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12.Smmf Ogrencilerinin Giiclii ve Zayif Etkilesimler Hakkindaki Kavramsal

Bilgilerinin Belirlenmesi

Determination of 12" Grade Students’ Conceptual Knowledge about

Strong and Weak Interactions
Neslihan ULTAY'

Ozet

Bu calismanin amact 12.simf 6grencilerinin kimyasal baglar konusundaki giiglii ve zayif etkilesimler
hakkindaki kavramsal bilgilerinin belirlenmesi ve bu kavramlar arasindaki iligkilerin incelenmesidir. Caligma
betimsel yaklasimdan 6rnek olay yontemi ile yiriitiilmiis olup, ¢aligmanin 6rneklem grubunu Giresun ilinde
bulunan bir lisenin 12.sinifinda 6grenim goérmekte olan toplam 66 dgrenci olusturmaktadir. Veri toplama araci
olarak kavram haritasi, kelime iligskilendirme testi, 2 tane ¢izim ve 2 tane de iki asamali sorudan olusan form
kullanilmistir. Elde edilen verilere gore, 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu kavram haritasini hiyerarsik bicimde
¢izmis olup, kavramlar arasindaki iliskileri ise gosterememislerdir. Bununla beraber, kelime iliskilendirme
testinde ise Ogrencilerin biiyiikk bir c¢ogunlugu konuyla iligkili 3 veya 4 kelime yazabilmiglerdir. H,O
molekiiliiniin sahip oldugu zayif etkilesimlerin ¢izilerek gosterilmesinin istendigi soruda ise dgrencilerin biiyiik
bir bolimiiniin hidrojen bagmi bildigi ancak gosterimde gii¢lii etkilesimlere hidrojen bagi yazdiklari
goriilmistiir. Calismanin sonucunda 6grencilerin giliglii ve zayif etkilesimleri birbirine karistirdiklar: ve bu
kavramlar arasindaki iliskileri tam olarak kuramamis olduklar1 bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Giiglii etkilesimler, Zayif etkilesimler, Kimyasal baglar, Kavramsal bilgi.

Abstract

The aim of this study was to determine the conceptual knowledge of 12" grade students about strong
and weak interactions in chemical bonding and to investigate the relationships between these concepts. The
study was carried out in the form of case study in descriptive research in a high school in Giresun with 66
students. Data collection instrument was a questionnaire including one concept map, one word association test,
two drawing questions and two two-tier questions. According to the findings of the study, most of the students
constructed the concept map in a hierarchical style, and they could not have shown the relations between the
concepts in the map. In the word association test, students mostly could have written 3 or 4 words related to the
topic. In the question the intermolecular attractive forces of H,O have asked by drawing, most of students
showed hydrogen bonding as interatomic bonding. At the end of the study, it is found that students confused
strong and weak interactions and they could not establish the relations between these concepts.
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Giris
Egitimin en 6nemli gorevlerinden biri de okuryazarligin ve aritmetik 6gretmenin yani
sira bilim ve matematik gibi gesitli alanlarda diisiinme yollarin1 6gretmektir (Vosniadou,
2007). Ogrencilerin gesitli alanlarda diisiinme yollarin1 6grenebilmeleri igin 6ncelikle o
alandaki temel kavramlarin ne anlama geldigini bilmeleri gerekmektedir. Yapilan bazi
calismalar Ogrencilerin fen alaninda ¢ok karmagsik islemler gerektiren problemleri
cozebilmelerine ragmen, basit kavramsal bilgileri 6grenmede basarisiz olduklarini
gostermistir (Case ve Fraser, 1999; Masson ve Vazquez-Abad, 2006). Bazi1 6grenciler kimya
dersindeki kavramlari anlamak i¢in ¢aba gosterseler de bunda yeteri kadar basarili
olamadiklari, ¢iinkii kavramlart zihinlerinde dogru yapilandirmamis olduklart goriilmektedir
(Nakhleh, 1992). Ozellikle kimya egitimi ve fen egitimi alanlarinda yapilmis ¢aligmalarda
ogrencilerin sahip olduklari alternatif kavramlarin fazlaligi dikkat cekicidir (6rn: Calik ve
Ayas, 2005; Mirzalar Kabapinar, 2008; Nakhleh ve Krajcik, 1994; Ozmen, Demircioglu ve
Demircioglu, 2009). Bu alternatif kavramlarin giderilmesi 6gretimin etkili olarak yiiriitiilmesi
icin gereklidir. Clinkii alternatif kavramlari giderilmeyen 6grenciler baglantili olarak ilerleyen
konular1 grenmede giicliik yasayabilirler. Ornegin kimyasal baglar konusunda giiclii ve zayi1f
etkilesimlerle ilgili alternatif kavramlara sahip olan bir 6grenci ilerleyen konularda var olan
stvilar ve katilar konularmi 6grenmede giicliik yasayabilir. Ogrencilerin kimyasal baglar
konusunda sahip olduklar alternatif kavramlardan bazilar1 sunlardir:
e Kimyasal baglarin elektronlar arasindaki ¢ekim kuvveti oldugunu diisiinme
(Nicoll, 2001)
e Lityum elementi ile hidrojen elementinin olusturacag: bilesikte, atomlar arasinda
iyonik bag vardir (Atasoy, Kadayifc1 ve Akkus, 2003)
e Katiy1 olusturan tanecikler arasinda c¢ekim kuvvetinin ya da kimyasal baglarin
bulunmadig: diisiincesidir (Brook, Briggs ve Driver, 1984)
e Gazi olusturan tanecikler arasinda itme kuvvetinin bulunduguna inanma (Brook ve
dig., 1984)
e Bag yapmamis elektronlarin molekiiliin seklini belirledigi diistincesi (Peterson,
Treagust ve Garnett, 1989)
e Oktet kuralin1 g6z ard1 etme (Taber, 1994)
e Iyonik ve kovalent bag1 ayirt edememe (Taber, 1994)

