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Oz: Bu calismada ortadgretim 6grencilerinin, kimyasal baglar konusunu 8§renmelerinden sonra
kimyasal bag kavramini nasil algiladiklari, kimyasal bagi tanimlamada kullandiklari metaforlar
ile kimyasal badi ne ile 6zdeslestirdikleri arastiriimistir. Bu amacla gelistirilen iki asamali bir
O0lgme araci kullanilarak 184’0 kadin ve 113’0 erkek olmak Uzere 5 farkli liseye devam eden
toplam 297 onuncu sinif 6Jrencisinden veri toplanmistir. Ilk asamada &6grencilerin algi ve
metaforlarini belirlemek icin kimyasal bagi tanimlar istenmistir. Ikinci asamada 6grencilerin
kimyasal bag ile ilgili benzesimlerini belirlemek amaciyla Gzerinde “kimyasal bagdi ....... benzer,
clnkd.....” yazih bir soru 6grencilere verilmistir. Calisma sonunda 6grencilerin kimyasal bag
algilarinin 5 baslik altinda ve metaforlarinin da 6 kavramsal kategoride toplandigi belirlenmistir.
Odrenciler tarafindan yazilan benzesimlerin analizi sonucunda, bunlarin da 7 tema altinda
toplandigi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal Bag, 10. Sinif 6grencileri, Analoji, Metafor

10*" Grade Students' Perceptions about Chemical Bond, their
Metaphors Used in Definition of Chemical Bond and their Analogies

Abstract: In this study, after teaching the subject of chemical bonding how secondary school
students perceive the concept of the chemical bond, which metaphors they use to define the
chemical bond and what they associate with the chemical bonding were investigated. Data
were collected from 297 tenth grade students attending 5 different high schools, 184 female
and 113 male, using a two-stage measurement tool developed for this purpose. In order to
determine the students' perceptions and metaphors, in the first stage of the scale, students

'Bu galismanin bir kismi Uluslararasi 30 Adustos Bilimsel Arastirmalar Sempozyumu’nda sunulup tam metin olarak
basiimistir.

2Bu calisma, Safak Yildinm’in yiiksek lisans tez calismasinin bir kismi olup Balikesir Universitesi BAP birimi tarafindan
desteklenmistir.
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were asked to define chemical bonding. In the second stage, A question containing the
statement “chemical bond is like....... because ...... " was given to the students to obtain their
analogies about chemical bond. At the end of the study, it was determined that the chemical
bond perceptions of the students were collected under 5 themes and their metaphors were
collected in 6 conceptual categories. As a result of the analysis of the analogies provided by
the students, it was concluded that these were collected under 7 themes.

Keywords: Chemical Bond, Tenth Grade Students, Analogy, Metaphor
GIRIS

Atomlarin bir araya gelerek elementleri ve maddeleri olusturmasi yazyillardir kimya alaninda
cgalisan bilim insanlarinin ilgisini cekmistir. Gergeklestirilen teorik ve deneysel calismalar ile
kimyasal baglanmanin dodasini agiklamak Uzere arastirmacilarca farkh bag teori ve modelleri
ileri strtlmistir. Boylece ileri sirllen teori ve modeller dogrultusunda her bir bag tiri ayn
ayri ele alinarak incelenmis ve bag tlrlerine yonelik farkli modeller (Lewis nokta yapilari,
VSEPR gibi) ve kuramsal teoriler (Dederlik Bag Kurami, Molekiler Orbital Kurami gibi)
gelistirilmistir. Bu sekilde olusturulan kimyasal baglanma ve bag tirlerine yonelik teorik icerik,
Universite kimya programlarn ve ortadgretim kimya derslerinin 6nemli konularindan birini
olusturmaktadir. Diger taraftan kimya egitimcileri tarafindan gerceklestirilen kimyasal bag
kavrami ve bag tlrlerinin 6grenciler tarafindan anlasilmasina yonelik galismalar incelendiginde,
bu konunun Universite dizeyinden ortadgretim dlizeyine bitin 6drenci guruplan tarafindan
anlasiimasinda 6nemli sorunlar oldugu goérilmektedir (Birk & Kurtz, 1999; Boo, 1998; Coll and
Treagust, 2001; Taber, 1997; Taber, Tsaparlis & Nakiboglu, 2012; Tan & Treagust, 1999).

Kimyasal baglanma ve farkli bag tirlerinin 6grenilmesine yo6nelik sorunlarin kaynadina
bakildiginda, 6ncelikle bu konunun soyut yapisi ve tarihsel gelisim sirecinde birgok farkli model
ve teorinin gelistirilip kullanilmasinin etkin bir roli oldugu goéralir. Ayrica bag kavrami
ogretilirken genel olarak 6grenciye baglanmanin temelinde yatan temel fikirlere hakim olmasi
saglanmadan cesitli bag tlrleri sunulur ve bu sunumlar sirasinda konu ve ilgili kavramalarin
o6gretimini kolaylastirmak adina metaforlardan yararlanilir. Konuyu ortaégretim kademesinde
daha da basitlestirmek adina analojilerin eklenmesi, 6grencilerin zihnini iyice karistirmaktadir.
Bltlin bunlarin yaninda son yillarda 6zellikle tlkemizde kimya egitimi galismalarinda kimyasal
bag ve tirlerine yonelik yanlis kavramalan dizeltmek adina kimya egitimcileri tarafindan
ylritilen calismalarda bag tirleri ile ilgili metaforlar gercek baglanma teorileri yerine
kullanilmakta ve ustelik bu metaforlar analojiler ile desteklenmektedir. Zaman zaman bu
sekilde yapilan calismalar gerek ortadgretim kimya ders kitabi yazarlan tarafindan gerekse
Universite hazirlik adi altinda gikarilan ve amaci 6grenciye basit bilgi sunup soru ¢ézdirme olan
yardimci ders kitabi yazarlar tarafindan kaynak olarak kullanilabilmektedir. Bitin bu kitaplari

kullanan 6gretmenler ve 6dgrenciler boylece kimyasal baglanma ile ilgili bu yanlis ifadeleri veya
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metaforlari dogru bilgiymis gibi 6grenebilmekte ve bunun sonucunda 6grencilerin zihinlerinde

bu tlr aciklamalar gergek bag teorilerinin yerini alabilmektedir (Nakiboglu, 2019).

