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OZET

UNIVERSITE KiMYA OGRENCILERiINiN MELEZLESME
KONUSUNDAKI KAVRAM YANILGILARININ BELiRLENMESI

Hasene Esra POYRAZ
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
OFMA Egitim Boliimii
Kimya Egitimi Ana Bilim Dali

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Danismani: Dog. Dr. Canan NAKIBOGLU)
Balikesir, 2006

Bu calismanin amaci, iiniversite dgrencilerinin melezlesme ve onunla ilgili
kavramlara ait bazi kavram yanilgilarim1 belirlemektir. Birinci boliimiinde iki ac¢ik
uclu, ikinci boliimiinde ¢coktan se¢cmeli on sorudan olusan bir kavram yanilgisi teshis
testi gelistirilerek melezlesme konusunu goérmiis 266 {iniversite Ogrencisine
uygulanmistir. Sonuclar, 6grencilerin hem melezlesme ile ilgili bilgi eksikligine hem
de melezlesme ve ilgili kavramlara ait kavram yanilgilarina sahip oldugunu
gostermistir. Belirlenmis bu kavram yanilgilart ise melezlesme, baglanma,
elektronegatiflik ve orbital ve elektronlar ile ilgili olmak iizere dort bashik altinda
toplanmistir. Her bir baghik altinda kavram ile ilgili kavram yanilgilar1 alt baghklar
altinda verilmistir. Sonug olarak, acgik u¢lu ve ¢oktan secmeli sorularin cevaplarinin
analizinden yukarida belirtilen alanlar ile ilgili Onemli kavram yanilgilar
tanimlanmistir.

Calismada, ogrencilerde melezlesme ile ilgili belirlenen bilgi eksikliginin
nedeni, iiniversite 6grencileri icin oldukca gii¢ bir konu olan melezlesme konusunun
ve ilgili kavramlarin soyut olmasi, agiklanmasinda kullanilan valens bag teorisinin
tam olarak anlagilamamis olmasi ve konuyla ilgili ©6n bilgilerinde kavram
yanilgilarinin var olabilecegi sonucuna ulasilmistir. Melezlesme, oktet kurali, bag,
bag enerjisi ve orbital ile ilgili olarak literatiirde belirtilen kavram yanilgisi
sonuglarina benzer sonuclar elde edilirken, bunun yaninda daha 6nceki ¢alismalarda
belirtilmeyen farkli kavram yanilgilar1 da tespit edilmistir. Calismanin sonunda bu
kavram yanilgilarinin nedenleri ve giderilmesi konusunda bazi Onerilere yer
verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Melezlesme, Atom, Orbital, Kavram Yanilgisi.
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ABSTRACT

DIAGNOSIS OF UNIVERSITY CHEMISTRY STUDENTS’
MISCONCEPTIONS ABOUT HYBRIDIZATION

Hasene Esra POYRAZ
Balikesir University, Institute of Science
Chemistry Education Department

(Master of Science Thesis / Supervisor: Associated Prof. Dr. Canan NAKIBOGLU)

Balikesir , 2006

The aim of this study is to identify the university chemistry students’
misconceptions about hybridization and some other concepts related to it. After a
misconception diagnosis test consisting of two open-ended type of questions in the
first section and of ten multiple-choice type of questions in the second section being
developed, it was given to 266 university chemistry students to whom the topic of
hybridization had already been taught. The results showed that the students had both
lack of knowledge regarding hybridization and some misconceptions related to
hybridization and the concepts concerning it. These misconceptions determined have
been classified under the titles as hybridization, bonding, electronegativity and
orbital and electrons. Under each title, the misconceptions related to the concepts
have been given as sub-titles. In conclusion, having analyzed the responses of open-
ended and multiple-choice type questions, some important misconceptions related to
the topics aforementioned have been identified.

In this study, it has been reached to the conclusion that the reason why the
students were determined to have lack of knowledge related to hybridization is that
the topic of hybridization which is a difficult one for university students and the
concepts regarding it are very abstract, valence bonding theory used in explaining
‘hybridization’ has not yet been comprehended properly, and the students may have
some misconceptions in their prerequisites related to that topic. In spite of the fact
that some similar results which resembles the misconception results related to
hybridization, octet rule, bonding, bonding energy, orbital and which are stated in the
literature have been obtained, some different misconceptions not mentioned in the
former studies have also been identified. At the end of this study, some
recommendations concerning the reasons for these misconceptions and their
remedies have been placed.

Key Words: Hybridization, Atom, Orbital, Misconception.
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1.GIRiS

Bilim ve teknolojideki gelismelerin merkezini fen bilimleri olusturur. Bu
alanda o6grencilere rehberlik ederken; onlar1 giincel ©6grenme etkinliklerine
yonlendirerek, cagin gereklerine uygun bilgi, beceri ve bilimsel diisiince
yeterliliklerini kazanmalari, yapici, yaratici ve elestirel diislinceye sahip bireyler
olarak yetistirilmeleri ve bdylece toplumun gelismesine katki saglayacak kisiler
olmalar1 hedeflenmelidir [1]. Amaglanan hedeflere ulagilmasinda, en 6nemli rol
yetisen bireylere kaliteli bir egitim ve Ogretim verilmesinden gecmektedir [2].
Kaliteli bir ogretimde ise, diisiinebilen, iiretebilen, yenilikler meydana getirebilen
gelisimci bireylerin yetistirilmesine katki saglayan bir 6grenme ortami olmalidir.
Kaliteli 6gretimi amaglayan cesitli filozof ve egitim psikologlari, gegmisten bugiine
kadar 6grenmenin nasil olmasi gerektigini aragtirmis ve 0grenmeyi degisik sekillerde
tanimlamislardir. Ayrica daha sonra 6grenme kuramlarina bagli olarak, daha 6zel

ogrenme tanimlar gelistirmislerdir [3].