e Etkilesimlerin neden olustugunu kavrayamama (Nicoll, 2001).
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Kimyasal baglar konusu 6grencilerin genellikle soyut bulduklar1 bir konu oldugu igin
sikga problem yasadiklari goriilmektedir (Coll ve Taylor, 2002; Levy Nahum, Mamlok-
Naaman, Hofstein ve Taber, 2010; Ozmen, 2004). Konunun igeriginde bulunan soyut
kavramlarin fazlaligi 6grencilerin atomlar veya molekiiller arasinda olusan etkilesimleri
anlamalarin1 gii¢lestirmektedir (Griffiths ve Preston, 1992). Bu konuda literatiirde bulunan
alternatif kavramlarin fazlaligi da bunu gostermektedir. Kimyasal baglar konusunda giiglii ve
zaylf etkilesimler hakkinda &grencilerin kavramsal bilgilerinin belirlenmesi, ileride
Ogrencilerinin bu konudaki alternatif kavramlarini gidermek amacindaki Ogretmen ve
arastirmacilar i¢in bilgilendirici olacaktir. Bu agidan onlara hem zaman tasarrufu saglayacak
hem de hangi noktalara daha fazla 6nem vermeleri konusunda da yardime1 olacaktir.

Son yillarda fen egitiminde kavram &gretimine yonelik yapilan ¢aligmalar (6rn. Taber
ve Tan, 2011; Taber, 2011; Ultay, Durukan ve Ultay, 2014) bu konunun ne kadar énemli
oldugunu gostermektedir. Yapilan c¢aligmalara gore ayni 6gretmenden ayni egitimi alan
ogrencilerin bile yeni bilgiye iliskin diisiinceleri birbirinden farkli olabilmektedir (Driver,
1985; Osborne ve Wittrock, 1983). Ciinkii nasil bilginin olusmasinda tek ve dogru bir bi¢im
belirlenemiyorsa, 6grenciler de kendi bilgilerini yapilandirirken bireysel farkliliklarina gore
ogrenmeleri dogaldir (Mirzalar Kabapiar, 2007). Ogrencilerin mevcut diisiince bigimlerinin
ogrenme siirecindeki etkin roliiniin farkina varilmasi sonucu fen egitimi alaninda yapilan
arastirmalarda Ogrencilerin fen kavramlarini algilama ve yorumlama big¢imleri Onem
kazanmistir (Mirzalar Kabapmar, 2008). Ogrencilerin fen konularindaki kavramsal
bilgilerinin  belirlenmesi  6grencilerin hangi kavramlar arasinda yanlis baglantilar
kurduklarmin belirlenmesinde yol gosterici olacaktir. Bdylece planlanacak 6gretimde bu
noktalara daha agirlik verilmesi veya bu noktalarda farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin
denenmesi konunun dogru o6grenilmesi ve kavramlarin dogru yapilandirilmasi agisindan
onemlidir.

Kavram haritalar1 ve ¢izimler 6grencilerin kavramsal bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasinda
kullanilan yontemlerdendir (White ve Gunstone, 1992). Cizimler 6grencilerin kavramsal
bilgilerini kelimelerle smirlandirmadan ortaya cikarir (Celikler ve Kara, 2012). Soru
cevaplamay1 sevmeyen Ogrenciler i¢in iyi bir alternatif olan ¢izimler (Thomas ve Silk, 1990)
az zaman almasi ve daha fazla bilgiyi barindirmasi agisindan da verimli bir yontemdir
(Atasoy, 2004). Ayrica gizimler d6grencilerin kavramsal bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasinda da
oldukga tercih edilen bir yontemdir (Acar ve Tarhan, 2008; Bartoszeck, Machado ve Amann-
Gainotti, 2008; Celikler ve Topal, 2011; Kara, Avct ve Cekbas, 2008; Uzunkavak, 2009a,b).

Kavram haritalar: ise bilginin dgrencinin zihninde somut ve gorsel olarak diizenlenmesini

3
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sagladigr gibi ayn1 zamanda anlamli 6grenmeyi saglayarak kavramlarin birbirleriyle olan
iliskilerini de diizenler. Bilgilerin organizasyonunu saglar, kavramlar iliskilendirme ve ay1rt
etme konusunda 6grenci yeteneklerini gelistirir. Ayrica kavram haritalar1 6grenilen konularin
daha iyi kavranmasini, akilda tutulmasini ve eski bilgilerle yeni bilgilerin biitlinlestirilmesini
saglar (Cho, Kahle ve Nordland, 1985; Heinze-Fry ve Novak, 1990). Bu haritalarda iKki
kavram arasindaki iliski, iliskiyi belirleyen ifadelerin yazildigi dogrusal oklarla gosterilir.
Iliskiyi belirleyen bu baglant1 ifadeleri kullanilarak iki kavram tamamlanir ve kavramlar
anlaml1 bir ciimle haline getirilir (Novak, 1998). ilk kez Novak (1998) tarafindan onerilen
kavram haritalarinin s6zel ve yazili derslerde anlamli 6grenmenin gerceklesmesinde biiyiik
onem tasidig1 bilinmektedir.

