligi Biyoloji Ogretmenligi
Kategoriler On Test Son Test On Test Son Test
Tam Dogru 4 (%7.8) 18 (%35.3) 1 (%4.8) 6 (%28.6)
Kismen Dogru 3 (%5.9) - 3 (%14.3) 1 (%4.8)
Yanlis 42 (%82.4) 33 (%64.7) 14 (%66.7) 13 (%61.9)
Cevapsiz 2 (%3.9) - 3 (%14.3) 1 (%4.8)
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Tablo 5 incelendiginde onceki sorularda oldugu gibi G6grencilerin yaptigi
tanimlarin 6gretim sonucunda, dncesine gore gelismeler gosterdigi belirlenmistir. Ancak
bu oranmn Biyoloji Ogretmenligi dgrencileri icin daha diisiik bir seviyede kaldig
goriilmektedir.

Kovalent Bag Kavraminin Tanimlarinin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Calismaya katilan 6grencilerden, kovalent bag kavraminin tanimma dair elde
edilen bulgular Tablo 6'da sunulmaktadir.

Tablo 6
Kovalent Bag Kavramimin Tanimlar

Fen Bilgisi Ogretmenligi Biyoloji Ogretmenligi
Kategoriler On Test Son Test On Test Son Test
Tam Dogru 24 (%47.1) 43 (%84.3) 15 (%71.4) 15 (%71.4)
Kismen Dogru 16 (%31.4) 6 (%11.8) 5 (%23.8) 5 (%23.8)
Yanlis 11 (%21.6) 2 (%3.9) 1 (%4.8) 1 (%4.8)

Cevapsiz - - - -

Tablo 6'ya gore Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi 6grencilerinin kovalent bag
kavramu ile ilgili yaptig1 tanimlarin 6gretim sonunda, dgretim dncesine gore gelistigi
goriillmektedir. Buna karsilik Biyoloji Ogretmenligi Programi  dgrencilerinin
tanimlarmin ise Ogretim sonunda Oncesine gore degisiklik gostermemesi dikkati
cekmektedir.

Iyon-Dipol Etkilesimleri Kavraminin Tanimlarinin Analizinden Elde Edilen
Bulgular

Katilimcilardan, iyon-dipol etkilesimleri kavraminin tanimma dair elde edilen
bulgular Tablo 7'de sunulmaktadir.

Tablo 7
Iyon-Dipol Etkilesimleri Kavraminin Tamimlar

Fen Bilgisi Ogretmenligi Biyoloji Ogretmenligi
Kategoriler On Test Son Test On Test Son Test
Tam Dogru 25 (%649.0) 36 (%70.6) 8 (%38.1) 15 (%71.4)
Kismen Dogru 2 (%3.9) 7 (%13.7) 2 (%9.5) 3 (%14.3)
Yanlis 13 (%25.5) 6 (%11.8) 3 (%14.3) 2 (%9.5)
Cevapsiz 11 (%21.6) 2 (%3.9) 8 (%38.1) 1 (%4.8)

Tablo 7'ye gore ¢alismaya katilan biitiin dgrencilerin iyon-dipol etkilesimleri
kavramiyla ilgili tanimlarinin 6gretim sonunda oncesine gore gelistigi goriilmektedir.
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Metalik Bag Kavraminin Tanimlarinin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Metalik Bag Kavrammin tanimi kapsaminda aragtirmaya katilan dgrencilerden
elde edilen bulgularin sunumu Tablo 8'de gdsterilmektedir.

Tablo 8
Metalik Bag Kavraminin Tanimlari

Fen Bilgisi Ogretmenligi Biyoloji Ogretmenligi
Kategoriler On Test Son Test On Test Son Test
Tam Dogru 3 (%5.9) 26 (%51.0) - 6 (%28.6)
Kismen Dogru 30 (%58.8) 20 (%39.2) 10 (%47.6) 14 (%66.7)
Yanlis 10 (%19.6) 4 (%7.8) 1 (%4.8) 1 (%4.8)
Cevapsiz 8 (%15.7) 1 (%1.9) 10 (%47.6) -

Tablo 8 dikkate alindiginda, metalik bag kavramiyla ilgili olarak on testte
Biyoloji Ogretmenligi Programu &grencileri tarafindan hi¢ tam dogru tanim
yapilamadig1  goriilmektedir. Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda on testte
ogrencilerin yaklasik olarak yarismin tam dogru tanim yaptig1 bulunmustur. Ogretim
sonucunda ise her iki programda da yapilan tanimlarin gelistigi ortaya ¢ikmustir.