Metafor ve analoji kavramlarinin zaman zaman birbiri yerine kullanildigi goérilse de bu iki
kavram birbirinden farklidir. Metafor kelimesi, Tirkce’de “mecaz” anlamina gelmektedir.
Metafor bir seyi baska bir seye gore anlamlandirmak, ifade etmektir (Lakoff ve Johnson 2005;
25 akt. Koseogdlu, 2017). Bazen kelimelerin yetmedigi yerde veya anlatimin kuvvetlendirilmesi
gerektirilen bir durumda metaforlar énemli bir iletisim araci olmaktadir. Arastirmacilarin bir
kismi metaforun kavramsal sistemimizi dlizenlemede vyapisal bir rol oynadigini kabul
etmektedir (Aslan & Bayrakci, 2006). Metaforlar, 6zellikle karmasik kavramlar ile ilgili olarak
disinceyi sekillendirebilir. Analoji kelimesi ise Tirkce'de “benzesim” anlamina gelmekte olup
iki alani agikca karsilastirir ve verilmek isteneni dogrudan gosterir. Analoji genel anlamda
bilinmeyen, yabancilik gekilen bir olgunun bilinen benzer olgularla agiklanmasina yardimci olur.

Bilinen olgu kaynak, bilinmeyen olgu ise hedef olarak nitelendirilir.

Bir metafor, olgularn karsilastirmayi Gsti kapali bir sekilde yaparken analojilerde “benzer”
kelimesi ile karsilastirma acgikca ifade edilir. Bu noktada hem metafor hem de analojilerde bir
hedef bir de kaynak kavram olmasina ragmen benzesimde yapisal olarak hedef ve kaynak
arasinda bir haritalama yapilir, metaforlarda ise bu sekilde bir haritalama yoktur. Thiele ve
Treagust (1991) tarafindan benzesim (analoji) teknigi, 6grencilerin var olan bilgilerinden
hareketle vyeni bilgiler edinmesine ve bdylece vyeni bilginin 6nceki bilgiyle daha ¢ok
6zimsenmesine yardim eden teknik olarak ifade edilmistir. Ancak birgok arastirmada benzesim
yapilirken hedef ve kaynak kavramin benzerlikleri yaninda farkhliklarni dodgru sekilde
aciklanmadiginda, 6grencilerin zihninde kargasaya neden olabildigi hatta 6gretimde hedef ve

kaynak kavramlarin yer dedistirebildigi ifade edilmistir.

Kimyasal bag tirleri agiklanirken bilimsel modellere alternatif olarak gelistirilen bazi kavramsal
metaforlarin kullanildigi gorilmektedir. Kavramsal metafor, fikirler arasindaki temel iligkiyi
temsil eden bilimsel modelleri nasil yorumladigimiz ve uyguladigimiz ile ilgilidir (Lancor, 2015).
Kovalent bag aciklanirken “elektron ortaklasmasi”, metalik bag icin “elektron denizi”
metaforlari ile “elektron bulutu” metaforlarinin kimyasal baglarla ilgili konu anlatimlar sirasinda
gerek ogretmen gerekse ders kitaplan tarafindan siklikla kullanildigi gérilmektedir. Kimyasal
baglanma kavraminin soyut bir kavram olmasi nedeniyle 6gretim sirasinda 6gretmenler ve ders
kitaplari bu metaforik dilin yaninda analojilerden yararlanabilmektedirler. Ders kitaplar
incelendiginde, kimyasal baglanmanin bir ip, birbirini ceken insanlar ve iki insan arasindaki
iliski gibi cesitli analojik resim ve ifadeler ile aciklandigi gorilmektedir. Bunlarin yani sira,

«bag» kelimesinin glnlik hayatta 6grencilerin karsisina ayakkabi bagi, Gzim badi gibi somut

63



JOTCSC, Cilt 4, Say! 2, 2019. Sayfa 61-80.

ifadelerle gikmasi 6grencilerin bag tanimlamalarinda ginlik dilin etkisinde de kalmasina neden
olabilir.  Tim bunlar 6drencilerin kimyasal badglanmayi! bilimsel bir sekilde zihinlerinde
yapilandirmalarina engel olmakta ve hatta zaman zaman bilimsel tanimin yerini metoforlar ve
analojiler alabilmektedir. Coll ve Taylor (2002), Yeni Zellandah ortadgretim, Universite ve
lisansustu 6grencilerinin kimyasal baglarla ilgili zihinsel modellerini inceledikleri calismalarinda,
lisanslstl 6grencilerinin metalik bag ile ilgili baglanma teorilerini bilmelerine ragmen metalik
bagi aciklarken en fazla tercih ettikleri modelin “elektron denizi” modeli oldugunu

belirlemisglerdir.

Bitin bu aciklamalar dogrultusunda ortadgretim 6grencilerinin kimyasal bag kavramini nasil
algiladiklarinin, kimyasal bagi tanimlamalarinin hem bilimsel bir dil igerip igermediginin
incelenmesi hem de zihinlerinde kimyasal bagi ne ile 6zdeslestirdiklerinin anlasiimasi oldukca
onemlidir. Bu dlslincelerden hareketle calismanin amaci ve arastirma sorulari asagida

aciklandigi sekilde olusturulmustur.