Bu noktadan hareketle, bu arastirmanin amaci 12.sinif 6grencilerinin kimyasal baglar
konusunda gii¢lii ve zayif etkilesimler hakkindaki kavramsal bilgilerinin belirlenmesi ve bu
kavramlar arasindaki iliskilerin incelenmesidir.

Yoéntem ve Orneklem

Arastirma 2012-2013 egitim 6gretim yilinin bahar doneminde betimsel yaklasimdan
ornek olay yontemi kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Bu tiir ¢alismalarda 6rnek bir olay iizerine
yogunlasilabilecegi gibi, bazen bir anketten elde edilen verilerin derinlemesine incelenmesi de
miimkiindiir (Cepni, 2007). Ornek olay ydnteminin biitiinciil tek durum c¢alismasi ile
yiriitiilen caligmada, arastirilan bir olayt meydana getiren ayrintilari tanimlamak ve gérmek
veya bir grubu derinlemesine arastirmak amaciyla bu yontem tercih edilmistir (Biiylikoztiirk,
Kilig¢ Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2012). Calismanin 6rneklemini ise Giresun
ilinde bir lisede 6grenim gormekte olan 12.sinif dgrencilerinden 3 ayri sinifta bulunan 66
ogrenci olusturmaktadir. Ogrenciler Oy, O, .... Ogs seklinde numaralandiriimistir.

Veri toplama araci olarak gelistirilen form 6 soru i¢cermektedir. Bu sorular MEB’nin
Ortadgretim programlarinda yer alan kazanimlar esas alinarak hazirlanmis olup, kapsam ve
goriliniis gecerligi uygulamanin yapildig1 okulda gorev yapan iki kimya 6gretmeni tarafindan
kontrol edilmistir. Bu sorulardan ilki 6grencilerin kimyasal baglar hakkinda ¢izmeleri istenen
bir kavram haritasi, ikinci soru yine ayni konu ile ilgili kelime iligkilendirme sorusudur.
Ucgiincii ve dérdiincii sorular ise iki asamali olup, birinci asama c¢oktan se¢meli, ikinci asama
ise acik uglu boliimden olusmaktadir. Besinci ve altinci sorularda da giicli ve zayif
etkilesimlerin baz1 6rnekler tizerinde ¢izimi istenmistir.

Testin birinci sorusunun degerlendirilmesinde kullanilan rubrik Yilmaz ve Colak
(2011)’in caligmasinda Onerdigi rubrigin genisletilmesiyle olusturulmustur. Buna gore

olusturulan yeni rubrik asagidaki gibidir:
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0: llgisiz yapilan ¢izimler ve kavram haritas1 haricindeki ¢izimler (kavram ag1, zihin
haritas1 vb.)

1: Kavram haritas1 konu ile ilgili baz1 kavramlari igeriyor, fakat yanlis sekilde organize
edilmis, baglant: kelimeleri eksik. Ornekler verilmemis.

2: Kavram haritasi konu ile ilgili baz1 kavramlari igeriyor, fakat yanlis sekilde organize
edilmis, baglant1 kelimeleri eksik. Ornekler verilmis.

3: Kavram haritas1 konu ile ilgili baz1 kavramlar1 igeriyor, bu kavramlar dogru
organize edilmis, baglant1 kelimeleri eksik. Ornekler verilmemis.

4: Kavram haritas1 konu ile ilgili baz1 kavramlar1 igeriyor, bu kavramlar dogru
organize edilmis, bazi1 baglant1 kelimeleri var. Ornekler verilmis.

5: Kavram haritas1 konu ile ilgili hemen hemen biitiin kavramlari igeriyor, fakat yanlis
sekilde organize edilmis ve baglant1 kelimeleri eksik. Ornekler verilmemis.

6: Kavram haritas1 konu ile ilgili hemen hemen biitiin kavramlar1 iceriyor dogru
organize edilmis fakat baglant1 kelimeleri eksik. Ornekler verilmemis.

7: Kavram haritas1 konu ile ilgili hemen hemen biitiin kavramlar1 iceriyor dogru
organize edilmis fakat baglant1 kelimeleri eksik. Ornekler verilmis.

8: Kavram haritas1 konu ile ilgili hemen hemen biitiin kavramlar1 igeriyor dogru
organize edilmis bazi baglant: kelimeleri var. Ornekler verilmis.

9: Kavram haritast konu ile ilgili hemen hemen biitiin kavramlar1 iceriyor dogru
organize edilmis, baglanti kelimeleri var. Ornekler verilmis.

Ogrencilerin bir kavram hakkindaki sahip olduklar1 bilgileri belirlemek ve analiz

etmek i¢in, goriismeler, ¢coktan se¢meli testler, agik uglu sorular, kavram haritalari, kelime
iligkilendirme testi ve bu metotlarin kombinasyonlar1 kullanilabilir (Schmidt, 1997). Bu
calismada da bircok metot bir arada kullanilmistir. Kelime iliskilendirme testlerinin
degerlendirilmesi Bahar, Johnstone ve Sutcliffe’in (1999) da 6nerdigi gibi Kesme Noktalar
belirlenerek kavram ag1 veya Aydin ve Tasar’in (2010) calismasinda kullandig1 gibi kavram
haritas1 olusturulmasi seklinde yapilabilir. Ancak bu caligmada 6grencilerin kavramsal
bilgilerini net bir bigimde gorebilmek amaciyla birinci soruda zaten kavram haritasi ¢izilmesi
istendigi i¢in, kelime iligkilendirme sorusundan elde edilen veriler i¢in Atasoy’un (2004)
onerdigi gibi kelime iligkilendirmelerin puanlanmasi ilgili kelimelerin sayilmasi seklinde
olabilecegi gibi, verilen tiim yanitlarin sayilmasi seklinde de olabilir (Atasoy, 2004). Kelime
iligkilendirme testinde gii¢lii ve zayif etkilesimler olmak {izere iki kavrama odaklanilmis olup
her bir kavram i¢in 30 saniye siire verilmistir.

