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ORTAOGRETIM OGRENCILERININ KOVALENT BAGDA
ELEKTRONLARIN KONUM VE HAREKETLERINi ANLAMA BiCIMLERI
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OZET

Kimyasal baglarin olusum siirecini anlayabilmesi icin, 6grencilerin atomun son
yoriinge elektronlarinin konum ve hareketlerini kavramasi gerekmektedir. Nitekim, kimyasal
bagm olusup olugmayacaginin ve hangi tiir bagin olusacagmn belirleyicisi son yd&riinge
elektronlaridir. Olusturmaci (constructivist) 6grenme anlayisinin yon verdigi bu arastirmada,
miifredatin 6ngordiigi kimyasal baglarla ilgili dgretimi almig 6grencilerin kimyasal bagm
olusumu sirasinda elektronlar konum ve hareketini hakkindaki diigiincelerinin belirlenmesi
amaglanmgtir. Arastirmada tarama modeli kullanilmis, veri toplama araci olarak ise acik uglu
sorulardan olusan bir anket tasarlanmugtir. Anket ortadgretim 11. simf sayisal boliimii
ogrencilerine (n= 293) uygulanmustir. Sorularda ogrencilerden kovalent bagin olusumu
sirasinda elektronlarin pozisyon ve hareketlerini agiklamalari istenmigtir. Aragtirmadan elde
edilen bulgular, 6grencilerin biiyiik boliimiiniin kovalent bagi olusturan elektronlar1 dogru
konumlandiramadiklar1 ve hareketine iligkin bilimsel modeller ile uyumlu olmayan zihinsel
modellere sahip olduklarini ortaya koymustur. Arastirma bulgularindan ¢ikan diger bir sonug
ise, 0grencilerin yartya yakin bir boliimiiniin polar kovalent bag ve elektron ¢ifti kavramlarini

aciklarken elektronlarin konum ve hareketlerini dogru kullanamadiklaridir.

Anahtar sozciikler: Fen egitimi, elektron, kimyasal bag, kovalent bag, kavram

yanilgisi.
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SECONDARY STUDENTS’ UNDERSTANDING OF POSITION AND
MOVEMENT OF ELECTRONS ON COVALENT BONDING

SUMMARY

Students need to understand the position and movement of electrons in the outer shell
S0 as to be able to conceptualize the formation of chemical bonding. This study designed in
the line of constructivist view of knowledge and aimed to find out the ways in which Turkish
students think about the position and movement of electrons in the formation of covalent
bonding after receiving the conventional teaching. Four open-ended probes were designed and
these formed the questionnaire that acts as the assessment tool of the study. The questionnaire
was distributed to 11" grade science students (n= 293). They completed the questionnaire
right after their conventional teaching on chemical bonding. Probes asked for explanations
about the motion and position of electrons in covalent bonding. Findings indicated that most
of the students could not indicate the position of electrons in the covalent bonding in the
correct way and have mental models regarding the motion of shared electrons that are not in
accordance with the scientific ones. Findings also showed that only the half of the students
provided scientific explanations in defining the concepts of polar covalent bonding and

electron-pair.

Key words: Science education, electron, chemical bonding, covalent bonding,

misconception

Ortadgretim kimya programi kapsaminda ogrencilerin kimyasal bagin ozelliklerini,
tiirlerini ve nasil olustugunu anlamalar1 beklenmektedir. Kimyasal baglarin olusum siirecini
anlayabilmesi i¢in, 6grencilerin atomun son yoriinge elektronlarinin konum ve hareketlerini
kavramas1 gerekmektedir. Nitekim, kimyasal bagin olusup olusmayacaginin ve hangi tiir bagin
olusacaginin belirleyicisi son yoriinge elektronlaridir. Elektronun pozisyon ve hareketlerini
kavrayan 6grenciler, kimyasal baglara iliskin bilimsel olarak kabul edilebilir zihinsel modeller
gelistirebilir, atomlar arasi olusacak baglarm tiirlerini belirleyebilir ve nasil olugtuklarini
agiklayabilir. Bu nedenle, ogretim sirasinda kimyasal baglarin olusum siire¢ ve nedenleri
atomun elektron dizilisi ve son yoriinge elektronlarinin konumlar ile iligkilendirilmeye
caligilir.

Ote yandan, geleneksel ogretimi almig olan ogrenciler ile yapilan aragtirmalarin
sonuglari, Ogrencilerin kimyasal baglar konusunu kavramakta giicliikk cektiklerini ortaya
koymaktadir (Birk ve Kurtz, 1999; Cros, Chastrette ve Fayol, 1988; Harrison ve Treagust,
2000; Peterson, Treagust ve Garnett, 1989; Raymond, Peterson ve Treagust, 1989, Taber,
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1994; 1997; 2000; Yilmaz ve Morgil, 2001). Cesitli iilke 6grencileri ile gerceklestirilen bu
aragtirmalara gore, 6grenciler kimyasal baglar1 birbirinden ayirt edememekte (Adik, 2003;
Levy Nahum, Hofstein, Mamlok-Naaman ve Bar-Dov, 2004; Unal, Ozmen ve Demircioglu,
2001), ornegin iyonik ve kovalent baglar1 karistirmaktadir (Boo, 1998; Can ve Harmandar,
2004; Tan ve Treagust, 1999). Nitekim, miifredatin 6ngordiigi geleneksel Ogretimi almig
olmalarina kargin ortadgretim ve iiniversite 6grencileri arasinda metal ile ametal arasinda
olusacak olan bagin elektron paylagim ile oldugunu dile getiren ve Na ile Cl arasinda olugan
iyonik bagi kovalent olarak isimlendiren ya da bagi kovalent bag seklinde resmedenler
bulunmaktadir (Boo, 1998; Butts ve Smith, 1987; Can ve Harmandar, 2004; Taber, 1993).
Yine, NaCl gibi iyonik yapili bilesiklerde molekiiler parcalarin bulundugunu diisiinen
ogrenciler bulunmaktadir (Birk ve Kurtz, 1999; Peterson, Treagust ve Garnett, 1989; Taber,
1998). Arastirma sonuglarinda ortaya ¢ikan bir diger sonug ise, bag sayisinin son ydriinge
elektronlarinin sayisina esit oldugu alternatif fikridir (Coll ve Taylor, 2001; Nicoll, 2001;
Taber, 1997).