Calismanin amaci ve alt problemler

Bu calismada, ortadgretim 6grencilerinin kimyasal badlar konusunu 6grenmelerinden sonra
kimyasal bag kavramini nasil algiladiklari, kimyasal bagi tanimlamada kullandiklari metaforlar
ile kimyasal badi zihinlerinde ne ile 6zdeslestirdiklerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag

dogrultusunda belirlenen calismanin alt problemleri sunlardir:

1. 10. sinif o6grencileri kimyasal bag kavramini deneyimlerine bagh olarak nasil

algilamaktadirlar?

2. 10. sinif 6grencilerinin kimyasal bagdi tanimlarken kullandiklari kavramsal metaforlar
nelerdir?
3. 10. sinif 6grencilerinin kimyasal bag ile ilgili benzesimleri nelerdir?
YONTEM

Bu bélimde calismanin modeli, érneklem, veri toplama araci ve veri analizi ayrintili bir sekilde

aciklanmigtir.

Calismanin Modeli

10. sinif 6grencilerinin kimyasal bag kavramina yonelik algilarinin belirlenmesi ve kimyasal
badga yonelik benzesimlerinin incelemesini amacglayan bu calismada nitel arastirma
yontemlerinden fenomenografi kullanilmistir. Marton (1981) tarafindan deneyimlerin tanimi,

analizi ve anlasilmasini amaglayan arastirmalar fenomenografik galisma olarak adlandiriimistir.
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Téth ve Ludanyi (2007), her ne kadar bireylerin bir olgu ile ilgili belirli bir baglamda farkh
deneyimleri ve kavramsallastirmalari olsa ve farkli yollardan algilasalar da, niteliksel olarak bir
olgunun farkli kavramsallastirmalarin sinirh  oldugunu belirtmislerdir. Marton (2005),
fenomenografinin insanlar ve cevrelerindeki diinya arasindaki iliskileri ile ilgilendigini (Marton,
2005, s. 143) ifade ederek fenomenografi calismalarinda cikis noktasinin her zaman iliskisel
oldugunu ve fenomenografinin iliskisel, deneyimsel, icerik odaklh ve niteliksel tanimlamalar
sagladidini belirtmistir. Fenomenografik analizde, bireylerin arastirilacak olan fenomenle ilgili
olarak ortaya attiklari tanimlar kategorilere ayrilarak fenomeni deyimlerine bagh olarak nasil
algiladiklar ortaya cikarilir. Boylece cesitli fenomenlerin farkli yollardan nasil anlasildigi nitel
olarak aciklanir ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan kategorilere gore farkli kavrayislar sistematik
olarak ayrilir (Ashworth & Lucas, 1998). Bu ydontem, zaman iginde vyapilan egitim
arastirmalarinda bazi 6drencilerin neden digerlerinden daha iyi 6grendiklerini anlamakta

kullanilan bir yontem olarak dedismis ve gelismistir.

Fenomenografik arastirmada temel amag, belirli bir olgu ile ilgili algilari ortaya ¢ikarmak ve bu
algilarn kavramsal kategorilere gore siniflandirmaktir. Diger taraftan metaforlar, giinlik hayatta
dis dinyay! ifade etmekte, gorsellestirmekte ve algilamakta kullaniir ve deneyimlerimiz
aracilidiyla olusmus olmalar (Lakoff ve Johnson, 2005: 67; akt. Kelleci, 2014) nedeniyle
metaforlar deneyimler ile iliskilidir. Bu nokta, yUrdtilen galismanin kuramsal gergevesi ile de

ortismektedir.

Orneklem

Calismada; 2018-2019 egitim 6gretim yilinda 6grenim go6ren 184’G kadin, 113’0 erkek olmak
Uzere toplam 297 onuncu sinif 6grencisi yer almistir. Calisma grubunun belirlenmesinde
seckisiz olmayan 6rnekleme ydntemlerinden uygun 6rnekleme yoéntemi kullanilmistir. Uygun
ornekleme yoéntemi, var olan sinirliiklar nedeniyle érneklemin kolay ulasilabilir ve uygulama
yapilabilir birimlerden secilmesidir (Blyukdztirk, Kiig Cakmak, Akgln, Karadeniz & Demirel,
2012). Ancak orneklem olusturulurken maksimum cesitlemeye dikkat edilmistir. Bu amacla 3
farkh okul ttri olan Anadolu lisesi, fen lisesi ve meslek lisesine devam eden 6grenciler
ornekleme dahil edilmistir. Ayrica 6rneklemde yer alan Anadolu liselerinden AL1, akademik
basarisi oldukca ylksek bir Anadolu lisesi iken, AL2 akademik basarisi dlisik ve AL3 ise
akademik basarisi orta diizeyde olan Anadolu lisesidir. Orneklemde yer alan édrencilerin okul
tlrlerine goére dagihmi Tablo 1’de sunulmustur. Calismanin fenomenografik bir arastirma olmasi
nedeniyle 6rneklemin farkl deneyimlere sahip 6grenci guruplarindan olusturulmasi oldukca

onemlidir.
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Tablo 1. Orneklemde yer alan 6grencilerin okul tiirlerine gére dagilimi.

Okul Tiiri Cinsiyet Toplam
K E

AL1 24 26 50
AL2 21 22 43
Fen Lisesi 36 23 59
AL3 37 42 79
Meslek Lisesi 66 =% 66
TOPLAM 184 113 297

*Kiz meslek lisesi olmasi nedeniyle bu lisenin 6rnekleminde erkek 6grenci yer almamistir.

Veri Toplama

Bu calisma bir projenin belirli bir kesitini olusturmaktadir. Projede kullanilan 2 sayfalik ve iki
asamali sekilde uygulanan bir veri toplama aracinin ilk sayfasinda, bag kavrami ve bag
turlerinin hepsi ile bag enerjisinin tanimlarinin soruldugu 6 acik uclu soru yer almaktadir. Ikinci
sayfada, ilk sayfadaki kavramlari neye benzettiklerine ydnelik 6 bosluk doldurma sorusu yer
almaktadir. Projede toplanan verilerin ¢ok fazla olmasi nedeniyle bu calismada sadece

o6grencilerin kimyasal bag kavramini tanimlama ve benzesimlerine ait veriler sunulacaktir.