Testin tiglinci ve dordiincii sorusunun puanlanmasinda ise, sorular iki asamali
oldugundan, daha énce Ultay (2012) tarafindan kullanilan kategoriler kullanilmistir Tablo 1.
Tablo 1.

Uciincii ve dordiincii sorunun degerlendirilmesi icin kullanilan puanlama kriterleri (Ultay,
2012 5:103)
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Aciklama DN (3 Puan) KDN (2 Puan) AKN (1 puan) Bos (0 Puan)
Dogru Neden Kismen Dogru ﬁltgrnatifKavramh

Segenek Neden eden

DS — Dogru Segenek 5 4 3 2

(2 Puan)

YS — Yanlis Segenck 4 3 2 1

(1 Puan)

Bos (0 puan) 3 2 1 0

Testin besinci ve altinci sorulari i¢in puanlama kriterleri belirlenirken daha 6nce bazi
caligmalarda kullanilan kategorilerden faydalanilarak bu c¢alisma i¢in yeniden bir puanlama
kriteri olusturulmustur (Bartoszeck ve dig., 2008; Celikler ve Kara, 2012; Uzunkavak
2009a,b). Puanlama cizimler ve isimlendirme olarak iki boliimde degerlendirilmistir.
Kullanilan kategoriler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2.

Besinci ve altinci sorunun degerlendirilmesi igin kullanilan puanlama kriterleri

Isimlendirme DI (3 Puan) Y1 (1 Puan) Bos (0 Puan)
Cizim Dogru Isimlendirme Yanlis Isimlendirme
DC — Dogru Cizim 7 5 4
(4 Puan)
YC — Yanlis Cizim 5 3 2
(2 Puan)
Bos (0 puan) 3 1 0

Formdan elde edilen veriler iki kimya egitimi uzmani tarafindan puanlanmis olup,
puanlayicilar aras1 giivenirlik katsayis1 0.84 (Cohen’s kappa) olarak hesaplanmustir.
Bulgular
Ogrencilerin teste vermis olduklar1 cevaplar incelendiginde, 6grencilerden baglar
konusunda kavram haritasi ¢izmelerinin istendigi birinci soru icin elde edilen veriler Tablo
3’te gosterilmigtir.
Tablo 3.

Ogrencilerin kavram haritasi ¢izimi sorusuna vermis olduklar: cevaplar ve aldiklar: puanlar

Puan Kavram haritas1 (hiyerarsik) Kavram ag1 ¢izen flgisiz cevap veren Bos
¢izen dgrenci sayisi Ogrenci sayist Ogrenci sayist

1
3
5
15
14

o o N o ©
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7 11 3

Tablo 3’e gore 6grencilerden kavram haritasi ¢izebilenlerin tamami hiyerarsik kavram
haritas1 ¢izmis olup 7 6grenci ise kavram haritasi yerine kavram ag1 ¢izmislerdir. 11 6grenci
ilgisiz sekilde nitelendirilen cevaplar vermis olup 3 &grenci ise soruyu cevaplamamistir.
Kavram haritasi ¢izebilen 6grencilerden kavram haritasini biitiin yonleriyle ¢izebilen yalnizca
1 dgrenci ¢ikmustir. Ogrencilerin ¢ogunlugu 5 ile 6 puan arasma yigilmistir. Buna gore
ogrenciler konuyla ilgili biitiin kavramlar1 yazmis ancak 5 puan alan 6grenciler yazdiklari
kavramlar1 kendi iginde yanlis organize etmelerine ragmen, 6 puan alan 6grenciler ise dogru
organizasyonu basarmislardir. 5 veya 6 puan alan Ogrencilerin tamami bu kavramlar
arasindaki iliskileri belirtememis ve 6rnekler verememislerdir.

Kelime iliskilendirme sorusuna iliskin &grencilerin vermis olduklar1 cevaplar Tablo
4’te verilmistir.

Tablo 4.

Kelime iligkilendirme sorusuna 6grencilerin vermis olduklari kelime sayist

Kelime sayisi Giiclii etkilesimler kopusunda kelime yazan  Zayif etkilesimler kor?usunda kelime yazan
0ogrenci sayisi 0grenci sayisi
10 2 -
9 1 -
8 2 2
7 1 2
6 1 5
5 8 7
4 26 14
3 10 20
2 6 6
1 1 1
0 8 9

Tablo 4’e gore dgrencilerin giiclii etkilesimler konusuna iliskin yazabildikleri en fazla
kelime sayis1 10°dur. Zayif etkilesimler konusuna iligskin ise en fazla 8 kelime iki 6grenci
tarafindan yazilabilmistir. Her iki konuda da ogrencilerin ¢ogunlugu 3 veya 4 kelime

yazabilmiglerdir. Kavram haritasinda 9 puan alan Ou, 8 puan alan Ou9, Os4 ve Oss kodlu
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ogrencilerin kelime iliskilendirme testinde de yiiksek puanlar aldiklar1 gdzlenmistir. Ornegin
O4; kodlu 6grenci giiclii etkilesimlerle ilgili 8, zayif etkilesimlerle ilgili ise 6 kelime
yazabilmisken, O49 kodlu 6grenci giiclii etkilesimlerle ilgili 9, zayif etkilesimlerle ilgili ise 6
kelime yazabildigi goriilmektedir. Bununla birlikte Oss kodlu 6grenci giiclii etkilesimlerle
ilgili 10, zayif etkilesimlerle ilgili ise 4 kelime yazabilmisken, Oss kodlu dgrenci giiclii
etkilesimlerle ilgili 7, zayif etkilesimlerle ilgili ise 7 kelime yazabildigi goriillmektedir.