Ogrencilerin zihinsel modellerini aragtiran galismalarin ortak goriisii, 6gretim sirasimda
gosterilen modellere kiyasla daha basit zihinsel modeller gelistirdikleridir (Coll ve Treagust,
2001; Harrison ve Treagust, 1996; Taber, 1998; 2001). Nitekim, ogrenciler kovalent bagin
olusumunu agiklarken molekiil orbital teoriyi kullanmak yerine, oktet kurali ve kararlilik

modelini kullanmay1 tercih etmektedir (Coll ve Taylor, 2002).

Kovalent baglarin nasil algilandigi yoniindeki aragtirmalar, 6grencilerin iki atom
arasinda elektronlarin nasil paylagildi§ini anlamakta ve molekiil polarligin1 kavramakta giicliik
cektiklerini ortaya koymaktadir (Nicoll, 2001; Ozmen, Karamustafaoglu, Sevim ve Ayas,
2002). Aragtirmalara gore Ogrenciler hatta dgretmen adaylari, kovalent bagda ortaklaga
kullanilan elektron ciftini dogru bir sekilde konumlandiramamaktadir (Adik, 2003; Fruio ve
Calatayud, 1996; Peterson ve Treagust, 1989). Bu konuda yapilan arastirmalar, dgrencilerin
kovalent bagin sadece tek bir elektron igerdigini (Boo, 1998) ve tiirii ne olursa olsun kovalent
bagda elektronlarin atomlar arasinda esit olarak paylasilacagini diisiindiiklerini gostermektedir
(Can ve Harmandar, 2004; Peterson, 1993; Peterson ve Treagust, 1989).

Yukarida anilan galismalardan da anlasilacag: iizerine, Tiirk dgrencilerinin kimyasal
bag kavramini anlamalar1 iizerine yapilan aragtirmalar mevcuttur. Buna kargin yapilan literatiir
taramasi kapsaminda, 6grencilerin elektronlarin konum ve hareketlerini kovalent bagin olusum
siirecini  agiklamak {izere kullanma becerisini belirflemeye yonelik bir arastirmaya
rastlanmamgtir. Ayrica, kovalent bagin olusumu sirasinda bag yapmamis elektronlar ile
ortaklaga kullanilan elektronlarin konum ve hareketine iligkin 6grenci diisiince bigimlerini

konu alan uluslararasi arastirmalar da sinirli sayidadir. Bu noktadan hareketle bu calismada,
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geleneksel Ogretimi almig olan 6grencilerin kovalent bagin olusumu ve tiiriinii ne dlgiide
elektronlarin konum ve hareketleri ile iligkilendirebildiginin belirlenmesi amaclanmugtir.
Aragtirmada, 6grencilerden kendilerine sunulan kovalent bagin &zellik ve olugumunu son
yoriinge elektronlarinin konum ve hareketleri ile agiklamasi istenmistir. Boylece, 6grencilerin
elektronlarin  6zelliklerini kavramsal bir model olarak kullanip kullanamadiklarini ve

geleneksel 6gretimin etkililigini belirlemek olanakli olmustur.
YONTEM

Bu aragtirma Olusturmaci/Yorumlamaci paradigma (constructivism) ve bu anlayisin
ongordiigii bilimsel yontem temelinde yapilandirilmigtir. Olusturmaci/yorumlamact anlayisa
gore, bilimsel yontemin dayandigi varsayimlar arasinda; Oznellik, durumsallik ve onceden
kestirilemezlik (Glesne ve Peshkin, 1992; Yildirim ve Simgek, 2000) yer almaktadir. Diger bir
deyisle olusturmaci anlayisa gore, bilgi birey yapimui bir iiriin olup, bireyden bireye ve
durumdan duruma degisim gosterebilir. Dolayistyla, olusturmaci anlayisa dayali arastirmalar
nitel 6zellik tagir ve nicel arastirmalardan farkli olarak bireyin ne bildiginden ¢ok neden dyle
bildigini ag¢iga ¢ikarmayr hedefler. Nitekim, bu arastirmada da ogrencilerin kovalent bagin
olusumu sirasinda elektronlarin konum ve hareketlerine iligkin diigiince bicimleri ve bu
diisiince bicimlerinin dayanaklarini belirlemek amaclanmugtir. Caligmada kullanilan aragtirma
yontemi ise, bu anlayis temelinde yapilandirilan tarama modelidir. Bu cercevede, dgrencilerin
kovalent bagin olusumu ve bu sirada elektronlarin konum ve hareketlerini nasil hayal
ettiklerini belirlemeye yonelik kavramsal sorulardan (n= 4) olugan bir anket hazirlanmgtir.
Kovalent bag 68rencilerin giindelik yasamda karsilagtiklar1 bir konu olmadiindan aragtirma,
sozii edilen konu ile ilgili miifredatin 6ngordiigii geleneksel dgretimi almis olan 6grenciler ile
gerceklestirilmigtir. Boylece, geleneksel dgretimi alan 6grencilerin kovalent bagin olusumu
sirasinda elektronlarin konum ve hareketlerini nasil algiladiklarini ag¢iga c¢ikarmak olanakli

olmustur.
Orneklem

Kimyasal bag konusu en detayli bicimiyle ortadgretim 11. sinif (lise 3) miifredatinda
yer aldigindan, calismanin Orneklemini ortadgretim 11. simf ogrencileri olusturmustur.
Aragtirmaya yon veren olusturmaci anlayisa gore bilgi, birey sdz konusu oldugunda oznel,
bireyler s6z konusu oldugunda ise ¢oklu gerceklikler seklinde algilanmalidir (Glesne ve
Peshkin, 1992; Yildirim ve Simgek, 2000). Bilgi 6znel olduguna ve bireyler arasinda farklilik
gosterdigine gore, aragtirmada yer alan 6rneklem - nicel anlamda evreni temsil eder bicimde
secilmis dahi olsa- evrene genellenemeyecektir. Bu gercevede, arastirmada evren ve 6rneklem

tayinine gidilmemigtir. Bununla birlikte, farkli 6gretim ortamlarindan gelen &grencilerin
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diigiince bigimlerini 6rneklemesi bakimindan, Istanbul ilinde bulunan gesitli devlet liselerinin
ortadgretim 11. siuf sayisal boliimlerinden secilmis Ogrenciler aragtirmanin Orneklemini
olugturmustur. Aragtirma 10 farkli ortadgretim okulundan segilen birer 11. sinif ve toplam 293
ogrenciyle gerceklestirilmistir. Ogrencilerin yaglar1 17-18 arasinda degisim gostermektedir.
Secilen okullarda takip edilen kimya miifredati, dolayisiyla dgretilmesi gereken kimyasal bag