Senemoglu (1997) 6grenmenin tanimini, ¢ok genel anlamda “biiyiime ve
viicutta degisik etkilerle olusan gecici degismelere atfedilmeyecek, yasanti iiriinii
olarak meydana gelen davranista ya da potansiyel davranistaki nispeten kalici izli
degismedir” seklinde yapmaktadir [3]. Ozden ise (1998), 6grenmeyi “cevresi ile
etkilesimi sonucu kiside olusan diisiince, duyus ve davranis degisikligi” seklinde
tanimlamaktadir [4]. Piaget (1929) ise 6grenmeyi, yasa bagh bir siire¢ olarak kabul
eden ‘“Zihinsel Gelisim Kuramina” dayali olarak acgiklamis ve dogustan yetigkinlige
dogru bir gelisim gosterdigini savunmustur. [5]. Bruner (1961), 6grenmeyi aktif bir
siire¢ olarak gormekte ve egitim-6gretim faaliyetlerinin 6grencinin aktif katilimi ile
gerceklestirilecegini belirtmektedir. Bruner’in (1961) bu yaklasimi &grenmenin
tanimina yeni bir boyut getirmistir. Ona gore O6grenme, ancak bulus yoluyla
gerceklesir. Ciinkii, bu yaklasim diisiinme, deneme ve bulmayi esas alir [6]. Ekici
(2003) ise ogrenmeyi, cevresel degisiklikler nedeniyle, bireyin, duygu, diisiince ve
ifadesinde meydana gelen de8isme olarak tanimlarken (Ekici, 2003; S. 8) [7],
Ausubel’in (1968), 6grenme kurami, Ogrenmeyi etkileyen en Onemli faktOriin
ogrencinin mevcut bilgi birikimi oldugu temeline dayamr. Oncelikle dgrencinin

mevcut bilgi birikimi ortaya ¢ikarilmali ve Ogretim ona gore planlanmalidir



(Ausubel, 1968; S. iv) [6]. Ausubel’e gore Ogrenmenin cogu sozel olarak
gerceklesmektedir. Ona gore, 6nemli olan 6grenmenin anlamli olmasidir ve 6grenci
sosyal ve fiziksel cevreyle etkilesimi sonucu kazandig1 deneyimleri sayesinde, bilgiyi
yapilandirmaya ve olaylar1 anlamaya c¢alisan aktif bir bireydir. Ausubel’e (1968)

gore, anlamli sdzel 6grenmenin psikolojik esaslar1 soyle ozetlenebilir:

1. Yeni Ogrenilecek olan kavram, bilgi ve ilkeler onceden 6grenilmis olanlarla
iliskilendirildiginde anlam kazanir. Ogrenci, zihninde bu iliskileri kuramazsa

konuyu kavrayamaz.

2. Her bilgi tinitesi kendi i¢inde bir biitiin olusturur. Bu biitiinde belirli bir diizende
stralanmis kavramlar ve kavramlar arasi iliskiler vardir. Ogrenci, bu diizeni
anlayamazsa ve yeni konunun iligkilerini goremezse, konuyu kavramakta giicliikk

ceker.

3. Yeni Ogrenilecek konu, Ogrenci acisindan kendi icinde tutarli degilse veya
ogrencinin Onceki bilgileriyle celisiyorsa 0Ogrenci konuyu kavramakta ve

benimsemekte giicliik ceker.

4. Bilissel igerikli bir konuyu 6grenmede etkili olan zihin siireci tiimdengelimdir.
Ogrenci kendine verilen bir kurali 6zel durumlara basariyla uygulayamiyorsa onu

kavrayamamustir [6].

Ausubel’in sozel psikolojik 6grenme esaslarinda da belirtildigi gibi son yillarda
popiiler olan 6grenme teorileri, 0grencilerin 6grenme ortamina bos beyinlere sahip
olarak geldigi goriisiiniin tersine, onlarin kendi gecmis deneyimlerini, gelistirdikleri
dogal olaylarla ilgili fen fikirlerini, beklentilerini ve inanislarin1 6grenimlerine
getirdiklerini kabul eder [8]. Giiniimiizde yaygin bir sekilde kabul goren ve yeni
kuramlardan biri olan “Yapilandirmaci Ogrenmeye” gore ise 6grenme, ogrencinin
zihninde meydana gelen bir siirectir ve bu siirecte 6grenci dénceden sahip oldugu
bilgileriyle yeni gordiigii olgular1 birbiriyle iligkilendirmeye calisir. Eger bunlar

birbiriyle uyusuyorsa, kabul eder yani Ogrenir; birbiriyle ¢elisiyorsa ya biitiiniiyle



reddeder yani 6grenmez ve eski bilgileriyle kalir ya da yeni bilgileri eski bilgileriyle

tutarli olacak bir sekilde yorumlayarak zihninde yapilandirir [9].