Iki asamali olan iigiincii soru igin elde edilen veriler Tablo 5’te gdsterilmistir. Uciincii
soru 0grencilere su sekilde yoneltilmistir:

3. BeH, bilesiginin sahip oldugu atomlar arasi baglarin geometrik sekli (atomlar arasindaki agiyl da goz

(Be=@ ; H=O)

oniuinde bulundurarak) hangi segenekte dogru gosterilmistir? (Be:4, H:1).

AL T e T

Secenegi secme nedenini aciklayiniz.

Tablo 5.

Ogrencilerin iigiincii soruya vermig olduklari cevaplar

Kategoriler Ogrenci sayist Ornek dgrenci cevabi

DS-DN 3 Be merkez atomdur. Cekme kuvvetleri ayn1 ve vektorel biiyiikliik sifir
oldugu i¢in apolar yapidadir (Og).

DS-KDN 29 Ciinkii Be 2A grubu elementidir ve bunlarin olusturdugu geometrik
sekiller bu sekildedir ().

Bir elektronu ortaklasa kullanmalar1 gerektiginden (Os;).

DS-AKN 16 Molekiiller arasi baglar apolardir. Bu yiizden dogrusal olur (Ogg).

YS-KDN 2 Berilyumun hidrojenle yaptig1 baglar arasinda 180 derecelik ag1 olmasi
gerek (Osg).

DS 4 -

YS-AKN 12 Iyonik bir bagda denge konumuna gerek yoktur (Og).

Bu tiir molekiiller arasinda kirik dogru seklinde baglar olur (O).

Tablo 5’e gore 6grencilerin giiglii etkilesimler ile ilgili olan 3.soruya vermis olduklari

cevaplardan o6rnekler incelendiginde; DS-DN kategorisinde yalnizca 3 6grenci bulunurken, 29
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ogrenci DS-KDN kategorisinde cevaplar vermistir. 16 6grenci DS-AKN kategorisinde cevap
verirken, her iki asamay1 da yanlis cevaplayan 12 6grenci bulunmaktadir.

Formun 4.sorusu asagida verilmis olup, 6grencilerin dordiincii soruya vermis olduklari
cevaplar ise Tablo 6’da gosterilmistir. Dordiincii sorunun birinci asamasinda 6grencilerden
H>O molekiiliiniin sahip oldugu giiclii ve zayif etkilesimleri, ikinci asamada ise bu se¢enegi
se¢cme nedenleri sorulmustur.

4. H,0 molekiliiniin sahip oldugu baglar hangi secenekte dogru gosterilmistir?

Atomlar arasi Molekdiller arasi
a) Kovalent Van der Waals
b)  lyonik Dipol-dipol
c) Polar Kovalent Hidrojen
d)  Apolar Kovalent Hidrojen

Secenegi secme nedenini aciklayiniz.

Tablo 6.

Ogrencilerin dérdiincii soruya vermis olduklar: cevaplar

Kategoriler Ogrenci sayist Ornek dgrenci cevabi

DS-DN 10 H,0 polar bir madde bu yiizden polar kovalent baga sahip. H atomunun
F, O, N ile hidrojen bag1 yaptigindan H ve O arasinda da hidrojen bagi
vardir (Ogs).

DS-KDN 29 Iki hidrojen ve bir oksijen oldugu i¢in hidrojen baglar1 vardir. Farkli iki

ametal oldugu i¢in de polar kovalenttir (Og).
Esit cekim olmadigindan polar kovalenttir (Osg).

DS-AKN 14 Polar kovalent bag yapan molekiiller arasinda dipol dipol bag olusur
(Oss).
Her ikisi de ametaldir. H ile O arasinda hidrojen baglari olusur (Osg).
DS 2 -
YS-AKN 8 Van der Waals ortaklaga kullanim oldugu igin (Osy).
Atomlar arasi kovalent ve iyonik olabilir (Osg).
Iyonik bag iki atomun alisverisi ile olur, dipol-dipol ise iki polar bagli
atom ile (Og3).
YS 3 -
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Tablo 6’ya gore H,O molekiiliiniin sahip oldugu giiglii ve zayif etkilesimler ile ilgili
olan 4.soruya DS-DN kategorisinde cevap veren 10 0&grenci bulunurken, DS-KDN
kategorisinde cevap veren 29 6grenci bulunmaktadir. 14 6grenci DS-AKN kategorisine uygun
cevaplar vermisken, YS-AKN kategorisinde cevap veren 8 6grenci bulunmaktadir.

HCI ve NH3’iin sahip olduklar gii¢lii etkilesimlerin ¢izilerek gosterilmesinin istendigi
5.soru asagida verilmis olup, sorunun ilk boliimiinde HCI molekiiliiniin sahip oldugu giiglii
etkilesimlerin cizilerek gosterilmesi istenmis olup Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar

Tablo 7°de gosterilmistir.

5. HCI ve NH3 molekiillerinin sahip olduklar giiclii etkilesimleri cizerek gosteriniz. (H:1, Cl:17, N:7)

Tablo 7.