Ilk asamadaki soru ile dgrencilerin kimyasal bag algilari ve tanimlamada kullanilan metaforlar
aclik uglu bir soru ile arastirilirken, ikinci kisimda “kimyasal bag ..... benzer” seklinde bir bosluk
doldurma sorusu ile 6grencilerin kimyasal bag ile ilgili benzesimleri belirlenmeye cahlsiimistir.
Ikinci kisimda ise 6grencilerin, yaptiklari benzesimlerine ydnelik bir gerekce veya mantiksal
dayanak sunabilmeleri ve analizler sirasinda tema olusturmayi dodru sekilde yapabilmeleri

adina yaptiklari her benzesimin yanina “¢linkl"” yazarak gerekge sunmalari istenmistir.

Veri toplamada etik kurallar dikkate alinarak éncelikle Balikesir Il Milli Egitim Mudirligi’nden
gerekli izinler alindiktan sonra 6grencilere uygulama o6ncesi agiklama yapilmis ve calismaya

katilim konusunda istekli olanlar calismaya dahil edilmistir.

Veri Analizi

Marton (2005), fenomenografik arastirma analizi igin kesin teknikler olmadigini ¢lnki
insanlarin belirli fenomeni deneyimlediklerini veya kavramsallastirdiklarini, niteliksel olarak
farkh yollari bulmanin biraz kesif gerektirdigini ifade etmistir. Bu kesifler icin bir algoritma
olmadigi ve analizin ilk asamasinin uygunluk Olcltlerine dayanan bir gesit secim prosediri
oldugunu belirtmistir. Bu nedenle ilk sorunun analizinde 6ncelikle veriler ayiklanarak kimyasal
bag tanimlamasina uyan ve uymayan ifadelerin segimi gergeklestirilmistir. Daha sonra
olusturulan ifadeler havuzunda, kisisel disiinceler iginde yer alan anlamlar ortaya cikarilmaya
calisiimis ve bdylece temalar olusturulmustur. Olusturulan temalarin 6élgltleri belirlenmis ve

bltln 6grenci ifadeleri tekrar tekrar gézden gegirilerek hangi tema altinda yer alacagina karar
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verilmistir. Bu asamada temalar icin yapilan tanimlamalar verilere goére test edilip ayiklanmis
ve tekrar test edilip aylklama yapilandiktan sonra nihayetinde tim anlam sistemi
olusturulmustur. Birinci sorunun metaforlar agisindan analizi ile ikinci sorunun analizi igerik
analizi kullanilarak gerceklestirilmistir. Icerik analizinde temel amag, toplanan verileri
aciklayabilecek kavramalara ve iliskilere ulasmaktir. icerik analizi, birbirine benzeyen verileri
belirli kavramlar ve temalar c¢ergevesinde bir araya getirmek ve bunlarn okuyucunun
anlayabilecegdi bir bicimde organize ederek yorumlamaktir (Yildinm ve Simsek 2008). Metafor
analizinde oOdrenci ifadelerinin kimyasal badin oOrtlik sekilde yapilan benzesimi dikkate
alinmistir. Ikinci sorunun analizinde iki yazar tarafindan ©nce ogrencilerin benzesimleri
listelenmis ve daha sonra bu benzesimler iki yazar tarafindan kavramsal kategoriler altinda

toplanmistir. Sonugclar nicel olarak tablo halinde gdsterilmistir.

Analizinin glvenirligi su sekilde saglanmistir: Olclitlere, her iki yazar tim kagitlari birlikte
inceleyip karar verdikten sonra birinci sorunun analizi ilk olarak ikinci yazar tarafindan yapilmis
ve celiskili kalan durumlar konu alani uzmani birinci yazar ile tartisilarak analiz kategorileri
belirlenmistir. Sonra tim ifadeler her iki yazar tarafindan tekrar incelenerek kategoriler icine
yerlestirilmistir. Daha sonra birinci yazar bag teorilerini, bag metaforlarini ve bu konuda
yapilan calismalari da dikkate alarak temalarin ve bulgularin yer aldigi tablolari olusturmustur.
Nitel ydntemle analiz edilen veriler, érneklemin yeterli olmasi nedeniyle nicel olarak frekans ve

ylzde seklinde ifade edilmistir.

BULGULAR

Calismanin bu kisminda bulgular, her bir arastirma problemine yanit olusturacak sekilde ayri

basliklar halinde asagida sunulmustur.

Birinci Arastirma Problemine Yonelik Bulgular
10. sinif 6grencilerinin kimyasal bagi deneyimlerine bagli olarak nasil algiladiklari sorusuna
yanit bulmak Gzere 6drencilerin kimyasal bag kavrami tanimlari analiz edilmis ve bulgular

Tablo 2’de sunulmustur.

67



Tablo 2. Kimyasal bag ile ilgili 6grenci yanitlarinin analizi.