konusunun icerigi aynidir.
Veri Toplama Araclari

Bilginin 6znel oldugu kabuliinden yola ¢ikan bu aragtirmada veri toplama araci olarak
ogrencilerin elektronlarin kovalent bag olusumu sirasindaki konum ve hareketlerine iligkin
diigiince bigimlerini ve nedenlerini ortaya ¢ikarabilecek sondaj sorularindan olusan bir anket
kullanilmistir. Sondaj sorusu olarak adlandirilabilecek (Kabapinar, 2003) bu sorular tamamen
actk uglu olarak hazirlanacagi gibi alternatif diisiince bicimlerinin bilindigi durumlarda
secenekler halinde de tasarlanabilir (Driver ve Erickson, 1983; White ve Gunstone, 1992;
Wood-Robinson, Lewis, Driver ve Leach, 1996). Bu aragtirmada kullanilan sondaj sorular iki
boliimden olugsmaktadir. Sorunun ilk boliimiinde bilimsel fikir ve alternatif diigiince bicimleri
secenekler halinde sunulmug ve &grencilerden kendilerine sunulan segeneklerden birisini
isaretlemeleri istenmigtir. Sorunun ikinci kisminda ise, 6grencilerden tercihleri igin neden
gostermeleri istenmigtir. Kisacasi, sorunun birinci boliimiinde, farkli diisiince bicimlerinin
belirlenmesi, ikinci ya da diger alt boliimlerde ise, belirlenen diisiince bi¢iminin nedenlerinin

ag1ga cikarilmasi amaglanmistir.

Ogrencilerin  bireysel ~diisiince  bigimlerini agiga  ¢ikarip  ¢ikaramadigimin
belirlenebilmesi igin hazirlanan sorular iki defa pilot ¢alismaya tabi tutulmustur. Bunlardan
ilkinde, sorularin 6grencilere ne ifade ettigi, nasil anlagildif1 ve ne dlgiide 6grenci diigiince
bigimlerini agiga cikarabildiginin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu ¢alismanin diger bir hedefi
ise, tamamen agik uclu olarak hazirlanan sorularin 6grenci yanitlar1 dogrultusunda kapali uclu
hale doniistiiriilmesi ve segeneklerin olusturulmasidir. Boylece anket 6rneklemde yer almayan
tic farkli okuldan secilen 55 6grenciye uygulanmis ve analizi yapilmistir. Buna ilave olarak,
pilot caligmaya katilan dgrencilerden ikisi ile anketteki sorulardan kendilerinden ne istediginin
anlagilip anlasilmadigi konusunda bireysel goriismeler de yapilmustir. Birinci pilot ¢aligma
sonunda sorularn secenekli kisimlar1 olusturulmug, soru ve yonergelerdeki ifadeler
diizeltilmigtir. Son sekli verilen anket 15°i ilk &grenci grubundan olmak iizere toplam 45
kisilik 6grenci grubuna uygulanmustir. Ikinci pilot galisma olarak adlandirilabilecek bu
caligmanin hedefi ise, dgrencilerin seceneklere dagilimlarini ve seceneklerin anlagilabilirligini

belirlemek olmustur.
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Verilerin Coziimlenmesi

Sorularda agik uclu kisimlarin bulunmasi nedeniyle, anket sorularindan elde edilen
verilerin analizinde kategorileme sistemi 6nceden belli olmayan analiz yontemi kullanilmugtir
(Driver ve Erickson, 1983). Bunun i¢in, 6grencilerin sondaj sorularinin acik uclu kismina
yazdiklar diigiince bigimleri belirli kategoriler olugturacak sekilde simiflandirilmigtir. Bu
analiz yonteminde kategorileme sistemi tiim Ogrencilerin yanitlart analiz edildikten sonra

olugsmaktadir.

Olusturmaci anlayista bilimsel yontemin dayandig varsayimlar arasinda 6znelligin ve
durumsalligin yer aldigina deginilmisti. Bu varsayimlardan yola ¢ikan bir arastirmadan, benzer
gruplarda ayn1 sonuglara ulagmay1 olanakli kilmasini (giivenirlik) beklemek olanakli degildir.
Nitekim, arastirma sirasinda oOlgiilmeye calisilan gercekler bireylere ve durumlara gore
degisebilecektir. Ayrica, aragtirmacinin aragtirmayi planlama agamasindan verilerin sunumu
asamasina kadar gegen siiregte kendine 6zgii yorumlar1 so6z konusu olabilecektir. Bu durumda
aragtirmacinin Ol¢lim aracinin giivenirligini, nicel aragtirmalarda oldugu gibi, test etmesi ve
belirlemesi s6z konusu olamayacaktir. Ancak egitimciler nitel arastirmalarda giivenirlik
kapsaminda alinabilecek bazi ©nlemlerin bulundugunu dile getirmektedir. Buna gore,
aragtirmaci aragtirmada izledigi agamalari, ayrintili ve agik bir bigimde rapor ettigi takdirde
arastirmanin dis giivenirligi, arastirma sonuglarin1 kendi tercih ya da yonelimlerine gore
bigimlendirmedigini ortaya koydugu takdirde ise, aragtirmanin i¢ giivenirligini saglamis
olacakur. Ornegin veri analizinde aragtirmaci gesitlemesi kullanilmasi ve aragtirma sonuglari
rapor edilirken bulgularin bir boliimiiniin orijinalligi bozulmaksizin verilmesi i¢ giivenirlik
kapsaminda ele alinabilecek Onlemlerdir (LeCompte ve Goetz, 1982; Miles ve Huberman,
1994; Patton, 1990; Tiirniiklii, 2001; Yildirim ve $imgek, 2000).

Bu cergevede, bu calismada dig giivenirligin saglanabilmesi amaciyla aragtirmanin tiim
asamalari -kullanilan bilimsel yontem ve dayandig: felsefi anlayis dahil olmak iizere- detaylar
ile agiklanmugtir. I¢ giivenirlik kapsamimnda ise, aragtirma bulgulari rapor edilirken 6grenci
yanitlarindan alintilar sunulmustur. Ayrica, arastirma verilerinin ¢oziimlenmesinde ikinci bir
aragtirmaci kullanilmigtir. Bunun igin, 6grencilerin agik uglu sorulara vermis olduklar1 yazili
yamtlar1 once aragtirmaci, daha sonra da ikinci aragtirmaci tarafindan kodlanmustir. iki
kodlama arasindaki tutarlik (iki kodlamada ayni gekilde kodlanan 6grenci yanmiti/toplam
kodlama sayis1) 0.89 (%89) olarak bulunmugtur. Tutarligin yiiksek olusu aragtirmanin ig

giivenirliginin saglandiginin bir belirtisi olarak kabul edilmistir.
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BULGULAR