Oésrencilerin beginci soruya vermis olduklari cevaplar (HCI)

Kategoriler Ogrenci  Ogrenci  Ogrenci cevabi

sayisi kodu
DC-Di 27 Os; o
L A
P\
DC-YI 2 Os 0
. +
Ho Cly apolar kovalen
e ®
DC 32 On ~
HOL st LA\C\'.Lsolsq’J'p&"asq 'l?h’ TFA
3 Q¢ ) e
YC-DI 2 Ous
\
Cl Cl
Ltm(( L‘ﬁfq
Eok/ lmva‘u\“’ k‘j
YC-Yi 1 0, + P
7
‘\»‘/ =)
|an(\\‘l.— bas
Bos 2
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Tablo 7’ye gore 6grencilerin neredeyse tamami HCI molekiiliiniin sahip oldugu giiclii
etkilesimleri dogru ¢izebilmislerdir. DC-DI yapabilen 27 dgrenci bulunurken, 32 dgrenci de
yalnizca dogru ¢izim yapabilmistir. Bununla birlikte YC-YI yapan yalnizca 1 &grenci
bulunurken, 2 6grenci ise soruyu yanitlamamistir.

5. sorunun ikinci boliimiinde NH3; molekiiliiniin sahip oldugu giiclii etkilesimlerin
cizilerek gosterilmesi istenmis olup Ogrencilerin vermis olduklari cevaplar Tablo 8’de
gosterilmistir.

Tablo 8.

Ogrencilerin beginci soruya vermis olduklar: cevaplar (NH3)

Kategoriler ~ Ogrenci sayisi Ogrenci kodu Ogrenci cevabi

DC'DI 22 036 N M3

Polor— ‘covalens

1N,
VY A

DC-Yi 3 Ous .e

YC-DI 3 Ous H

11
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YC-Yi 4 ¢}
¢ 19 - N - H
|
8
APU\O‘( &O\lo.(mb
YC 11 Oe3 1-14
N,
/ \u
-+
Bos 2

Tablo 8’e gore dgrencilerin 22’si DC-DI yapabilmisken, yalnizca DC yapabilen 21
ogrenci mevcuttur. Bununla beraber, YC-YI yapan 4 6grenci varken, 11 dgrenci de YC
yapmistir.

Testin son sorusu olan H,O molekiiliiniin sahip oldugu molekiiller arasi g¢ekim
kuvvetlerinin ¢izilerek gosterilmesinin istendigi soru asagida verilmis olup, bu soruya
ogrencilerin vermis olduklari cevaplar Tablo 9’da gosterilmistir.

6. H,0 molekilinin sahip oldugu molekiiller arasi cekim kuvvetlerini gizerek olusumunu gosteriniz.

Tablo 9.

Ogrencilerin altinci soruya vermis olduklari cevaplar (H,0)

Kategoriler ~ Ogrenci sayist Ogrenci kodu Ogrenci cevabi
DC-DI 4 Oss
Ho0 =
» A \a
/ ~ \
L B olm b
R
DG 2 Oss i
,H H‘~
o
W Ny a7 n
(ol 'O
7 g X £
H o W I3 Ho Wow
\ O" X
/ \ 2
e i
YC-DI 14 Oy B % noerSneg o
Cei 7 el
R H\/ -
H B
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YC-Yi 28 O
}\l“f")@\ /O- —hidrojen
N
H H
YC 15 0, 0
g
n H
Bos 3

Tablo 9’a gére DC-DI yapan 4 6grenci varken, dgrencilerin biiyiik bir cogunlugu YC-
DI (14 ogrenci), YC-YI (28 oOgrenci) ve YC (15 ogrenci) kategorilerinde cevaplar
vermislerdir. 3 6grenci ise soruyu yanitsiz birakmistir.

Tartisma ve Sonug¢

Arastirmadan elde dilen bulgularin 1s18inda, 6grencilerin biiylik bir ¢cogunlugunun
kavram haritasim1 hiyerarsik yapida cizdigi goriilmiistiir. Kavramlarin en genel olandan en
0zel olana dogru belirli bir hiyerarsi ile siralanmas1 anlamli ve kalict 6grenmeyi kolaylastirir.
Ogrenciler uzun ciimleler arasinda kaybolmadan tek bir tabloda tiim konuyu dgrenebilirler
(Kiling, 2007; Novak, Gowin ve Johansen, 1984). Bununla birlikte 6grencilerin biiyiik bir
cogunlugunun kavramlar arasindaki oklar iizerinde baglant1 ifadelerini yazamadiklar
goriilmiistiir. Ogrencilerin  kavramlar arasinda oklar iizerinde baglant1 ifadelerini
yazamamalari veya okun yoniinii dogru olarak c¢izememeleri kavram haritalarinin nasil
olusturulacagin1 yeterince bilememelerinden kaynaklanabilir (Bak ve Ayas, 2008). Ayrica
ogrencilerin neredeyse tamaminin ¢apraz baglanti kullanamadigi goriilmiistiir. Bunun sebebi
ise 0grencilerin 6grenmis olduklar: bilgilerin ylizeysel olmasi olabilir (Bak ve Ayas, 2008).
Yapilan ¢aligmalarda kavram haritas1 olusturmak i¢in 6grencilerin 3-4 saat 6gretim gérmeleri
gerektigi vurgulanmaktadir (Kaya, 2003).