Smif icinde her zaman Ogrenmelerin meydana gelmedigi, hatta bazen
hedeflenenden ¢ok farkli ve bilimsel gercege ters bilgilerin 6grencilerin zihinlerinde
olustugu da goriilmektedir.  Ogrencilerde hedeflenenin disinda, zihinlerindeki
kavramlar1 yapilandirmalari ile ilgili olarak en yaygin kullanilan terimlerin basinda,
cogunlukla “bilimsel olarak dogru olmayan ama ogrencilerin kendilerine has bicimde
anlamlastirdiklar1 kavramlar (Bahar, 2003, s.29)” seklinde tamimlanan kavram
yanilgilart ya da yanhis kavramalar (misconceptions) gelmektedir. Bahar (2003),
literatiirde en fazla kavram yanilgilari teriminin kullamldigim1 ancak kavram
vanilgilart ile ilgili asagr yukar1 ayni1 anlamlarda kullanilan bir¢ok terimin
bulundugunu belirterek su 6rnekleri vermistir: “Ilkel inanglar (naive beliefs), hatali
fikirler (erroneous ideas), on kavramlar (preconceptions), bilimin ¢oklu ozel
versiyonlar: (multiple private versions of science), hatamin arkasindaki kaynaklar
(underlying sources of error), gercekligin kisisel modelleri (personel models of
reality), anlik akil vyiiriitme (spontaneous reasoning), israrli tuzaklar (persistent
pitfalls), genel duyu kavramlar: (common sense concepts), kendiliginden olusan
fikirler (spontaneous knowledge), alternatif catilar (alternative frameworks),

cocuklarin bilimi (children science) (s.30)” [10].

Kavram yanilgilarinin siniflandirilmasina baktigimizda burada da, aralarinda
kiiciik farklar olacak sekilde arastirmacilarin yine degisik smiflandirmalar
yaptiklarin1 gormekteyiz. Bunlardan, Skelly ve Hall (1993) kavram yanilgilarini,
deneyimsel ve ogretimsel kavram yanilgilart olmak iizere iki ana grupta
toplamaktadirlar. Deneyimsel kavram yanilgilari, kisilerin giinliik deneyimlerine
dayanan kavram yanilgilar1 olup, daha ¢ok hareket, kuvvet, enerji, is, gii¢, yercekimi
gibi fizik ile ilgili konulara ait kavramlarda siklikla ortaya ¢cikmaktadir. Ogretimsel
kavram yanmilgilarina gelince, giinliik deneyimlerimiz sirasinda karsilasmadigimiz,
cogunlukla ilk kez ogretim sirasinda karsimiza c¢ikan kavram yanilgilaridir. Kimya
ile ilgili atom, molekiil, kimyasal baglanma gibi soyut kavramlarin zihinde bilimsel
olarak kabul edilenden farkli sekilde yapilanmasi bu tiirden yanlis kavramalara 6rnek

olarak verilebilir. Bazi arastirmacilar, 6gretimsel kavram yanilgilarinin en 6nemli



kaynag1 olarak 6grencinin 6n bilgilerini gostermektedir. Skelly ve Hall (1993) bu

konuyla ilgili olarak da sunu ifade etmislerdir:

“Ogrencinin on bilgisindeki bilgi bosluklar1 zihinsel karisikliga, yanlis
sekilde yorum yapmalarina ve kagmilmaz olarak kavram yanilgilarina sebep olur.
Eger 6grencinin 0n bilgiler: kavram yanilgilar iceriyorsa, bu da ileride sahip olacagi

yanlis kavramalarin kaynagi olacaktir”

Kavram yanilgilarinin kaynagina bagh olarak da farkli siniflandirmalarin
yapildigin1 géormekteyiz. Bunlardan birinde 5 grupta toplanan kavram yanilgilart su
sekilde verilmistir: Onyargili kavramlar (Preconceived notions), kokleri giinliik
deneyimlere dayanan halk arasinda kabul goren kavramlardan ortaya c¢ikan kavram
yanilgilaridir. Bilimsel olmayan inanislar (Nonscientific Beliefs), kaynagi bilimsel
egitimin disinda mistik ya da bilimsel olarak agiklanamayan dini bazi inanmiglara
dayanan kavram yanilgilandir. Kavramsal yanls anlamalar (Conceptual
Misunderstanding), ogrencilerin kendi 6n kavramalar1 ve bilimsel olmayan inanclari
ile celigkiye diisiiriiliip, bunlarla yiizlesmesi saglanmadan bilimsel bilgilerin
ogretilmesi ile gelisen kavram yanmilgilanidir. Giinliik dile dayali kavram yanilgilar
(Vernacular Misconceptions), giinliikk dilde kullanilan kelimelerin bilimsel dilde
farkli anlamlar ifade etmesi sonucu olusan kavram yanilgilaridir. Olaylara dayali
kavram yanilgilar: (Factual Misconceptions) ise, kii¢iik yaslarda 6grenilen ve bireyin

yetiskinlik donemine kadar degismeden gelen gercekdist kavram yanilgilaridir [11].