Van der Waals Baglar1 Kavramimin Tanimlarimin Analizinden Elde Edilen
Bulgular

Van der Waals Baglar1 Kavrammim tanimiyla ilgili katilimcilardan elde edilen
bulgular Tablo 9'da yer almaktadir.

Tablo 9
Van der Waals Baglar: Kavraminin Tanimlar

Fen Bilgisi Ogretmenligi Biyoloji Ogretmenligi
Kategoriler On Test Son Test On Test Son Test
Tam Dogru 3 (%5.9) 14 (%27.5) - -
Kismen Dogru 15 (%29.4) 31 (%60.8) 5 (%23.8) 14 (%66.7)
Yanlis 6 (%11.8) 1 (%1.9) 1 (%4.8) 1 (%4.8)
Cevapsiz 27 (%52.9) 5 (9%9.8) 15 (%71.4) 6 (%28.6)

Tablo 9'a gore Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi dgrencilerinin Van der Waals
Baglariyla ilgili tanimlarmmin 6gretim sonunda Ogretim Oncesine gore gelistigi
bulunmustur. Biyoloji Ogretmenligi Progranu 6grencileri tarafindan yapilan tanimlar
incelendiginde ise hem Ogretim Oncesinde hem de Ggretim sonrasinda hi¢ tam dogru
cevap elde edilememesi dikkati cekmekte olup diger kategorilerde dgretime bagl olarak
gelismeler ortaya ¢ikmuistir.
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Indiiklenmis Dipol Etkilesimleri Kavramimn Tammlarimn Analizinden
Elde Edilen Bulgular

Calismaya katilan Ogrencilerden, indiiklenmis dipol etkilesimleri kavraminin
tanimina dair elde edilen bulgular Tablo 10'da sunulmaktadir.

Tablo 10
Indiiklenmis Dipol Etkilesimleri Kavraminin Tammlar

Fen Bilgisi Ogretmenligi Biyoloji Ogretmenligi
Kategoriler On Test Son Test On Test Son Test
Tam Dogru - 13 (%25.5) - 4 (%19.0)
Kismen Dogru 19 (%37.3) 23 (%45.1) 8 (%38.1) 10 (%47.6)
Yanlis 12 (%23.5) 11 (%21.6) 3 (%14.3) 5 (%23.8)
Cevapsiz 20 (%39.2) 4 (%7.8) 10 (%47.6) 2 (%9.5)

Tablo 10'a gore indiiklenmis dipol etkilesimleri kavramiyla ilgili 6n testte her iki
program Ogrencileri tarafindan da tam dogru tanim yapilamadigi bulunmustur. Buna
karsiik gerceklestirilen Ogretim sonucunda Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi
ogrencilerden elde edilen tanimlarin diizeyinin gelistigi; Biyoloji Ogretmenligi'nin ise
daha sinirh bir gelisme gosterdigi goriilmektedir.