Ogrencilerin  giiclii ve zayif etkilesimler ile ilgili yazdiklar1 kelime sayisina
bakildiginda 6grencilerin biiylik bir ¢ogunlugu 3 veya 4 kelime yazabilmiglerdir. Stewart
(1979)’a gore iliskilendirilen kelime ile ilgili climle yazilmasi kisinin iki kavram arasinda
nasil bir iligki kurdugunu anlamamiza yarar. Ancak bu durum uygulama siiresini uzattig1
diistincesiyle kullanilmamistir. Bunun yerine 6grencilerin kavramlar arasindaki iligkilerini
incelemek amaciyla kavram haritasi kullanilmistir. Ogrencilerin kelime iliskilendirmede
vermis olduklar1 cevaplarin kavram haritas1 kullanilarak 6zetlenmesi kullanilan bir yontemdir

(Tasar, 2001). Nitekim kelime iliskilendirmede kelime sayis1 fazla olan 6grenciler kavram
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haritasinda da daha yiiksek puan alabilmislerdir. Bu durumda bu 6grencilerin kavramlar
arasindaki iligkileri daha dogru kurabildikleri, konuyu daha derinlemesine 6grenmis olduklar1
seklinde yorumlanabilir.

Ogrencilerin BeH, bilesiginin sahip oldugu giiclii etkilesimlerin gdsterimini
cogunlugun dogru isaretledigi ama nedenini agiklamada yetersiz olduklar1 goriilmistiir.
Bunun sebebi 6grencilerin BeH, nin yapisini ezberlemis olmalarindan kaynaklaniyor olabilir.
Bu sebeple de agiklama yapmada yetersiz kalmislardir. Nitekim 6grencilerin vermis olduklari
cevaplar incelendiginde iyonik bagdaki elektrostatik c¢ekimi anlamadiklari goriilmistiir
(Atasoy ve dig., 2003). Ayrica iyonik bag ve kovalent bagi da birbirine karistirdiklar1 ve
iyonik bagi aciklarken elektrostatik ¢ekimden ziyade ortaklaga elektron kullanimindan soz
ettikleri goriilmiistiir (Birk ve Kurtz, 1999).

Ogrencilerin biiyiik bir boliimii H,O nun sahip oldugu giiclii ve zayif etkilesimlerini
dordiincti soruda dogru cevaplayabilmis olmalarina ragmen yapmis olduklari agiklamalarda
giclii ve zayif etkilesimleri birbirine karistirdiklar1 goriilmistiir. Nitekim H,O’nun sahip
oldugu zayif etkilesimlerin ¢izilmesinin istendigi altinci soruda dgrencilerin tamamina yakini
gliclii etkilesimleri gizerek gostermistir. Bu durumda 6grencilerin giiglii ve zayif etkilesimler
hakkindaki kavramsal o6grenmelerinin tam anlamiyla gerceklesmemis olmasindan soz
edilebilir. Bu konuda Ogrencilerin sahip olduklari alternatif kavramlar da bu durumu
desteklemektedir. Ornegin Goh, Khoo ve Chia (1993) ve Peterson ve dig., (1989) da
ogrencilerin giiclii ve zayif etkilesimleri birbirine karistirdiklarina dair bulgulara
ulagmiglardir.

HCI1 molekiiliintin sahip oldugu giiclii etkilesimleri ise 6grencilerin tamamina yakini
dogru ¢izebilmistir. Bununla birlikte yanlis ¢izen dgrencilerden bazilari HCl molekiillerinin
tamamen iyonik baga sahip oldugunu disiinen 6grencilerdir. Bunun sebebi HCI molekiilii
olusurken H atomunun bir elektronunu Cl atomuna verdigini diisiinmelerinden
kaynaklanabilir (Mirzalar Kabapinar, 2007; Taber, 1993, 1994; Tan ve Treagust, 1999).

NH3 molekiiliiniin sahip oldugu giiclii etkilesimlerin ¢izerek gdsterilmesinin istendigi
soruda ise Ogrencilerin biiyiik cogunlugu Lewis yapisindan yararlanarak molekiiliin seklini
cizmislerdir. Bu durum Ogrencilerin molekiil sekli ile Lewis yapisint 0zdeslestirmis
olduklarini gosterir (Furio ve Calatayud, 1996). Bazi 6grencilerin ise hala Bohr atom modelini
kullanarak giiclii etkilesimleri gosterdikleri goriilmiistiir. Ancak modern atom modeli ve
orbital teorinin soyutlugu nedeniyle iilkemizin de i¢inde yer aldig1 baz iilkelerde ortadgretim
kimya derslerinde kimyasal baglar konusu Bohr atom modeli kullanilarak anlatilmaktadir.

Hatta iiniversite genel kimya derslerinde dahi Bohr atom modelinin yogun olarak kullanimi1
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s0z konusudur. Bu baglamda, ortadgretim ogrencilerinden kimyasal baglari, modern atom
modelini kullanarak agiklayabilmelerini beklemek olas1 degildir (Mirzalar Kabapinar, 2008).