Anket analizlerinin sonuglart Ogrencilerin, ‘“elektron ¢ifti”, “elektronlarin baga
katilim1” ve “ortaklaga kullanilan elektronlarinin konumu ve hareketi” olmak iizere 3 boliimde

incelenmistir.
Elektron cifti

Opgrenciler ilkogretim fen dersi kapsaminda elektronlarin negatif yiiklii tanecikler
oldugu ve ayni yiiklii olmalar1 nedeniyle birlerini ittiklerini 6grenmektedir. Ortaggretim kimya
dersi sirasinda ise, elektronlarm ciftler halinde bulundugunu &grenmektedir. flk bakista fark
edilmese dahi bu bilgiler birbiriyle celismektedir. Nitekim ¢eliskiyi fark edenler, “aym yiikleri
nedeniyle birbirinden uzak durmak isteyen elektronlar nasil olur da ciftler halinde
bulunabilmektedir, birbirlerini itmezler mi?” sorusunu giindeme getirmektedir. Bu amagla,
elektron cifti hakkinda &grenci diisiince bicimlerini agiga cikaracak bir soru tasarlanmigtir.
Soruda elektronlarin ayni yiiklii olmasindan kaynaklanan itme kuvvetinin nasil azaltildigina ve
elektronlarin nasil giftler halinde bulunduguna iligkin ii¢ farkli goriis sunulmustur.
Ogrencilerden bu goriislerden hangisine katldigini belirtmesi ve nedenini agiklamast
istenmigtir. Ogrencilerin elektron ¢ifti sorusuna vermis olduklari yamtlar Tablo 1’de

goriilmektedir.
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Tablo 1: Ogrencilerin elektron ciftine iliskin diisiince bigimleri

Say1
(%)
Yanit yok 13
“44
Kodlanamayan cevaplar 11
(3.8
- Elektron ciftleri ¢ekirdek etrafinda donerken aym yonde hareket
2 eder ve birbirlerini iterler ancak ¢ekirdekteki (+) yiiklii protonlar bu itmeyi 137
£ azaltir.
- (46.8)
==
E Elektron ciftleri ¢ekirdek etrafinda donerken birbirlerine zit yonde 37
hareket eder ve elektronlarin birbirlerini itmesi azalir. (12.6)
Alternatif fikir toplam 174
(59.4)
==
7 Elektron ciftleri ¢ekirdek etrafinda donerken aym yonde hareket
B | eder ancak kendi eksenleri etrafinda birbirlerine zit yonde hareket
3 - o . 95
@ | ettiklerinden birbirini itmeleri azalir.
= (324)
TOPLAM 293
(100)

Molekiil orbital teoriye gore, elektronlar zit spinli yani ¢ekirdek etrafinda ayni yonde
donerken kendi eksenlerinde farkli yonde donmektedir. Ogrenciler bu teori ile ilk olarak

ortadgretim 9. smmfta “Elektron konfigiirasyonu ve periyodik ozellikler”

konusunda tanigmakta ve elektronlar orbitallere yerlestirirken ciftler halinde ve ? ¢

ters ok seklinde yerlestirmeleri gerektigini 6grenmektedir.

Ortadgretim 11. sinifta ise, “kimyasal baglar” konusunda molekiil orbital teoriyi
elektron cifti, bag acis1, molekiil sekli ve hibritlesme kavramlarini agiklamak iizere kullanmay1
ogrenmektedir. Bu aragtirma ortadgretim 11. smif dgrencileri ile kimyasal baglar {initesine
iligkin geleneksel 6gretimden sonra gergeklestirildiginden, 6grencilerin molekiil orbital teoriyi
bilmeleri ve elektron cifti konusunda bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek diigiince
bicimlerine sahip olmalar1 beklenir. Ancak Tablo 1’e gore, dgrencilerin sadece ticte birlik bir
boliimii (% 32.4) bilimsel agidan dogru olan fikri tercih etmisgtir.

Tablo 1’den 6grencilerin yaridan fazlasinin (% 59.4) bu soruya bilimsel dogrulugu
olmayan cevaplar vermis oldugu goriiliir. Bu 6grencilerin biiyiik bir boliimii (% 46.8) elektron
ciftlerinin ¢ekirdek etrafinda ayni yonde hareket ederken birbirlerini iteceklerini ancak

cekirdekteki pozitif yiiklii protonlarm bu itmeyi azaltacagim diisiinmektedir. Bu grupta yer
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alan ogrencilerin bir boliimii tercihleri i¢in neden belirtmezken, bir boliimii zit yiiklerin
birbirlerini ¢ekme giiciiniin, aym yiiklerin birbirini itme giicinden daha kuvvetli olduguna
deginmigtir. Bu &grencilere gore, cekirdekteki protonlar sayica fazla olduklarindan
elektronlara uyguladiklart cekim giicii fazladir ve bu gii¢ elektronlarin birbirini itmesinden ¢ok
daha biiyiiktiir. Tercihleri icin gerekce belirten diger dgrenciler ise, elektronlarin ¢ekirdek
etrafinda birbirlerine zit yonde donemeyeceklerini, ayni yoriingeyi izlemek ve aym tarafa

dogru donmek zorunda olduklarma deginmistir.

Alternatif fikirler grubundaki diger Ogrenciler (%12.6), elektronlarin ¢ekirdek
etrafinda birbirlerine zit yonde hareket ettiklerini ve bu nedenle birbirlerini daha az iteceklerini
diisinmektedir. Bu grupta yer alan 6grencilerin ¢cogu diisiinceleri i¢in neden belirtmezken,
kiigiik bir boliimii “elektronlar birbirlerini ittikleri i¢in zit yonde donerler” diisiincesini dile

getirmistir.

Sonug¢ olarak, Ogrencilerin biiyiik c¢ogunlugunun, elektron ciftlerinin birbirini
itmemesini, cekirdekteki protona bagladigi sdylenebilir. Cekirdekteki protonlarin elektronlara
¢ekim kuvveti uygulamakta oldugu diisiince bi¢imi yanlis degildir. Ancak goriildiigii tizere, bu
diigiincenin ¢ekim kuvvetinin elektronlarin ciftler halinde bulunmasiyla iligkilendirilmesi,
ogrencileri kavramsal bir yanilgiya itmektedir. Nitekim, &grencilerdeki bu diigiince bicimi

gecerligini halen korumakta olan molekiil orbital teori ile uyumlu degildir.
Elektronlarin baga katilinm

Aragtirma sonuglari, 6grencilerin iki atom arasinda elektron paylagimini ve kovalent
bagin olusumunu anlamakta giicliik cektiklerini ortaya koymaktadir. Yine arastirma
sonuglarina gore, dgrenciler tiirii ne olursa olsun (6rnegin polar) kovalent bagda elektronlarin
esit olarak paylagilacagim diisiinmektedir. Benzer anlama giicliiklerinin ve yamilgilarin
miifredatin  Ongordiigi geleneksel Ogretimi almig olan Tiirk Ogrencilerinde var olup
olmadiklarmi belirlemek iizere bir soru tasarlanmugtir. Soruda d8rencilerden polar kovalent
bag ile birbirlerine baglanmis olan oksijen ve hidrojen atomlarin elektronlarinin baga katilim
oranlarmi kargilagtirmalari istenmigtir. Ancak 6grencilerin diisiincelerini yonlendirmemek igin

soru icinde bagin ismi veya tiirii kullanilmamustir.