Farkli sekilde isimlendirilen ve siniflandirilan bu kavram yanilgilari,
ogrencilerin cevrelerindeki dogayr kendi baslarina gozlemlemelerinden ve bu
gozlemlerini ders ortaminda sunulan kavramlarla dogru bir  sekilde
biitiinlestirememelerinden kaynaklanmaktadir. ~ Ayrica daha Onceden edinilen
kavramlarin eksik veya yanlis algilanmasi, giinliik dilde kullanilan dilin bilimsel
dilde farkli islevlerinin olmasi, konular ve kavramlarin 6gretilmesinde uygun egitim
ortamlarinin olusturulmamasi, kavramlarin birbirleriyle baglantisinin kurulmamas:
ve giinliik olaylarla iliskilerinin kurulmamas: kavram yanilgilarinin olusmasindaki

ana nedenler arasinda yer almaktadir [12].



Son yillarda yapilan arastirmalar, kavram yanilgilarinin olusma nedenleri
arasinda yukarida bahsedilenlerin yaninda, 6gretim sirasinda kullanilan dilin dnemini
de vurgulamaktadirlar [13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24]. Ozellikle
kimyadaki atom, orbital, elektron gibi somut olarak goéremedigimiz kavramlarin
soyut yapisi, Ogretmenleri bu kavramalarin nasil Ogretilecegi konusunda
zorlamaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, 6gretmenlerin bu tiir soyut kavramlari
aciklamaya calisirken Ogrencilerin anlamasini kolaylastirmak, onlar icin soyut
kavramlar1 asina kilmak ve daha kolay Ogretebilmek i¢in insana ozgii dil
(anthropomorphism) ve canliligr (animism) kullandiklar1 belirlenmistir. Bu durumla
ilgili olarak bazi arastirmacilar ¢alismalarinda 6grencilerin atomlar ile ilgili “atomlar
canhidir” gibi bir kavram yanilgisina sahip oldugunu belirlemislerdir [14,15].
Ogrencilere “atomlarin canli oldugunu diisiindiiren ne olabilir?” sorusuna cevap,

insana 0zgii dilin veya canliligin kullanimi olabilir.

Fen bilimlerindeki bazi kaynaklarin, degisik yas gruplarindaki ogrencilerin ve
hatta Ogretmenlerin cansiz objeler icin canlilik (animism) ve insana ozgii dili
(anthropomorphism) aciklamalarinda kullandiklar1 belirtilmektir [16-17]. Insana
ozgli dil (anthropomorphism), insan olmayan nesnelere insan duygular1 ve
isteklerinin yiiklenmesidir. Canlilik (animism) ise, cansiz nesneleri canli seyler
olarak diisiinmektir [16]. Bir ¢ok egitimci, 6zellikle biyoloji siniflarinda, insana
0zgii dil kullaniminin yayginlagsmasinin ¢6ziimsiiz bir konu oldugunu savunur.
Ciinkii, baz1 fen egitimcileri, insana 0zgii dil kullanimini, bilimsel dilde yolsuzluk
olarak kabul ederken, bazilar1 ise insana 0Ozgii dil hakkindaki tabularin

uzaklastirilmasini destekleyen arastirmalar yapmaktadir [17].

Taber’in (1996) insana 6zgii dil (anthropomorphism) ve canlilik (animism)
izerine yaptig1 bir calismasinda belirttigine gore Lemke, fen biliminin ciddi ve dogru
bir dizi bicimsel kurallara sahip oldugunu ve Ozellikle konusmalarin tam olarak
bilimsel olabilmesi icin bu kurallara mutlaka baglh kalinmasi gerektigini
belirtmektedir [16]. Bu kurallar, dilin konusma diline 6zgii tiirlerinden kaginan,
stirekli teknik terim kullanan, duygusalligin yer almadigi ciddi ve agirbash ifadeler
bulunduran, dramatik ve hikaye tarzindan kacinarak agiklamanin nedensel seklini

kullanan kurallardir. Lemke ayrica, bilimsel dilde kisilestirmenin kullanilmasinin da



bilimsel dili kotiilestirdigini vurgulayarak, genellikle insana Ozgii nitelik veya
ozelliklerin (‘sismanlik veya zayiflik gibi), veya insanlarin sahip oldugu duygu,
diisiince veya hareketlerin (‘sahip olmak, hoslanmak gibi) kullanimindan sakinilmasi
gerektigini ifade etmistir. Treagust ve digerleri (2003), 6grenci agiklamalarinda
mikroskopik ve sembolik gosterimlerin roliinii inceledikleri caligmalarinda, insana
Oozgii dil iceren acgiklamalarin, yanlis anlama ve yanlis kavrama olusturma
potansiyeline sahip oldugunu vurgulamislardir [18]. Bunun yam sira, bu tarz insana
ozgii dilin yer aldig1 agiklamalarin kullanilmasi ve canliliga dayanan metafor ve
analojilere fen derslerinde yer verilmesinin degerini tartisan bilim adamlan da

bulunmaktadir [19].