Sonuc¢ ve Tartisma

Arastrmadan elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde;
Sorgulamaya Dayali Ogrenmenin &grencilerin verilen kavramlar1 tammmlamalar:
tizerinde olumlu etkiler gosterdigi soylenebilir. Calismanin baslangicinda, 6grencilerin
yaptiklar1 tanimlarin bilimsel agidan daha az kabul edilebilir diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Gergeklestirilen ¢alisma sonucunda ise her iki program 6grencilerinin de ele
alman kavramlar1 tanimlamalarinda gelismeler oldugu goriilmektedir. Bu sonug,
alanyazinda Sorgulamaya Dayali Ogrenme temel alinarak gergeklestirilmis
arastirmalarda 6grencilerin ¢esitli kavramlar1 anlamalar1 ve basarilar1 kapsaminda alinan
olumlu sonuglar ile benzerlik gostermektedir (Bostan-Sariglan & Abaci, 2017; Kaya &
Yilmaz, 2016; Kayacan & Selvi, 2017; Simsek & Kabapinar, 2010). Arastirmadan elde
edilen bu sonug, caligmaya katilan dgrencilerin 6grenim gordiikleri program agisindan
ele alindiginda ise Ogrencilerin yaptiklari tanimlarla ilgili kavramalarnm 6grenim
gordiikleri programa gore degisiklikler gosterdigini ortaya koymaktadir. Fen Bilgisi
Ogretmenligi 6grencilerinin galigmaya konu olan kavramlarm tamimlarmi, Biyoloji
Ogretmenligi 6grencilerine gore zihinlerinde daha dogru yapilandirdiklar: sdylenebilir.
Bunun sebebi, Fen Bilgisi Ogretmenligi 6grencilerinin; kimya konularma daha ilgili
olmasindan ve Genel Kimya dersinin Fen Bilgisi Ogretmenligi'nin haftalik programinda
daha fazla ders saatine sahip olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica, daha Once
ogrencilerin baglar konusundaki kavramalarmnm {niversitede 6grenim gordiikleri sinif
diizeyine gore farklilastig1 ortaya konuldugu gibi (Y1ilmaz & Morgil, 2001) smif diizeyi
farklilagsa bile degisime karsi direncli olan kavram yanilgilarinin da bulundugu
belirtilmistir (Nicoll, 2010). Yani alanyazina gore ayni konunun Ogrenilmesi, ayni
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bolimiin smif diizeyine gore bile farklilik gosterdigi diisiiniildiigiinde, fakli bolimlerde
Ogrenim 6grenciler i¢in boyle bir sonucun ortaya ¢ikmasi da dogal olarak diisiiniilebilir.

Calismanm baslangicinda da belirtildigi {izere, Sorgulamaya Dayal Ogretim ile
ogrencilerin fen kavramlarini bilimsel agidan tam dogru bir sekilde anlamalarini
saglamak amaglanmaktadir. Yapilan calismada, her iki programda da son test
sonucunda On teste gore artis elde edilen tam dogru cevaplar, bu bilimsel amaci
kargilamaktadir. Tam dogru kategorisinde son test lehine artig belirlenen kavramlarin
tanimlari; kimyasal bag, iyonik bag, dipol-dipol etkilesimi, hidrojen bag: ve iyon-dipol
etkilesilerine aittir. Bu sonug, gerceklestirilen Sorgulamaya Dayali Ogrenme ile
ogrencilerin bu kavramlar1 zihinlerinde daha 1yi bir sekilde yapilandirabildiklerini
ortaya koymaktadir. Bu kapsamda, ele alinan kimyasal bag kavraminin arastirmaya
temel oldugu disiintldiiglinde; Ogrencilerin  yaptiklar1t tanimlarin  iyilesmesi,
Uzuntiryaki'nin (2003) ¢alismasi sonucunda hem deney hem de kontrol grubunda
kimyasal bag kavramiyla ilgili elde ettigi dogru cevaplardaki artis ile benzerlik
gostermektedir.

gbzlenen kavramlar; kovalent bag, metalik bag ve Van der Waals baglarinin tanimlarina
aittir. Buna karsihk Biyoloji Ogretmenligi dgrencilerinin kovalent bag ile ilgili
tanimlarinda 6n test ve son test arasinda bir degisiklik tespit edilmemistir. Bu sonug ilgi
cekicidir. Oztirk Urek ve Tarhan (2005) lise birinci smif ogrencileri ile
gerceklestirdikleri calismanin baglangicinda 6grencilerinin yaklasik yarisinin (%47)
HCI'nin kovalent bagli olmasina ragmen dgrencilerin iyonik baglh bir bilesik oldugunu
diisiindiiklerini tespit etmistir. Bir bagka calismada da iiniversite 0grencilerinin tanim
yapabilmelerine ragmen kovalent bag ile ilgili bircok kavram yanilgisi tasidiklarina
dikkat cekilmistir (Luxford & Lowery Bretz, 2013). Yapilan ¢alismada kovalent bag
konusunda Biyoloji Ogretmenligi Programi &grencilerinin tanimlarmin degismemesi,
tespit edilen bu kavram yanilgilarmin yayginhg: ile iliskilendirildiginde olasi kabul
edilebilir. Ayrica, bu program 6grencilerinin metalik bag ve Van der Waals baglari
kavramlari ile ilgili tanimlarinda on testte tam dogru Kategorisine ait herhangi bir cevap
bulunmazken gerceklestirilen 6gretim sonucunda yapilan son testte tam dogru
cevaplarm yer aldig1 goriilmektedir. Alanyazindaki baska bir ¢alismada ise lise birinci
simif 6grencilerinin metalik bag ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir
(Acar & Tarhan, 2008). Kovalent bag kavraminda oldugu gibi metalik bag kavraminda
da lise seviyesindeki 0grencilerde tespit edilen kavram yanilgilarmin bu kavramlarin
iiniversite diizeyindeki 6grenmelere engel teskil ettigi diistiniilmektedir.