Ortadgretim 9. sinifta atomlarin elektronegatifliklerinin kovalent bag olusumundaki
rolii 6gretilmektedir. Bu ¢ercevede, dgrencilerden elektronegatifligi fazla olan atomun bag
elektronlarini kendine dogru daha fazla ¢ekecegini ve baga daha fazla katilacagini diisiinmeleri
beklenir. Bu konudaki bir diger yorum ise, elektronegatif atomun bag elektronlarini1 daha fazla
¢ekecegi dolayisiyla diger atomun elektronlarinin baga daha fazla katilacagi konusudur.

Ogretmenlerin dgretmeyi tercih ettikleri yorumun hangisi oldugu bilinmediginden, sorunun iki
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secenegi de bilimsel agidan gegerli/dogru kabul edilmistir. Ogrencilerin bu soruya vermis

olduklar: yanitlar Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2: Ogrencilerin elektronlarin baga katilimina iligkin diistince bicimleri

‘ | Say1 (%)
Yanit yok 9(.1)
Kodlanamayan cevaplar -
5‘,2 iki atomun elektronlari baga esit oranda katihr 37 (12.6)
E B Her iki atomda birer elektron paylasiyor 50 (17.2)
< E Kovalent bagda atomlar elektronlar1 esit paylagir 35(11.9)
= iki atomda esit oranda ceker yoksa bag kirihr 103.4)
Alternatif fikir toplam 132 (45.1)
Oksijenin elektronlar1 baga daha fazla katihr 18 (6.1)
Oksijenden 2 elektron kullanilirken hidrojenden 1 elektron 29 (10)
5 kullaniliyor
g ) Oksijenin son yoriingesindeki elektron sayis1 H atomundan daha 18 (6.1)
2 fazla
E Oksijenin elektronegativitesi/cekim giicii fazla 17 (5.8)
= Hidrojenin elektronlar: baga daha fazla katiir 25 (8.5)
H atomlarinin sayis1 daha fazla 30 (10.2)
Oksijenin elektronegativitesi/cekim giicii fazla 15(5.1)
Bilimsel fikir toplam 152 (51.8)
TOPLAM | 293 (100)

Tablo 2’ye gore, Ogrencilerin neredeyse yariya yakin bir bolimii (% 45.1) polar
kovalent baglara sahip olan su molekiiliinde her iki atomun elektronlarinin da baga esit oranda
katildiklarini diisiinmektedir. Bu grupta yer alan 6grencilerin biiyiik boliimii (% 17.2), her iki
atomun birer elektron paylagiyor olmasini esit paylagim icin neden gdsterirken, daha kiiciik bir
grup (% 11.9) kovalent bagda tiim atomlarin elektronlar1 esit paylasacagini savunmusgtur.

Ornek olarak,
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Ote yandan, 6grencilerin yarisi (% 51.8) bilimsel acidan kabul edilebilir yanitlar

vermistir. Bu 6grencilerin biiyiik boliimii (% 28) oksijen atomunun elektronlarinin baga daha
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fazla katilacagin diisiiniirken, geri kalanlar hidrojen atomunun elektronlarinin baga daha fazla
katilacagini belirtmistir. Her ne kadar dogru fikri tercih etmis olsalar da, bu 6grencilerin biiyiik
boliimii tercih nedenlerini bilimsel acidan gegerli olmayan fikirlere dayandirmigtir. Bu

ogrencilerin yazili yanitlarindan bazi 6rnekler asagida goriilmektedir.

Bk Hidroren ﬂkﬁ;adeg 3(‘3(“2 EJ;,.gg;a- pledhy ve s modenle daha
ML&}_\@%{

Yukaridaki orneklerden de anlagilacag: iizere, baz1 6grenciler atom sayist ile baga
katilim orani arasinda dogrudan bir iligki kurmustur. Bu &grencilere gore, su molekiiliinde 2
hidrojen atomu bulunmaktadir dolayisiyla hidrojen atomunun elektronlar1 baga daha fazla
katilmaktadir. Nitekim Tablo 2’ye gore, bu diisiinceye sahip 6grenciler ¢ogunluktadir (%
10.2).

Benzer orandaki bir diger 6grenci grubu (% 10) ise, bagda paylasilan elektron sayisi

ile baga katilim oram arasinda dogrudan bir iligki kurmustur. Ornegin;
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Bu gruptaki 6grencilerin diigiincesine gore, hidrojen atomu oksijen atomunun tek bir
elektronunu kullanirken oksijen atomu hidrojen atomlarindan toplam 2 tane elektron

kullanmaktadir. Dolayisiyla, oksijen atomu fazla katki saglar ve baga daha fazla katilmig olur.

Ote yandan, 6grencilerin % 17’si tercihleri icin bilimsel acidan dogru kabul edilebilir
gerekgeler sunmustur. Bazi Ogrenciler oksijen atomunun elektronegatifliginin hidrojen
atomunkinden fazla olmasini baga katiim oraninin fazlalifima ya da azhifina gerekce
gostermistir. Ornegin;
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Geri kalan Ogrenciler ise, son yoriingedeki elektron sayisi ile baga katilim orant

arasinda dogrusal bir iliski oldugunu diisiinmektedir. Ornegin;

Fron

o

Yukaridaki orneklerden de anlagilacagr iizere, bu 6grencilere gore oksijen atomunun
son yoriingesinde hidrojen atomuna kiyasla sayica daha fazla elektron vardir ve son yoriinge
elektronlarinin tiimii baga katilir. Sonug olarak, dgrencilerin yartya yakininin polar kovalent
bagda elektronlarin baga katilimi1 konusunda bilimsel dogrulugu olan yanitlar vermis oldugu
ancak yanitlarin1 bilimsel acidan kabul edilebilir fikirlerle gerekcelendiremedikleri

sOylenebilir.
Ortaklasa kullanilan elektronlarinin konumu ve hareketi

Kovalent bagin olusumu sirasinda bag elektronlarinin konum ve hareketlerini ne
Olciide anlayabildiklerini belirleyebilmek icin iki tane sondaj sorusu hazirlanmigtir. Bu
sorulardan ilki, kovalent bagn olusumu ve baga katilan elektronlarin konumu ile ilintilidir.