AL1 | AL2 | FL | AL3 | ML TOPLAM
Tema ifadeler (N=297)
f f f f f f f %
Atomlari birbirine baglayan/ atomlar arasinda olusan baddir. 6 5 9 15 14 49 108 | 36.4
Atomlar bir arada tutmaya yarayan kuvvettir. 4 12 10 16 1 43
Atomlar arasinda kurulan gigli etkilesimler 1 - 4 - - 5
1 Kararli atomlari bir arada tutan bag 4 - - - 4
Atomlar arasinda olusan gucli bag 1 - 2 - - 3
Atomlar arasinda kimyasal etkilesimlerle olusan bag 1 1 - 2
Atomlarin baglanmasini saglayan yéntemdir. 1 - - - - 1
Atomlarin eslesmesi yani bag olusturmasi atomlar ortaklasa kullanilir. 1 - - - 1
Elementler /bilesikler/ maddeler arasinda olusan bag 7 3 17 10 7 42 69 23.2
Kimyasal maddeler arasinda yapilan bag 5 1 - 13 4 23
2 Maddeleri bir arada tutan etkilesimler 1 - - - - 1
Bilesikler arasinda enerji yardimiyla kurulan kitlesel cekimdir. - - 1 - - 1
Elementlerin ciftlesmesi - - - 1 1
Element ve bilegiklerin arasinda olusturdugu baddir - - 1 - 1
Iki atomun elektron aligverisi yaparak veya elektronlari ortaklasa 17 5.7
kullanarak olusturduklari baglardir. 4 2 5 1 - 12
Belirli elementlerin elektron almasi veya ortaklasa kullanilarak olusan - - 2 - - 2
3 baglar
Maddelerin arasindaki iyon alisverisi, ortaklasmasina dayanan bada - - 1 - - 1
denir.
Elektron alip verme olayi - - - - 2 2
4 Molekiiller arasinda olusan bag. 4 9 - 1 2 16 16 5.4
Tepkimeye giren maddelerin 6zinin yapisinin dediserek yeni bir 1 - 3 2 - 6 10 3.4
5 madde olustururken kurdugu badlara kimyasal bag denir.
Fiziksel yéntemlerle kirllamayan baglardir. - - 2 - - 2
Kimyasal yollarla ayrilabilecek glgte olan bag - - 2 - - 2

1: Atomlar arasinda olusma, 2: Element/ Madde/Bilesik arasinda bag olusumu, 3: Elektron aligverisi/ ortaklasmasi, 4: Molekuller arasinda

olusma, 5: Bag 6zelligi.
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Tablo 2 incelendiginde, 6grencilerin kimyasal bag algilarinin 5 tema altinda toplandigi géralir.
Ilk algi bag taniminin temelinde var olan “kimyasal badin atomlar arasinda” olusmasina ydnelik
algidir. Bu algi altinda toplanan ifadeler incelendiginde en fazla tekrar edilen ifadenin “Kimyasal
bag atomlari birbirine baglayan/ atomlar arasinda olusan bagdir.” ifadesi oldugu ve 6rneklemde
yer alan batian okul turlerindeki 6grencilerin tanimlamalarinda bu ifadenin yer aldigi gortlir. Bu
tlr ifadeler bag taniminin ana fikri olan ve en genel sekilde bagdi tanimlayabilecedimiz bir
ifadedir. Bu kimyasal badin nasil olustugu yéninde bir agiklama igcermemekle birlikte bag

olusumu ile ilgili dogru bir algilama oldugu séylenebilir.

Ikinci algi, kimyasal bagin elementler, bilesikler veya maddeler arasinda olustuguna ydnelik
dogru olmayan bir algidir. Bu algi temas! altinda farkh ifadeler yer alsa da bu temanin
olusturulmasina neden olan temel 6lcut, kimyasal baglanmanin atomlar arasinda oldugunun
distnilmeyip bilesik-bilesik, ya da element-element arasinda olustugu yonindeki algidir. Yani
sub-mikroskopik bir boyuttaki kimyasal baglanma kavraminin makroskopik olarak goézlenen
bilesik ve element arasinda oldugunun disinilmesidir. Uglinci algi ile ilgili dlgut ise derslerde
iyonik ve kovalent baglari aciklarken kullanilan bag metaforlaridir. Ogrencilerin kimyasal ba§
algisinin metafor olarak zihinlerin olustugu gérilmektedir. En fazla kullanilan ifade olan “iki
atomun elektron alisverisi yaparak veya elektronlari ortaklasa kullanarak olusturduklari
badlardir.” ifadesi iyonik ve kovalent baglara yonelik ¢ok sik kullanilan metaforlardir. Dérdlinci
tema ise “molekdller arasinda bag olusumu” ile ilgili olup 6grencilerin kimyasal bag algisinin
molekiiller arasindaki bag olusumu seklinde oldugunu goésterir. Son tema ise bag olusumu ile
ilgili bir tema olup buradaki algi ya bag olusumunun kimyasal yapilarin 6zelliklerini degistirerek
yeni yapilar olusmasina neden olma dislincesine ya da kimyasal bagin ancak kimyasal yollarla

ayrilabilecegdi duslincesine dayandiriimistir.

Ikinci Arastirma Problemine Yonelik Bulgular

10. sinif 6grencilerinin kimyasal bag ile ilgili metaforlarinin analizinde iki farkli yol izlenmistir.
Ilk olarak Tablo 2’de yer alan 3. tema olan aciklamalardan yola cikilarak kavramsal metaforlar
belirlenmistir. Tablo 2'nin altinda da agiklandigi gibi konu anlatimi sirasinda kullanilan elektron
ortaklasmasi ve elektron alisverisi metaforlari 6grencilerin dogrudan tanimlamalarinda yer

almistir.
Ikinci olarak ©grencilerin tim ifadeleri, metafor kullanimi agisindan analiz edilmesi ile

olusturulmustur. Tablo 3’te 6drencilerin kimyasal bag tanimlamasi sirasinda kullandiklari

metaforlar gésterilmistir.
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Tablo 3. Ogrencilerin kimyasal bag ile ilgili metaforlari.

Kiz Erke Toplam
Metaforlar Ornek ifadeler k
f f f %

Atomlari bir arada tutan ve birbirine baglayan 5 6

kuvvet.

Atomlar bir arada tutmaya yarayan kuvvettir. - 1

Kararli atomlar bir arada tutan ve birbirlerine 4 2
Kuvvet baglanmalarini saglayan kuvvet. 32 | 10.8

Atomlari  birbirlerine baglanmasini  saglayan 5 1

kuvvettir.

Cekirdekteki atomlari bir arada tutan kuvvettir. - 2

Atom ve molekdlleri bir arada tutan kuvvete 4 2

kimyasal bag denir.