Lemke, siiftaki konugmalarin fen iceriginin ileri diizeyde bilimsel olmasi
halinde, 6grencilerin katilim ytizdesinin % 20-25 lerde kalirken, bu durumun fen
derslerinde sinif i¢indeki konusmalarin bilimsel kurallarin disina ¢ikmasi ve kisisel
ozelliklere kaymasi ile % 80 veya 90’a yiikseldigini belirtmektedir. Lemke’ye gore
bunun anlami bir bakima, 6grencilerin sinif i¢cinde insana 6zgii fen konusmalarinda,
normal fen konusmalarinda oldugundan ii¢ veya dort kez daha dikkatli olmast
gerektiginin gostergesidir. Bazen de kullanicinin, canlilik veya kisisellestirme igeren
dili bilingli olarak kullanmasina ve bu tiir bir dili konugsmanin da pek de dogru
olmadiginin farkinda olmasina ragmen, buna devam etmesi konuyu ancak bu sekilde

anlayabilmesinin bir sonucu olabilir [16].

Taber calismasinda (1996), ¢esitli bilim adamlarinin aslinda metafor yapmaya
niyetlenirken, farkinda olmaksizin bu tiir canlilik iceren bazi ifadeleri kullanarak
bilimsel dildeki kurallar1 yikabileceklerini tahmin ettigini belirtmistir [16]. Simf
icinde hikaye tarzinda fen derslerinin islenmesinde de siklikla insana 6zgii dilin
kullandiginmi ifade eden Banister ve Ryan (2001), baz1 bilim adamlarinin bu konuda
endise duyduklarim ifade etmislerdir [20]. Ornegin Tamir ve Zohar (1991), bu tiir
insana 0Ozgii dilden yararlanilarak {iretilen formiillerin gerekli olmadigini ve
cocuklarin gercek nedenle bu canliliga dayanan agiklamalar arasindaki farki
kavrayamadiklarin1 gostermislerdir [21]. Yine McCoy (2003), biyolojide kullanilan

analojiler ile insana 0zgii dil arasindaki iliskiyi inceledigi caligmasinda, analojilerin



bircok yararinin olmasina ragmen, aciklamalara insana o6zgii dil ve canlilik

katildiginda olumsuzluklara da neden olabilecegini tartismistir [22].

Kimya’da calisilan kavramlara ait 6rneklerin ¢ogu soyuttur ve bu nedenle
analojiler, modeller kullanilir veya her ne kadar dogru olmasa ve sakincalar1 bulunsa
bile yukarida da bahsedildigi gibi insana 6zgii dil ve canlilik iceren ifadeler
kullanilarak, soyut kavramlar agiklanmaya calisilir. Cogu kavramin soyut olmasi
kimyayr karmasik bir hale getirebilir. Bu karmasikligi ortadan kaldirmak ve
ornekleri daha somut bir hale getirmek icin mikroskopik seviyedeki maddeler
makroskopik seviyede anlatilmaya calisilmaktadir. Kimyasal semboller, formiiller
ve esitliklerin kullanilmasiyla makroskopik ve mikroskopik seviyelerin her ikisi
sembolik olarak sunulabilir. Kimyadaki kavramlarin her iki seviyesinin sembolik
olarak sunulmasi kimyanin tiglii gdsterimi olarak ifade edilmektedir. Ancak bu iiclii
gosterim, eger aradaki fark dogru bir sekilde anlasilmazsa, kimya 6grenimine ciddi

bir engel olusturmakta ve zaman zaman 6grencilerin kafasini karistirmaktadir [23].

Makroskopik Seviye

Mikroskopik seviye Sembolik

Sekil 1. Maddenin tiglii gosterimi.

Bilimin makroskopik ve mikroskopik yapilar1 arasindaki farkliliklarin yan
sira Ogrencilerin biligsel yapilarinda 6gretime getirdikleri on bilgileri (kavramalar),
ogretimden kaynaklanan yanlis kavramalar, ders kitaplarinda ve halk arasinda
kullanilan dil, ders kitaplarindaki sekiller ve sosyal etkilesim sonucunda elde ettikleri

bilgiler kimya 6grenimine engeller olusturmaktadir

Kimyada hem kavram yanilgilarinin hem de 68renme zorluklarinin nedenini
arastiran Taber (1995), fen Ogretimi sirasinda, bilginin etkili 6grenilmesine engel

olan mevcut biligsel yapinin bazi yonlerini anlamak icin “Ogrenme engeli” terimi



kullanmistir. Boylece 6grenme engellerinin pedagojik iceriklerine gore kategorilere

boliinebilecegini ifade etmistir [24].

Ogrenme Engellerinin Olasi Tipolojisi

ogrenme
engelleri
|
| |
gecersiz sabit
| |
| | | |
yetersizlik parcalanma deneyimsel | | pedagojik

Sekil 2. Ogrenme Engelleri Tipolojisi

Ogrenme engelleri tanimlandiginda; gecersiz oSrenme engeli, anlaml
ogrenmenin kazanilmadigi durumu tanimlar. Ciinkii 6grenen, sunulan bilgi ile
biligsel yapisinda var olan bilgi arasinda bir baglanti kuramaz. Gecersiz 6grenme
engelleri yetersizlik ve parcalanma 6grenme engelleri olarak ikiye ayrilmaktadir.
Yetersizlik ogrenme engeline sahip 6grenenin mevcut biligsel yapisinda konuyla ilgili
bilgi bulunmamaktadir. Parcalanma ogrenme engeline sahip 6grenen ise sunulan

bilgi ile biligsel yapidaki bilgi arasinda olan iliskiyi gormemektedir.