Ikinci soru ise, kovalent baga katilan elektronlarin (bag elektronlari) hareketlerine iliskindir.

Kovalent bagin olusumu ve bag elektronlarmin konumu ile ilintili
olan soru birinci pilot ¢alisma Oncesinde tamamen agik uclu olarak

tasarlanmg ve Ogrencilerden iki atom arasinda kovalent bagm nasil

olustugunu ¢izerek gostermeleri istenmistir. Anketin son hali verilirken 6grencilerin ¢izimleri
sorunun segeneklerini olusturmustur. Kovalent bag anlatilirken gerek ders kitaplarinda
gerekse Ogretim sirasinda yandaki gosterim kullanilir. Ogrencilerin diisiinmeksizin tercihte
bulunabilecedi ve kavramsal alt yapilarinin ac¢ia cikarilamayacag diisiincesiyle kovalent
bagin sik¢a kullanilan bu gosterimine seceneklerde yer verilmemistir. Bunun yerine, aym
modelin farkli bir gosterimi kullanmilmigtir. Bu gosterimde elektronlar yine kendi
yoriingelerinde ve kesisim bolgesinde bulunur. Ogrencilerin bu soruya verdikleri yamtlar

Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3: Ogrencilerin bag elektronlarmin konumuna iliskin diisiince bigimleri

Say1 (%)
Yanit yok 12 (4.1)
Kodlanamayan cevaplar 8(2.7)
9 Son yériingedeki iki elektron birbiri ile baglanir. 74 (25.3)
)
-E iki atomun son yoriingeleri birbiri ile kesisir. Son
= yoriingedeki elektronlar iki atomun kesigim bolgesinde bulunur. 72 (24.6)
5%' iki atomun son yoriingeleri birbirlerine degecek kadar gok
g yaklagir. Son yoriingedeki elektronlar iki atomun kesisim
2 noktasinda bulunur. 72 (24.6)
<
Atomlardan birisi son yoriingesindeki elektronu diger
atoma verir. 25 (8.5)
Alternatif fikir toplam | 243 (83.0)
[ @A
E =
=
| E .
= Iki atomun son yoriingeleri birbirleri ile kesisir. Son 30 (10.2)
; yoriingedeki elektronlar kendi yoriingelerinde bulunur.
TOPLAM | 293 (100)

Tablo 3 incelendiginde, 6grencilerin biiyiikk bolimiiniin (% 83.0) kovalent bagin
olusumuna iligkin alternatif fikre sahip oldugu anlasgilmaktadir. Analiz sonuglarma gore,
ogrenciler dort farkli alternatif fikre dagilim gostermistir. Bunlardan en ¢ok tercih edileni (%
25.3), “iki atomun son yoriingesindeki elektronlarin birbirlerine baglanacagmi” diisiincesidir.
Ogrencilerin sorunun agik uglu kismina yamit vermemesi nedeniyle, bu diisiince bigiminin
altinda yatan nedenler aci8a ¢ikarilamamustir. Benzer yogunlukla (% 24.6) tercih edilen diger
alternatif fikirler ise, “son yoriingedeki elektronlarn iki atomun kesigim bolgesinde
bulunmas1” ile “son yoriingedeki elektronlarin iki atomun kesisim noktasinda bulundugu”
seklindeki diistincelerdir. Her iki gruptaki 6grencilerin biiyiik bir béliimii yazili yamitlarinda
tercihleri i¢in gerekge 6ne siirememistir. Tercihleri i¢in neden belirten dgrenciler ise, sorunun

acik uglu kismina “derste bu sekilde 6grendigini” yazmustir.

Yine Tablo 3’den, sayilar1 az olmakla birlikte 6grencilerin bir boliimiiniin (% 8.5)
‘kovalent ve iyonik bag’ kavramlarini karigtirdiklari anlagilmaktadir. Bu 6grencilere gore,
atomlardan birisi son yoriingesindeki elektronu diger atoma verdigi zaman kovalent bag
olugmaktadir. Analiz sonuglarindan ¢ikan diger bir sonug ise, 6grencilerin ¢ok kiiciik bir
bolumiiniin (% 10.2) bilimsel fikri tercih ettigidir. Bu durum, dgretim sirasinda stirekli tek bir
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modelin (ortaklasa kullanilan elektronlarm iki atomun kesigim noktasinda gosterilmesi)
kullanilmast ve elektronlarin  kendi yoriingesinde bulunduguna deginilmemesinden

kaynaklanabilir.

Anketin son sorusu kovalent baga katilan elektronlarin hareketine yoneliktir. Soruda
kovalent baga katilan elektronlarin hareketi konusunda bazi modeller sunulmustur. Bu
modellerin 6grenci diigiince bigimini temsil etmeme riskine kargin, grencilerin kendi zihinsel
modelini ¢izmesi ve aciklamasi i¢in soruda acgik uglu bir segenek bulunmaktadir. Boylece,
Ogrenci ya segeneklerden birisini tercih edecek ve neden o secenegi tercih ettigini agiklayacak
ya da bag elektronlarinin hareketine iligkin kendi bireysel diisiincesini yansitan modeli ¢izecek
ve ¢izdigi sekli agiklayacaktir. Ogrencilerin soruya vermis olduklari yanitlarin analiz sonuglari

Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Tablo 4: Ogrencilerin bag elektronlarm hareketine iligkin diisiince bicimleri

Say1 (%)
Yanit yok -
Kodlanamayan cevaplar 23 (7.8)
Atomlar bag yaptiklarinda, ortaklasa kullanilan
elektronlar serbest degildir, hareket edemez 63 (21.5)
E Ortaklaga kullanilan elektronlar yakindir, ayni yiiklii
'E olduklarindan birbirlerini iter ve bag kirihr. Bag kirilmasi ve
= olusumu siirekli tekrar eder 56 (19.1)
E% Ortaklaga kullanilan elektronlar iki atomun kesigim
= bolgesinde doner 48 (16.4)
D
< Ortaklaga kullanilan elektronlar sadece bulunduklari
yerde titresir 20 (6.8)
*Ortaklaga kullanilan elektronlar kesigim bolgesinin
disinda doner 16 (5.5)
Alternatif fikir toplam 167 (69.3)
c Ortaklasa kullanilan elektronlar yine kendi 57 (19.5)
g .. | yoriingelerinde doner
= o
= E *Ortaklaga kullanilan elektronlar iki atomu ¢evreleyen 10 (3.4)
= | yeni yoriingede doner
Bilimsel fikir toplam 67 (22.9)
TOPLAM 293 (100)
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* Ogrenciler tarafindan onerilen zihinsel modeller