Atomlar arasinda kurulan gigli etkilesimler. 3

Kimyasal tepkimelerde tanecikler arasindaki 1

etkilesim.

Elementlerin atomlarinin birbirleriyle 1

etkilesmesidir
Etkilesim Maddeleri bir arada tutan etkilesimdir. 1 9 3

Tepkimeye girenlerin kimliklerini kaybettikleri 1

durumlarda agiga cikan etkilesimdir

Atomlar arasinda olusan etkilesimlere kimyasal 1

bag denir.

Baglarin Kovalent veya Iyonik olarak yaptigi 1

etkilesim.
Yontem Atomlarin baglanmasini saglayan yéntemdir. 1 - 1 0.3
Enerji Kararli atomlari bir arada tutan enerji. 1 - 1 0.3
Kiitlesel Bilesikler arasinda enerji yardimiyla kurulan - 1 1 0.3
cekim kltlesel cekimlerdir.
Elektron iki atomun elektronlarinin dengelenmesi ve - 1 1 0.3
dengeleme | birbirine bag yapmasidir.

Tablo 3 incelendiginde bu metaforlarin 6 baslik altinda toplandigi gortlmektedir. Bu 6 basliktan
2 tanesinde yer alan ifadeler birgok 6grenci tarafindan kullanilirken (%10.8 ve %3.0 sirasiyla)
dijer 4 tanesi sadece birer dgrenci tarafindan kullaniimistir. Ogrencilerin metaforlarindan
ilkinde kimyasal bag, “kuvvet” olarak ifade edilmektedir. Bu amacla o6dgrencilerin en fazla
kullandigi ifadenin “Kimyasal bag atomlari bir arada tutan ve birbirine baglayan kuvvettir.”
oldugu Tablo 3'ten gérilmektedir. Ikinci metafor “etkilesim” metaforu olup bu ifadeden
kimyasal bag kavraminin 6grenciler tarafindan etkilesim olarak algilandigini gosterir. Bu iki ana
distince disinda sadece birer 6grenci tarafindan tercih edilen metaforlar “yéntem”, “enerji”,

“kitlesel cekim” ve “elektron dengeleme” metaforlandir.

Ikinci kavramsal kategori olan “duygusal baghlik” kategorisinin &lgiitii soyut olarak baglanma

ve bir arada olmaya dayanir. Bununla ilgili drnek bir ifade séyledir:

“Kimyasal bag aileye benzer. Clinki atomlar gibi aile fertlerini birbirine baglar.”
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Uclincii kavramsal kategori olan “alig-veris” kategorisinin 6lciitii alip verme ile ilgili olup iyonik
bag ile ilgili elektron alinip verilmesine yonelik iyon olusumu disincesine dayanir. Bununla ilgili

ornek bir ifade de bu durum acik bir sekilde géralir.

Ugiincii Arastirma Problemine Yénelik Bulgular
Ogrencilerin benzesimlerinin belirlenmesi amaciyla énce her dgrencinin ikinci soruda yazdiklari
benzesimler listelenmis ve daha sonra kavramsal kategoriler olusturulmustur. Olusturulan

kategoriler, benzesimler ve dagilimlari Tablo 4'te verilmistir.
“Kimyasal bag ipe benzer. Cunki ip iki unsuru baglar”.
“Kimyasal bag trene benzer. Clinkl trenin vagonlari tutmasi gibi kimyasal bag da atomlari bir

arada tutar.”

Tablo 4. Benzesim kategorileri ve benzesim sayisi.

Kategoriler Benzesim (analoji) Benzesim Benzesim
Tirii Sayisi (f)

Ip (11), Uzim (11), Yapistirici (8), Tren (6),
Zincir (5), Miknatis (5), Molekdl (3), Atom
Bir arada (2), Metro (2), Adac (2), Uglu kalem (2), Nar
tutma (2), Dinya (2), Lahmacun (1), Yol (1), Yara 25 73
bandi (1), Kablo (1), Civi (1), Atag (1), Képru
(1), Kiraz (1), Kirpik (1), Kablo (1), Orman
(1) Silikon (1)

Dostluk (7), Aile (11), Ask (7), Evlilik (5),
Duygusal Arkadas (5), Akrabalik (4), Insan (4), Sevgi

Baghlik (2), Kari-koca (1), Kardes (1), Kan badi (1), 12 49
Sevgili (1)
Borg (12), Takas etmek (6), Degis-tokus (3),

Alis-veris Alig-veris (2), Ortak esya (1), Imece (1), 7 26

_ Para vermek (1)

Icerme Deterjan (8), Ilag (4), Gidasal Boya (1), Kola 7 17

_ (1), Sabun (1), Oyun hamuru (1), Su (1)

Ihtiyac Ogretmen (2), Su (2), Gunes (1), Maymun- 4 6
muz (1)

Cekim Glnes sistemi (1), Dinya (1), Halat gekme 3 3
(1)

Degisim Bukalemun (1), bozulmus yiyecek (1), kalem 3 3
(1)

Ilgili olma Kimya (4) 1 4

TOPLAM 62 171

Tablo 4'te yer alan kavramsal benzesim kategorilerin 8 baslik altinda toplandigi goriilmektedir.
Bu 8 kavramsal kategoride toplam 62 cesit benzesim yer almaktadir. Bunlardan en fazla
benzesimin yer aldigi kategori “bir arada tutma” kategorisidir. Bu kategorinin olusturma olguti

verilen hedef kavramin bir arada tutugu seyler gibi kimyasal bagin da bir seyleri bir arada
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tutmasina yapilan benzetmedir. Bu kategoriye baktigimizda 25 adet farkh benzesimin yer aldigi
ve bunlarin toplam sayisinin 73 oldugu gorilir. Bu kategorinin en fazla yazilan benzesimi olan

“ip” benzesimi ve “tiren” benzesimi icin 6érnek birer 6grenci ifadesi asagida verilmistir.