Sabit ogrenme engeline sahip 6grenen sunulan bilgiyle iligkili olarak taninan
bilgiye sahiptir. Ancak istenen 6grenme gerceklesmez ciinkii bilissel yapisinda var
olan mevcut bilgisiyle yeni bilgiye uygun olmayan baska anlamlar yiiklemektedir.
Sabit 6grenme engelleri deneyimsel ve pedagojik 6grenme engelleri olarak ikiye
ayrilmaktadir. Deneyimsel 6grenme engeli, 6grenenin diinya deneyiminden dogan
alternatif kavramalar1 icin kullanilan bir terimdir. Pedagojik ogrenme engeli,
Ogretim sonucunda ortaya c¢ikan bir 6grenme engelidir. Sunulan bilgi ile 6&renenin

Ogretim sonucunda elde ettigi biligsel yapisinda var olan bilgiler uyusmamaktadir.



Aragtirmalar, olugmus alternatif kavramlar ve yapilarin ¢ok kararli olabilecegi
ve daha sonraki 6grenmeye belirgin bir engel olarak hareket edebilecegini soyler [8,
10, 14, 24]. Alternatif fikirler 6§renme engelleri olarak etkili olabilir. Benzer bir
noktaya Garnett (1995; s.72) tarafindan da deginilmistir;

“Onlarin 6gretime getirdigi “orgiin olmayan” ya da “yaygin kam”
izerine dayanan 6grencinin yeni anlama yapisi olarak bu alternatif
kavramalar i¢in bir¢ok olast kaynak varken bize gore bu
kavramlarin bazilar1 6gretimsel uygulamalar sonucu ortaya ¢ikar ve
ogretimin dikkatli bir sekilde gerceklestirilmesiyle onlarin etkisi

azaltilabilir.” [24]

Giinlimiizde, fen egitiminde ve ozellikle kimya egitimi alaninda 6grencilerdeki
cesitli kavramlarla ilgili kavram yamilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesine yonelik
bircok calisma yapilmaktadir. Bu tiir ¢calismalara hem ulusal, hem de uluslararasi
literatiirde sikca rastlanmaktir. Ogrenciler icin soyut ve yapilandirilmasi zor olan ve
literatiirde en ¢ok arastirma yapilan konu basliklart sdyledir: kimyasal denge [25, 26,
27, 28, 29], maddenin olusumu [30, 31], asitler-bazlar [32], noétrallesme [33],
elektrokimya [34], faz dengeleri [35], kimyasal reaksiyonlar [36, 37], kimyasal
termodinamik [38], mol [39], kimyasal baglar [1, 8, 16, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47,
48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59 ], atom ve molekiil [25, 52, 53, 55, 60,
61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68], fiziksel ve kimyasal degisme [25, 69], hal degisimi
[70], kimyasal kinetik [71, 72, 73], maddenin tanecikli dogasi [74, 75], molekiil
geometrisi [40, 42, 43, 56, 74, 75, 76], molekiiller aras1 kuvvetler [25, 37, 40, 43, 48,
50, 54, 59] ve elektronegatiflik [8, 50].

1.1. Calismanin Literatiirdeki Yeri

Kimya, baslica amaci kimyasal degismelerin tanimlanmasi ve agiklanmasi
olan bir bilim dalidir. Maddelerin yapisinda meydana gelen degismeler var olan
baglarin kopmasi1 ve yeni baglarin olusmasi seklinde gerceklesen olaylardir. Bu
nedenle, kimyasal degismelerin anlasilabilmesi atomlar1 bir arada tutan baglarin

ozelliklerinin bilinmesiyle yakindan ilgilidir [42]. Ancak kavram yanilgilar ile ilgili



literatiir incelendiginde; kimyasal baglar, tiirleri ve bunlarla iliskili baz1 kavramlar

anlamada problemler yasandig1 goriilmektedir.

1.1.1. Literatiirde Yer Alan Kimyasal Baglar ve Ilgili Kavramlar

Hakkinda Belirlenen Kavram Yanilgilari

Peterson ve digerleri (1989) tarafindan, 6grencilerin kovalent bag ve yapisi
hakkindaki yanlis anlama ve yanlis kavramalarini ortaya cikarmak iizere yapilan
calismada, iki uglu bir teshis testi gelistirilerek 11. ve 12. simif 68rencilerinden olusan
243 Kkisilik bir gruba uygulanmustir. iki uclu testin, birinci ucunda konu ile ilgili
icerik bilgisi arastirilirken, ikinci ucunda kovalent bag ile ilgili 6grencilerin kavram
yanilgilarinin arkasindaki neden belirlenmeye calisilmistir. Calisma sonunda elde
edilen kavram yanilgilarin1 alti grupta toplamislardir. Bunlar molekiiller arasi
kuvvetler, bag polaritesi, molekiil geometrisi, molekiil polaritesi, oktet kurali ve 6rgii
kavramlaridir. Analiz ve degerlendirmeler sonucunda, molekiil sekliyle ilgili olarak
ogrenciler “bag polaritesi molekiil seklini belirler, molekiil sekli baglar arasindaki
esit itmeye goredir ve SCI, molekiiliindeki geometri bag yapmayan elektron c¢iftleri
arasindaki itmeye goredir” gibi yanlis kavramalara sahipken, oktet kurali ile ilgili
olarak ise “ametaller arasinda olusturulan kovalent bag sayist degerlik kabugundaki
elektron sayisina esittir” seklindeki yanlis kavramaya sahip olduklar1 belirlenmistir

[43].