Biyoloji Ogretmenligi dgrencilerinin gergeklestirilen dgretime ragmen, on test
sonuglarinda oldugu gibi son test sonucglar1 da Van der Waals baglarmin tanimlariyla
ilgili tam dogru cevap bulunmadigmi gdstermektedir. Bu sonug, Biyoloji Ogretmenligi
ogrencilerinin yapilan §gretime ragmen Van der Waals baglar1 kavramii zihinlerinde
tam dogru bir sekilde yapilandiramadiklarint gostermektedir. Tan ve Treagust (1999)
lise seviyesindeki 6grenciler ile gerceklestirdikleri ¢aligmalar1 sonucunda, dgrencilerin
molekiiller aras1 kuvvetlerle ilgili kavram yanilgis1 oranini yaklasik %61 oldugunu
belirlemis olup bu kavram yanilgisi, ¢alismalarinda tespit ettikleri en yaygin ikinci
kavram yanilgis1 olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yapilan calismada da bir ¢esit
molekiiller arasi etkilesim tiiri olan Van der Waals baglar1 kavramimnin, o6gretim
acisindan kimya egitimcilerinin karsisina zorlayict bir kavram olarak ¢iktig1 ve
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egitimcilerin gerceklestirdikleri 6gretimde bu durumu g6z Oniinde bulundurmalari
gerektigi goriilmektedir. Animasyon, video, multimedya gibi bu tiir kavramlar:
somutlastirarak gorsel acidan destekleyecek yontem ve tekniklerin bu kavramlarin
ogretimine yardimei olacagi diisiiniilmektedir (Pekdag, 2010).

Her iki program 6grencilerinin 6n test sonuglar1 arasinda tam dogru cevabinin
bulunmadigi kavram; indiiklenmis dipoldiir. Benzer sckilde Uzuntiryaki (2003)
tarafindan kimyasal baglar konusunda gergeklestirilen bir calismada da oOn test
sonucunda deney grubundaki dokuzuncu smif 6grencilerinden HF'de bulunan elektron
bulutunun dagilimiyla ilgili hi¢ dogru cevap almamamustir. Indiiklenmis dipol tanimiyla
ilgili bu sonug, bu kavramm taniminin dnceden biiylik oranda bilinmedigini ortaya
koymaktadir. Yapilan 6gretim sonucunda her iki programin da son test sonuclarina
bakildiginda; tam dogru kategorisinde artis olmasi ve cevapsiz kategorisinin frekansinin
diisiik olmasi, bu kavramin taniminin biiyiilk oranda 6grenildigi sonucunu ortaya
koymaktadir.

Sonu¢ olarak gergeklestirilen Ogretim sonucunda; Sorgulamaya Dayali
Ogrenmenin iiniversite dgrencileri iizerinde olumlu etki gosterdigi ve arastirmaya
katilan her iki bolim Ogrencileri i¢in de yapilan Ogretim sonucunda kavramlari
tanimlamalarinda gelismeler oldugu bulunmustur. Yapilan arastirmanin, Ozmen'in
(2004) de belirttigi gibi d6gretmenlerin bu konuyu 6gretmeden 6nce 6grencilerin hazir
bulunuslugunu g6z oniinde bulundurmalar1 acisindan ve bu nedenle arastirmalar ile
Ogretim arasindaki boslugu doldurmasi agisindan alana katkilarda bulunmasi
beklenmektedir. Yapilan arastirma sonuglarina dayanarak, bu 6grenme yaklagiminin
iiniversite Ogrencilerinde de farkli konu ve kavramlarin 6gretiminde kullanilmasi
onerilmektedir.
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Summary

Purpose and Significance: The aim of this study is to investigate the definitions made
by university level students related to the concept of chemical interactions as well as
identifying the effect of Inquiry Based Learning on their definitions. In this study, it has
been accepted that knowledge level provides a threshold for learning of higher-level
abilities. Hence, in this paper, this case has been considered in terms of university level
students. Also, the study gains importance when the study sample is thought to be future
teachers. Thus, the concept of chemical interactions which is one of the difficult and
abstract concepts of General Chemistry has been addressed via Inquiry Based Learning
at this respect. So, the study is believed to contribute to the literature in terms of its
findings and carry significance.