Ogrencilerin kimyasal bag Konusunu 6grenmelerinde on bilgilerinin de etkili oldugu
distiniilmektedir. Ciinkii 6grenciler bag kelimesini duyduklarinda giinliik yasamdaki bag ile
ozdeslestirdikleri  yaptiklar1  aciklamalardan  anlasilmaktadir.  Ogrenciler  yaptiklari
aciklamalarda kimyasal bagi iki seyi bir arada tutan sey olarak gormeleri bu durumu
gostermektedir (Atasoy ve dig., 2003). Bu durum kimyasal baglar konusunun kimyadaki
birgok konu gibi soyut bir konu olmasindan kaynaklanabilir. Ogrencilerin kimyasal baglari
tam olarak anlayabilmeleri i¢in, atom, molekiil, iyon, elektron yogunlugu gibi imajlara sahip
olup, bunlarin degisimi ve etkilesimleriyle ilgili soyut islemleri yapabilmeleri gerekir. Bunun
icin siniflarda modellerin veya animasyonlarin kullanilmasi onerilebilir. Bununla birlikte
ogrencilerin konu igerigindeki kavramlari ve bu kavramlar arasindaki baglantilar1 daha net
anlamalarina yardimeci olabilmek i¢in konuyu Ozetleyen kavram haritalarinin 6gretimde
kullanilmas1 yayginlastirilabilir. Ayrica, 6grencilerin bu konudaki eksik bilgileri géz oniinde
bulundurularak, konunun Ogretiminde kavram Ogretimine agirlik verilmelidir. Bu amacla
Ogretim ortamlarinda degisik yontem ve stratejiler kullanilabilir.

Yapilan bu calismanin bu alanda kavram Ogretimine veya alternatif kavramlari
gidermeye yonelik arastirmalar yapmay diisiinen 6gretmen ve arastirmacilara yol gosterici
oldugu disiinilmektedir. Verilen 6rnek Ogrenci cevaplari sayesinde konunun hangi
noktalarinda anlama zorlugu ¢ekildigi rahathikla goriilecek ve 6grencilerin sahip olduklar
alternatif kavramlarin belirlenmesi acgisindan zaman tasarrufu saglayacaktir. Ayrica
ogrencilerin kavramsal bilgi diizeylerini bilmek, konuyu Ogretecek Ogretmen ve
aragtirmacilara 6gretim planlari agisindan da yardimci olacaktir.
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Extended Abstract

Purpose

The aim of this study was to determine the conceptual structures of 12" grade students
about strong and weak interactions and to investigate the relationships between these
concepts.

The study was carried out in the form of a case study in a high school in Giresun with
66 students from two different classes. Data collection instrument was a form including 6

questions. The first question was asked students to construct a concept map about strong and
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weak interactions. The second question was a word association test and it was asked students

to write words about the same topic. The third and fourth questions were two-tier questions

and the first tier was multiple choices, the second tier was open ended. The fifth and sixth

questions were asked students to draw strong and weak interactions on some examples.
Results

For the first question, most of students constructed hierarchical concept maps and they
took 5 or 6 points which mean the concept map included almost all concepts about the topic
but the relation words and examples were missing. Only one student could have constructed a
fully acceptable concept map which means the concept map includes all concepts and the
relations between them, and the examples about the topic.

For the second question, most of students could have written 3 or 4 words about strong
and weak interactions. The number of maximum words the students could write is 10 for the
strong interactions and 8 for the weak interactions.

For the third question, only three students gave correct answers for the two-tier. Most
students chose the correct option in the first tier, but they could not have explained the reason
of the option they chose. 28 students made explanations in the second tier but they include
alternative conceptions. 12 students gave wrong answers for both tier of the question.

For the fourth question, all students knew the strong and weak interactions of H,O
molecule except 11 students in the first tier of the question. 10 students gave correct answers
for the two-tier. 8 students gave wrong answers for both tier of the question. 29 students chose
the correct option in the first tier, but they could not have explained the reason of the option
they chose.

For the fifth question, all students could have drawn the strong interactions of HCI
except 4 students. But 27 of them could have written the right name of the bond. However, 32
students could have shown the strong interactions in HCI, they could not have labeled the
bond.

For the second part of the fifth question, 20 students could not have shown the strong
interactions in NH3 molecule. 22 students showed the bond and labeled it correctly. Despite 3
students showed the bond correctly, they could not have labeled it correctly.

For the last question, 57 students could not have shown the weak attractive forces
between H,O molecules. Only 4 students could have shown the bonds and labeled it correctly.
Although 2 students could have shown the bonds, they could not have labeled it correctly.
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Discussion

In accordance with the results obtained at the end of the study, it is found that students
do not know how to construct concept maps although they see them from secondary school.
Then, because students may have superficial knowledge about strong interactions, they could
not show the relations between the concepts.

Word association test can be used to investigate the relations between the concepts. It
can also be used to summarize the information given in the concept map. In this study, it is
used to support the data obtained from the concept maps. Thus, it is found that students, who
could write more words in the second question, could construct more appropriate concept
maps.

For the rest of the questions, students generally have more knowledge about strong
interactions. They lack the knowledge of differentiation of weak forces and strong
interactions. It is because students tend to group the chemical bonds into two groups as
covalent and ionic bonds. Some of the students draw the chemical bonds by using Lewis
structures. It shows that students consubstantiate the Lewis structure and molecular shape.
And also some students still draw the chemical bonds by using Bohr atomic model. In Turkey,
in secondary schools, chemical bonding topic is taught with Bohr atomic model because of
the topic being abstract. So, it is not possible to expect students to show the chemical bonds in
modern atomic model.

Prior knowledge of students' in the subject of chemical bond is thought to be effective
in learning the topic because students confused the bond with the bond in daily life when they
heard the “bond” word. In other words, when students heard the bond word, they understood
that something that holds two things together. But for the students in order to understand fully
the chemical bonds, they should have the concepts of atoms, molecules, ions, electron density
and the interaction of them.

Conclusion

At the end of the study, it is found that students confused interatomic bonding and
intermolecular forces and they could not establish the relations between these concepts. It is
proposed that attention should be given to the teaching of concepts and relationships between

them. For this, using models and animations are suggested.
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