Birk ve Kurtz (1999) tarafindan yapilan kimyasal baglar ile ilgili bir
calismada, kovalent bag ve yapisiyla ilgili Peterson, Treagust ve Garnett tarafindan
gelistirilen “bag polaritesi, molekiil sekli, molekiil polaritesi, orgiiler, molekiiller
arasi kuvvetler ve oktet kural1” kavramlariyla ilgili yanlis kavramalar1 arastiran teshis
testi 139 orta 6gretim, 515 iiniversite ve 62 iiniversite mezunu dgrencinin yer aldigi
bir 6grenci grubuna uygulanmistir. Test sonuglarinin analiz ve degerlendirmeleri,
ileri seviyedeki Ogrencilerin kavramlarla ilgili daha az kavram yanilgisina sahip

olduklarin1 gostermistir [44].

Boo (1998) tarafindan yapilan bir diger calismada ise 12. sinif dgrencilerinin

kimyasal baglarin dogas1 ve kimyasal reaksiyonlarda enerji konularinda kavram
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yanilgilarina sahip olup olmadiklar1 aragtinlmistir. Bu amacla, 48 6grenci ile yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmis ve Ogrencilerin ¢ogunun kovalent bagin
olusumunu, bag enerjisini ve maddenin tanecikli yapisim1 anlayamadiklari, molekiil
ici baglar ile molekiiller arast baglar arasindaki farkliliklari, makroskopik ve
mikroskopik oOzellikleri ayirt edemedikleri ve iyonik bag ile kovalent bagi

karistirdiklar ortaya ¢cikmustir [37].

Purser, (1999) kimyasal baglarla ilgili calismasinda, Lewis yapilarinin hicbir
orbital bilgisi icermedigini belirterek molekiiliin tam olarak elektronik yapisim
tahmin etmede kullanilamayacagini kanitlamak icin H,O, O3, SO, gibi molekiil
yapilan iizerinde agiklamalar yapmistir. Ayrica yine Lewis yapilarinin molekiil
polaritesi, bag uzunlugu, bag acis1 ve bag biiyiikliigii gibi molekiiler 6zellikler

hakkinda bilgi vermedigini bildirmistir [78].

Robinson’un (1998) kimyasal baglanma ile ilgili caligmasi, genelde Taber
tarafindan yapilan durum c¢alismalarimi ele almistir. Ve bu c¢alismalarin sonucu
olarak kimyasal baglanmada alternatif yapinin oktet kuralina dayali oldugu,
ogrencilerin oktet kuralin1 kararl: tiirleri aciklamak i¢in tanimlayici bir rehber olarak
kullanmaktan daha ¢ok kimyasal baglanmay1 ve kimyasal reaksiyonlar1 agiklamak
icin bir temel olarak kullandiklar1 belirtilmis ve oktet kuralinin 6grencilere, her bir
kimyasal olay1 agiklayici bir heuristikten ziyade sadece kararli sistemleri tanimlayici

bir rehber olarak tanitilmasi gerektigi vurgulanmistir [45].

Universite 2. ve 4. smif Ogrencilerinin molekiil polarligi, bag polarlig,
VSEPR kurami, Lewis yapist ve molekiil sekli kavramlariyla ilgili yanlis
kavramalarin1 arastiran Yilmaz ve Morgil (2001), Furio ve Calatayud (1999)
tarafindan gelistirilen iki uglu testi kullanarak 4. simif Ogrencilerinin kavramlarla
ilgili yanlis kavramalarinin 2. smif Ogrencilerine gore daha fazla oldugunu
belirlemislerdir. Bunun nedenini ise 2. sinif 6grencilerinin konuyla ilgili bilgilerinin

4. stmif 6grencilerine gore daha yeni olmasi olarak aciklamiglardir [77].

Harmandar ve Can (2004), Furio ve Calatayud’un kimyasal baglar

konusunda daha onceden gelistirmis olduklar1 testlerden yararlanarak, 21 sorunun
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yer aldigr iki uglu ¢oktan se¢meli bir test hazirlamiglardir. Calismada, Fen Bilgisi
Ogretmenligi 1. siif ve Simf Ogretmenligi 2. simf dgrencilerinin kimyasal baglar
konusu ile ilgili kimyasal bag, iyonik bag, metalik bag, kovalent bag, bag polarlig1 ve
molekiil polarligr kavramlarini anlama derecelerinin ve kavram yanilgilarinin teshis
edilmesi amaglanmistir. Hazirlanan test, 76 kisilik bir Ogrenci grubuna
uygulanmistir ve kimyasal bag kavrami ile ilgili olarak sorduklar1 soruda
ogrencilerin degerlik elektron sayisinin en dig kabuk orbitallerindeki elektron sayisi
bilgisini ~ kullanamadiklar1  belirlenmigstir. ~ Testin ~ uygulandigit  smniflar
karsilastirildiginda, Fen Bilgisi boliimiindeki 6grencilerin  Simmif 6gretmenligi
boliimiindeki Ogrencilere gore daha az kavram yanilgisina sahip olduklar

gozlenmistir [46].