“Kimyasal bag ortaklasa kullanilan esyaya benzer. Cunkl kimyasal bagda da elektronlar

ortaklasa kullanilir.”

Diger bir kategori olan “dedisim” kategorisinin mantigi, kimyasal baglanmanin maddelerde

degisime neden olmasina dayanir. Bununla ilgili bir benzesim ve gerekgesi su sekildedir.

“Kimyasal bag bukalemuna benzer. Cunkl bukalemunun rengi dedisir kimyasal baglarda

oldugu gibi.”

SONUC VE ONERILER

Calismanin sonunda kimyasal bag kavraminin 10. sinif 6grencileri tarafindan 5 farkl sekilde
algilandigi sonucuna ulasiimistir. Ancak bu aciklamalardan hig birisinin elektrostatik etkilesimi
icermedigi gorilir. Hangi bag tird olursa olsun kimyasal baglanmanin temelindeki ana nokta,
farklh atom gekirdekleri ile elektronlar arasindaki elektrostatik cekimlerdir. Ogrencilerin
kimyasal baglanma ve bag tilrlerini elektrostatik g¢ekim vyasasi ile iliskilendirerek
aciklayamamasi, kimyasal baglanma ile ilgili 6énemli sorunlardan biri olup Taber (1998)
tarafindan da belirtildigi gibi 6grenciler kimyasal reaksiyon ve kimyasal bag olusumunda

elektrostatik etkilesmeler yerine cogunlukla Oktet kuralina dayandirarak agiklamaktadirlar.

Calismada belirlenen ilk algi, bag taniminin temelinde var olan “kimyasal badin atomlar
arasinda” olusmasina yonelik algidir. Bu tanimlama bad taniminin ana fikrini olusturup
derslerde ve kitaplarda siklikta yer almaktadir. Tam bir tanimlama olmamakla birlikte dogru
seklide bir algilama oldugu soylenebilir. Bu algilanmanin kaynadinin 6grencilerin aldigi kimya
dersleri ve kimya ders kitaplari oldugu sdylenebilir. Ikinci algi, kimyasal badin elementler,
bilesikler veya maddeler arasinda olustuguna yoénelik dogru olmayan bir algidir. Bu yanhs
alginin temelinde yatan olay 6grencilerin element, bilesik, madde ile atom arasinda farkliliklari
anlamamis olmasi ya da makro ve mikroskopik alti boyutlar arasindaki farki tam
kavrayamamis olmalarina dayanir (Nakiboglu ve Yildirir, 2006). Ogrencilerin element, atom ve
bilesik gibi temel kavramalarina yonelik yanlis kavramalari oldugu farkl arastirmacilarca
belirtilmistir (Erdem, Yilmaz ve Morgil, 200; Griffiths ve Preston, 1992; Harrison ve Treagust,
1996; Nakiboglu, 2003). Kimyasal baglanmanin molekuller arasinda oldugu algisi da yine

odgrencilerin temel kavramlari tam anlayamamis olmalarina dayanir (Nakiboglu, 2008).
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MolekUller arasinda da (hidrojen badi gibi) bir baglanma s6z konusudur ancak bu daha cok
zayif ve molekillerden bir madde olusumuna dayanan etkilesim gibi distnulebilecek bir
baglanmadir. Bazi kimya ders kitaplarinin kimyasal badlari “molekiller arasi” ve “molekiiller
ici” seklinde gruplamasi nedeniyle odgrencilerin kimyasal badi bu sekilde algiladiklarn

sodylenebilir.

Diger bir algilama ve ayni zamanda kovalent bag metaforlarina dayanan “elektron
ortaklasmasi” metaforudur. Ders kitaplarinda yer alan ve 6gretmenler tarafindan da sikca
kullanilan bu metaforun kimyasal bag algisini etkiledigi acikca gorilmektedir. Bu durum
kovalent baglar ile ilgili yapilan bircok calismada belirtilmistir (Nakiboglu ve Yildinr, 2011;
Peterson, Treagust, ve Garnett, 1989; Tan ve Treagust, 1999). Odrencilerin kimyasal bag ile
ilgili en fazla kullandiklari metaforun “kuvvet” metaforu oldugu gérilmektedir. Bunun yaninda
kimyasal bagi tanimlarken “etkilesim” metaforundan da yararlandiklari gorilmektedir. Bu
durum derslerde kimyasal badlarin tanecikler arasi etkilesimlerden olustugunun

vurgulanmasina baglanabilir.

Ogrencilerin benzesimleri incelendiginde bunlarin ders kitaplarinda yer yer kullanilan iyonik ve
kovalent bag ile ilgili kavramsal metaforlara dayandigi acikga gorulir. 2018-2019 yilinda
okutulan kimya ders kitabinda, iki atomun birbirini bir ip ile gektigine yonelik resimli bir
benzesim yer almaktadir. Bircok kaynakta iyonik baglanmanin, bir erkedin kadina bir yizlk
vermesinin bir elektron vermeye benzetildigi gorilmektedir. Yine o6grencilerin ginlik dilde
kullanilan ve “sevgi” anlamina gelen bag kavraminin benzesimlerinde yer aldigi, 4zim badgi gibi

somut gunlik dil ifadelerinin bir benzesim olarak sunuldugu belirlenmistir.