Methods: The study was conducted by means of a qualitative approach. The study
sample was comprised of Science Teaching (f=51) and Biology Teaching Program
(f=21) students studying their first year in the education faculty of a governmental
university located in the west part of Turkey. Data of the study were collected with the
help of Chemical Interactions Conception Test which possessed nine open ended
questions related to the definitions of several concepts about chemical interactions
(chemical bond, ionic bond, dipole-dipole inreactions, covalent bond, hydrogen bond,
ion-dipole interactions, metallic bond, Van der Waals interactions and induced dipol
interactions) developed by the resechers. Data collection was conducted in the form of
pre and post tests and analyzed via content analysis which resulted in four categories
such as full correct, partially correct, incorrect and no response. The analysis results
were presented in the form of tables demonstrating frequency and percentage
distributions by comparing Science Teaching and Biology Teaching Program students.

Results: The results of the study were presented for nine concepts addressed in this
paper. First of all, both program students were found to inrease their full correct
responses from pre to post test in terms of their definitions related to chemical bond
concept. Also, the ratio of incorrect responses and no responses were identified to
decrease. Moreover, the same results were determined for the concept of ionic bond. In
that case, there was no no response both in pre and post test for both program students.
The third concept was dipole-dipole interactions and the results also demonstrated an
improvement from pre to post test application for both program students. However, the
amount of improvement in the full correct definitions of Biology Teaching Program
students stayed in a limited level when compared to Science Teaching Program
students. Hydrogen bond was another concept researched in the study and the results
showed that both program students' definitions improved from pre to post test similar to
the previous results. When the case of covalent bond was considered, the level of
definitions obtained from Science Teaching Program students were found to improve
whereas no change was obtained from the answers of Biology Teaching Program
students. Another concept addressed in this study was ion-dipole interactions and the
results indicated an improvement for both program students' definitions. When the case
of metallic bond was considered, the findings also showed improvement for both
programs from pre to post test. However, no full correct response was obtained from
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Biology Teaching Program students in pre test application whereas there were such
answers from Science Teaching Program students. Also, the ratio of incorrect answers
did not change for Biology Teaching Program students in the post test. The results of
the analysis of the definitions of Van der Waals interactions showed an improvement
for Science Teaching Program students whereas Biology Teaching Program students'
improvement stayed in a limited level with no full correct responses in both pre and post
test applications. Finally, the results obtained from the analysis of induced dipole
interactions showed similar improvements in both program students' definitions where
no full correct responses were obtained from pre-test application of both program
students' answers.

Discussion and Conclusions: To conclude, it can be stated that Inquiry Based Learning
made positive effects on students' definitions related to chemical interactions. However,
it was seen that the level of the definitions differentiated according to the program of the
participants. The level of several definitions obtained from Biology Teaching Program
stayed limited. Science Teaching Program students were determined to construct the
aforementioned concepts in thier minds better. When the students' responses were
examined in the category of full correct, both program students' responses were found to
improve in terms of the concepts of chemical bond, ionic bond, dipole-dipole
interactions, hydrogen bond and ion-dipole interactions which proved the positive effect
of Inquiry Based Learning on students' learning. On the other hand, only Science
Teaching Program students' definitions were identified to improve from pre to post test
application about the concepts of covalent bond, metallic bond and Van der Waals
interactions. Besides, no change was obtained from Biology Teaching Program students
related to the concept of covalent bond in addition to no full correct responses related to
metallic bond and Van der Waals interactions from pre-test application. Also, the sole
concept from which no full correct response was obtained in the pre-test was
determined to be inducted dipol intearctions. The results were found to be consistent
with the litearture and presents significant findings related to students' learning to be
considered by science and chemistry educators. Finally, it can be recommended to
utilize technological support such as animation and multimedia to enhance students'
learning in addition to Inquiry Based Approach related to the teaching of chemical
interactions and bonds.
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