Tablo 4’ten anlagilacagi ilizere, Ogrencilerin biiyiik bolimii (% 69.3) ortaklasa
kullanilan elektronlarin hareketleri konusunda bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek 5
farkli alternatif zihinsel modele sahiptir. Bunlardan {i¢ tanesi 6grenciler tarafindan yogun
olarak tercih edilmigtir. Alternatif modeller arasinda dgrenciler tarafindan en ¢ok tercih edilen
model (% 21.5) “atomlar bag yaptiklarinda, ortaklasa kullanilan elektronlar hareket edemez”
seklindeki diisiince bicimidir. Asagida bu 6grencilerin yazili yanitlarindan bazi 6rnekler
goriilmektedir.
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Yukaridaki drneklerden de anlagilacag iizere, bu gruptaki 6grenciler elektronlarin bag
olustuktan sonra serbest olmadiklarini, dolayisiyla hareket edemeyecegini diisiinmektedir.
Sozil gecen dgrencilerin bagi somut ve elektronlar birbirine baglayan bir yapida hayal ettikleri
sOylenebilir. Bu diisiinceye sahip olan 6grencilerin bir boliimii yazili yanitlarinda ortaklasa
kullanilan elektronlarm neden hareket edemeyecegini agikladiklari anlagilmaktadir. Ornek
olarak bu 6grencilere gore, ortaklaga kullanilan elektronlar iki atomun cekirdeklerinin ¢ekim

giicti alindadir ve bu nedenle hareket edemezler.
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Ogrenciler tarafindan yogun olarak tercih edilen ikinci alternatif model (% 19.1),
“ortaklaga kullanilan elektronlar yakindir, ayn yiiklii olduklarindan birbirlerini iter ve bag
kirilir. Bag kirilmasi ve olusumu siirekli tekrar eder” diisiince bicimidir. Bu modeli secen
ogrenciler tercihleri igin neden belirtmemistir. Ogrencilerin yogun olarak odaklandig1 (% 16.

4) flciincii model ise, ortaklasa kullanilan elektronlarin iki atomun kesisim bolgesinde
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donecegi diigiince bicimidir. Agsagida bu Ogrencilerin ¢izimlerinden iki farkli Ornek

goriilmektedir.
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Orneklerden de anlagilacag iizere, bu 6grenciler ortaklasa kullanilan elektronlarm iki
atomun ¢ekirdeklerinin c¢ekim giicti altinda oldugunu ve bu nedenle kesisim bolgesinde
hareket edecegini diisinmektedir. Benzer diisiinceden hareket eden daha kiigiik bir grup
ogrenci (% 6.8) ise, ortaklasa kullanilan elektronlarin sadece bulunduklari yerde titresecegi

modelini tercih etmistir. Asagida bu 6grencilerin ¢izimlerinden bir drnek verilmistir.

(:;) (\D bubadablar *f*"”'f& fitvesir

Tablo 4’ten, 6grencilerin bir boliimiiniin (n= 26) verilen modelleri tercih etmedigi,
bunun yerine kendi zihinsel modellerini ¢izdigi anlasilmaktadir. Bu ogrenciler iki temel
modele odaklanmigtir. Bunlardan ilki, “ortaklaga kullanilan elektronlar kesigim bolgesinin
diginda déner” alternatif fikridir. Ogrencilerin % 5.5’i bu modele sahip goriilmektedir.
Asagida 6grencilerin yazili yanitlarindan bir 6rnek verilmistir.
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Soruda verilen modelleri tercih etmeyip, kendi zihinsel modelini a¢iklayan daha kiiciik
bir grup 6grenciye (% 3.4) gore ise, “ortaklasa kullanilan elektronlar iki atomu gevreleyen yeni
bir yoriingede doner”. Bu model modern atom teorisi ile uyumlu ve bilimsel acgidan kabul
edilebilir bir modeldir. Modern atom teorisine uyumlu olan modeli 6ne siiren 6grenciler de
diisiniildiigiinde, tiim ogrencilerin % 22.9’u bilimsel modellere sahip goriilmektedir.
Ogrencilerin % 19.5’u ortaklaga kullanilan elektronlarin yine kendi yoriingelerinde donmeye
devam edecegi fikrini resmeden modeli tercih etmistir. Bu dgrencilerin bir kism tercihleri i¢in

neden gosteremezken bir boliimii elektronlarin her zaman hareketli olduklarina deginmistir.
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Sonug olarak, dgrencilerin kovalent bag sirasinda ortaklaga kullanilan elektronlarin
hareketine iligskin farkli zihinsel modellere sahip olduklari ve bunlarin biiyiik cogunlugunun

bilimsel modeller ile uyumlu olmadig1 sdylenebilir.
TARTISMA

Fen egitimi alanindaki arastirmalardan ¢ikan ortak goriis, 6grencilerin taneciklerin
(atom, molekiil, iyon) davramiglarin1 kavrayamadigi ya da kavrayabilseler dahi taneciklerin
davraniglari ile maddenin gozlenebilir davraniglart arasindaki iligkiyi kuramadigidir (Ben-Zvi,
Eylon ve Silberstein, 1986; 1988; Driver, 1989; Gabel ve Bunce, 1994; Gabel, Samuel ve
Hunn, 1987; Johnstone, 1991; Novick ve Nussbaum, 1978; Peterson ve Treagust, 1989).
Kisacasi, 6grenciler makro (gozlenebilir) ile mikro (gozlenemez) diinya arasinda neden sonug
iligkisi kuramamaktadir. Bu durum fen ile ilintili kavramlarin anlagilamamasina neden
olmakta, alternatif fikirlerin (yamlgilarin) olusumunda temel etken olarak islev gormektedir.

Ote yandan, makro-mikro diinyalar arasmdaki kavramsal iligkiyi kurabilmek
ogrencilerin kimyasal bag kavramini anlayabilmeleri icin yeterli degildir. Nitekim kimyasal
bag kavramini 6grenebilmek i¢in 6grencilerin bir adim daha 6teye gegmeleri, atomu olusturan
taneciklerin (elektron ve proton) davraniglarini da anlamalari gerekmektedir. Bu ise
elektronlarin davraniglarini kavramak, bu davraniglar ile atomun Ozellikleri arasinda neden
sonug iligkisi kurabilmek anlamina gelmektedir. Bu cercevede dgrencilerden, gozlenemez iki
diinya arasinda gegis yapabilmesi beklenmektedir. Bu durumun dogal bir sonucu olarak,
alternatif fikirlerin yogun olarak boy gosterdigi kavramlarin baginda kimyasal baglar
gelmektedir.