Bu sonucglardan yola cikarak su oOnerilerde bulunulabilir. Bag kavraminin anlasilmasi atom,
element, iyon gibi temel kavramlarin iyi anlasiimasi ile mimkin olacagindan bag kavraminin
o6gretiminden 6nce ilk olarak 6grencilerin bu kavramlar dogru bilip bilmedikleri incelenmelidir.
Bag kavraminin anlasiimamasindaki temel neden olan elektrostatik etkilesim ve bag
olusumundaki 6nemi kimyasal bag kavrami aciklanirken vurgulanmali ve kimyasal bag
olusumu elektrostatik etkilesimlere dayandirilarak anlatilmalidir. Bu arada &zellikle kimyasal
bag olusumunun “soy gaz dizenine ulasmak” veya “Oktet tamamlamak” gibi énemli bir yanlis
kavrama ile iligkilendirilmemesine 06zen go6sterilmelidir. Kovalent badlar igin  “elektron
ortaklasmas!” metaforu ve bunu gdésteren benzesimler kullaniimamalidir. Iyonik badin
aciklamasinda da elektron alisverisi yerine iyon olusumu ile iyonik bilesik olusumu arasindaki

farkhlik vurgulanarak bag olusumu anlatiimalidir.
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EXTENDED SUMMARY

INTRODUCTION

The fact that atoms come together to form elements and substances has attracted the
attention of scientists working in the field of chemistry for centuries. In order to explain the
nature of the chemical bonding with the theoretical and experimental studies, different bond
theories and models have been proposed by the researchers. The theoretical content of the
chemical bond and chemical bond types is one of the essential subjects of university chemistry
programs and secondary chemistry course curriculums. On the other hand, when examining
the studies conducted by chemistry educators to understand the concept of chemical bond and
bond types by students, it is seen that the students from graduate level to secondary
education level have problems understanding this issue (Birk & Kurtz, 1999; Boo, 1998; Coll
and Treagust, 2001; Taber, 1997; Taber, Tsaparlis & Nakiboglu, 2012; Tan & Treagust, 1999).

As the concept of chemical bonding is abstract, teachers can use metaphors and benefit from
analogies while teaching this concept. When the textbooks are examined, it is seen that the
chemical bond and the chemical bond types are explained with various analogy pictures and
expressions such as a rope, the relationship between the people attracting each other. This
situation sometimes prevents students from constructing the chemical bonds in their minds in

a scientific way, and sometimes even metaphors replace the scientific definition.

Purpose of the Study

In this study, it is aimed to investigate how secondary school students perceive the concept of
the chemical bond, the metaphors they use to define the chemical bond and what they
associate with the chemical bond in their minds after learning the subject of the chemical bond
and types of the chemical bond. For this purpose, the sub-problems of the study are as

follows:

1. How do the 10th-grade students perceive chemical bond based on their experience?
2. What are the conceptual metaphors that the 10th-grade students use to describe
chemical bond?

3. What are the 10th-grade students' analogies about the chemical bond?
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METHOD

In this study, one of the qualitative research methods, phenomenography was used. The
research which aims at description, analysis and understanding of experiences was labelled as
phenomenography by Marton (1981). Téth and Ludanyi (2007) have cited that although
individuals would have different experiences and conceptualisations of a phenomenon in a

given context, the number of qualitatively different conceptualisations was limited.

The sample of the study consisted of 297 tenth grade students (184 females and 113 males).

Table 1 shows the distribution of students according to school type and gender.

Table 1. Distribution of the students by school type and gender.

School Type* Gender Total
F M

AHS1 24 26 50
AHS2 21 22 43
SHS 36 23 59
AHS3 37 42 79
VHS 66 - 66
Sum 184 113 297

*AHS is the abbreviation of the Anatolian High School, SHS is the abbreviation of the Science High School
and VHS is the abbreviation of the Vocational High School.

Data were collected from 5 different high schools using a two-stage measurement tool
developed by the authors. In order to determine the students' perceptions and metaphors, in
the first stage of the instrument, students were asked to define chemical bonding. In the
second stage, a question containing the statement "chemical bond is like....... because ...... was

given to the students to obtain their analogies about the chemical bond.

FINDINGS

In order to find answers to the question of how the 10th-grade students are perceived due to
their chemical bonding experiences, the definitions of the chemical bonding concept of the

students were analysed, and the findings were presented in Table 2. When Table 2 is

examined, it is seen that students' chemical bond perceptions are grouped under five themes.
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Table 2. Perceptions of the 10th-grade students about chemical bond.

Themes f %
Occur between atoms 108 36.4
Bond formation between element / 68 22.9
substance / compound

Transfer of electrons/sharing of 18 6.1
electrons

Occur between molecules 16 5.4
Bond property 10 3.4

Chemical bond definitions of the 10th-grade students were analysed in terms of metaphor
usage in their definitions. Table 3 shows the metaphors used by the students in their bond
definitions. When Table 3 is examined, it is seen that these metaphors are grouped under six

titles.

Table 3. Metaphors of the 10th-grade students about chemical bond.

Metaphors Female Male Total
f f f %
Force 18 14 32 10.8
Interaction 7 2 9 3.0
Method 1 - 1 0.3
Energy 1 - 1 0.3
Gravitational attraction - 1 1 0.3
Electron balancing - 1 1 0.3

In order to determine the analogies of the students related to the chemical bond, the analogies
written by the students as the answer to the second question were listed firstly and then
conceptual categories were formed. It is seen that the conceptual categories of analogies are
grouped under eight headings. These are: Hold together, emotional commitment,

transferring / sharing, inclusion, need, attraction, change, and relevance.

CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

In the study, it was concluded that the 10th-grade students perceived the concept of chemical
bond in 5 different ways. However, none of these disclosures seems to involve electrostatic
interactions. One of the essential problems related to chemical bonding is the inability of
students to explain the chemical bonding and bond types by using expressions contains the
electrostatic interactions between the electrons and the nuclei of atoms. When the students'
analogies related to chemical bonding are examined, it is clear that they are based on
conceptual metaphors related to ionic and covalent bonds used in the most chemistry

textbooks used secondary chemistry courses.
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Based on these results, the following suggestions can be made. First of all, to understand the
concept of the chemical bond, it is necessary to understand the basic concepts such as the
atom, element and ion. For this reason, it should be examined whether the students know
these concepts correctly before teaching the concept of the chemical bond. One of the reasons
why students do not fully understand the concept of chemical bond is the lack of
understanding of the importance of electrostatic interaction in the chemical bond formation.

Therefore, the chemical bond formation should be explained based on electrostatic interaction.
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