Nitekim, bu ¢aligma dgrencilerin kimyasal bag kavramini algilama bigimlerini ortaya
koyan ne ilk ne de tek caligmadir. Aksine gerek ulusal gerekse uluslar arasi literatiirde bu
kavramin konu alindif1 birgok arastirma bulunmaktadir. Bu aragtirma ise, literatiirdeki
caligmalardan iki agidan farklilik sergilemektedir. Bunlardan ilki tasarlanan sorularin yapisi ile
ilintilidir. Literatiirdeki c¢alismalar ¢ogunlukla belirli 6rnekler (HF ve NaCl gibi) esliginde
ogrencilerin kimyasal baglar1 nasil algiladigini belirlemeye yoneliktir. Ote yandan bu
aragtirmada, sorularda baga iligkin Ornek verilmeksizin kavramlarm nasil algilandifini
belirlemek hedeflenmistir. Boylece, drneklerden etkilenmeksizin 6grenci diigiince bigimlerini
agiga ¢ikarmak olanakli olabilmistir. Diger bir farklilik ise, literatiirdeki galigmalarda yer
almayan bir konuyu ele almasidir. Sayilar1 sinirli olmakla birlikte, kovalent bagi olusturan
elektronlarin  konumlar1 hakkindaki ogrenci diisiince bigimlerini aragtiran g¢aligmalar
bulunmaktadir. Ancak, bagi olusturan elektronlarin hareketlerinin nasil algilandig1
aragtirtlmamugtir. Bu arastirmada, d8rencilere iki atom arasinda kovalent bag olustugu zaman
ortaklaga kullanilan elektronlarin  konumlarma ve hareketlerine iligkin diigiincelerini
agtklamalar1 ve diisiinceleri igin gerekce belirtmeleri istenmistir.
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Literatiirdeki caligmalarin bulgularina gore, 6grenciler kovalent bag ile iyonik bag:
karigtirmaktadir (Boo, 1998; Butts ve Smith, 1987; Can ve Harmandar, 2004; Taber, 1993;
Tan ve Treagust, 1999). Literatiirdeki caligmalara paralel olarak bu caligmada da, bazi
ogrencilerin kovalent bagin iki atom arasinda elektron transferi ile olustugunu diisiindiikleri
belirlenmigtir. Benzer paralellik, polariteyi ihmal ederek kovalent bagda elektronlarin esit
olarak paylagilacagr alternatif fikri i¢in de gecerlidir. Bu diisiinceyi savunan &grencilerin 6ne
stirdiikleri gerekgeler; “iki atomun da birer elektron paylagtyor olmas1” ve “kovalent bagda

et}

elektronlar esit paylasilmaz ise bagin kirilacag1” seklindeki diigiince bi¢imleridir.

Yine literatiirdeki caligmalar ile paralelik gosteren bir diger bulgu, 6grencilerin
kovalent  bagda  ortaklasa  kullanilan  elektron  ¢iftini  dogru  bir  sekilde
konumlandiramadiklaridir. Nitekim bu caligmada da, ortaklaga kullanilan elektronlarn iki
atomun kesisim bolgesinde bulunmasi gerektigini diisiindiikleri saptanmistir. Ote yandan,
literatiirden farkli olarak bu ¢aligmada, dgrencilerin “ortaklaga kullanilan elektronlarin serbest
olmadiklar1 ve birbirleri ile baglandigimi” diisiindiikleri belirlenmigtir. Bu diisiincenin bir
uzantist olarak, 6grencilerin “ortaklaga kullanilan elektronlarin hareket etmeyeceklerini aksi
halde bagm kirilacagini” diigiindiikleri belirlenmigtir. Ortaklaga kullanilan elektronlarin
hareketine yonelik diger alternatif fikirler ise, “iki atomun cekirdekleri tarafindan zit yonde
cekilmesi nedeniyle elektronlarin sadece titresecekleri” ve “elektronlarn atomlarin kesigim
bolgesinde hareket edecekleri” seklindeki diisiince bigimleridir.

Geleneksel 6gretimi almig olmalarina karsin, 6grenciler kovalent bag kavramina iligkin
bilimsel fikirlerle uyumlu olmayan diisiince bi¢imlerine sahiptir. Daha 6nce de dile getirildigi
tizere, bu durumun temel nedeni kimyasal bag kavraminin gozlenemez iki diinya arasindaki
gecisi gerektirmesidir. Ogretim sirasinda 6grencilerin bu iki diinya arasmdaki seyahatinde
onlara yardimcit olmak gerekmektedir. Bu amacgla, 6gretim sirasinda gorsel ve olanakli
oldugunca iic boyutlu modellerden faydalanilabilir. Bu modellerin goériinmez diinyay1
gorsellestirdigi ve Ogrencilerin 6grenmesine katkida bulundugu bir gercektir (Loman ve
Mayer, 1983; Mayer, 1989; Mayer, Dyck ve Cook, 1984; Szlicheinski, 1979; Willows ve
Houghton, 1987; Winn, 1991). Ancak bu alanda yapilan caligmalar, ister statik isterse dinamik
olsun modellerin 6zenle hazirlanmas: gerektigini vurgulamaktadir. Nitekim, Butts ve Smith
(1987) top-cubuk modelinde cubuklar1 kimyasal baglara benzetildigine dikkat ¢ekmekte ve
kimyasal baglara iliskin bazi yanilgilara neden oldugunu dile getirmektedir. Nitekim, bu
model iyonik yapil1 bilesiklerde iyonlar arasindaki bosluklarda bir seyler bulunmasi gerektigi
diisiincesini uyandirabilmekte (Birk ve Kurtz, 1999; Peterson, Treagust ve Garnett, 1989;
Taber, 1998) ve kimyasal bagin kiitlesi olabilecegini (Kabapinar, 2004) cagristirabilmektedir.

Bu c¢ercevede, kimya Ogretmenlerinin Ogrencilerin alternatif fikirlerini g6z Oniinde
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bulundurarak dgretime baglamasi ve bilimsel fikrin olugmasi i¢in uygun dgrenme ortamlarin
yaratmasi Onemlidir, kullandigt Ogretim materyallerinin 6grenme siirecindeki olumlu ve

olumsuz etkilerinin farkinda olarak.
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