(X3

Kayali ve Tarhan (2004) calismalarinda “ iyonik baglar” konusuyla ilgili
ogrencilerde var olabilecek kavram yanilgilarimi arastirmislardir. Bu amacla, 9.
siiftaki 32 kisilik ogrenci grubuna kimyasal baglar konusu islendikten sonra 7’°si
coktan secmeli, 5’1 acik uclu olmak iizere toplam 12 sorudan olusan bir On test
uygulanmis ve Ogrencilerle ikili goriigmeler yapilmistir. Testin uygulanmasindan
sonra iyonik baglar konusuna yonelik yapilandirmaci (constructivism) modele uygun
bir rehber materyal hazirlanmis ve wuygulanmistir. Rehber materyalin
uygulanmasindan sonra son test uygulanmstir. Ogrencilerin iyonik bag ile ilgili
literatiirde yer alanlara benzer ve farkli olan kavram yanilgilarinin oldugu
belirlenmistir. Belirlenen kavram yanilgilarindan bazilar1 sunlardir: “Zat yiikli iki
iyon arasinda bir iyonik bag olusur, Na" ve CI" yan yana gelince birbirini
notrallestirir ve yiikleri yok olur, bir metal bir ametal ile esit sayida elektron
aligverisiyle iyonik bag yapar.” Ayrica 6grencilerin iyonik bag kristal yapisinin
olusumu ve olusumdaki etkin faktorlerle ilgili bilgi eksikliginin kavram yanilgilarina
neden oldugu ortaya ¢ikmistir. Rehber materyalin uygulanmasindan sonra yapilan
son test sonuglari, materyalin Ogrencilerin iyonik baglar konusundaki kavram

yanilgilarinin giderilmesinde yararli oldugunu gostermistir [47].
Unal ve digerleri (2002), lise dgrencilerinin kimyasal baglarla ilgili anlama

diizeylerini ve kavram yamlgilarim belirlemek amaciyla, 20 tanesi ¢oktan se¢meli 5

tanesi acik uclu olmak iizere toplam 25 sorunun yer aldigi bir test hazirlamis ve 120
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orta dgretim Ogrencisine uygulamislardir. Uygulanan testin analiz sonuclarindan,
ogrencilerin 6zellikle molekiil geometrisi, kimyasal bag tipi, molekiil polarligi, bag
acis1 ve bag uzunlugu kavramlariyla ilgili kavram yanilgilarina sahip oldugu

belirlenmistir [42].

Tan ve Treagust (1999), 14 ve 16 yaslarindaki Ogrencilerin kimyasal
baglanmayla ilgili alternatif kavramalarini tespit etmek amaciyla Tan tarafindan 1994
yilinda gelistirilen iki uglu ¢oktan secmeli testi kullanmiglardir. Gelistirilen testin
119 kisilik bir Ogrenci grubuna uygulanmasit sonucunda elde edilen bulgular,
ogrencilerin baglanma, kristal yapi, molekiiller arasi ve molekiil i¢i kuvvetler ve
grafitin elektriksel iletkenligi konularinda cesitli yanilgilara sahip olduklarini

gostermistir [48].

Furio ve Calatayud’un (1996) yiiriittiikleri calismada 12. sinif lise ve
tiniversite kimya boliimii ogrencilerinin molekiil polaritesi ve molekiil geometrisi
kavramlarini nasil anladiklar1 ve nasil anlamalar1 gerektigi arastirllmistir. Ayrica
ogrencilerin bu kimyasal kavramlar1 anlamli bir sekilde 6grenmelerine engel olan
kavramsal ve islemsel (prosediirel) zorluklarin belirlenmesi amacglanmistir. 10 tane
molekiil geometrisi ve 6 tane molekiil polaritesi ile ilgili olmak iizere toplam 16
sorudan olusan test 85 12. simf lise 6grencisine, 151 iiniversite 1. simif 6grencisine ve
100 {iniversite 3. smif Ogrencisine uygulanmistir.  Uygulanan testin sonucu
ogrencilerin cogunun molekiiller geometriyi tahmin etmede zorlandiklarim
gostermistir. Ogrencilerin merkez atomun nasil secilecedi, Lewis yapilarinin nasil
cizilecegi ve ortaklanmamis elektron ciftlerinin geometriye nasil etki edecegi

konularinda zorluklara sahip olduklar1 goriilmiistiir [76].

Kayali ve digerleri (2002) “Maddenin yapist” iinitesinde yer alan “Baglar”
konusundaki yaptiklar1 bir diger calismada, arastirmacilar konuyla ilgili beyin
firtinasi, isbirlikli ve probleme dayali 6grenme yontemlerinin bulundugu etkinlikler,
deneysel grup calismalart ve kavram haritalarinin yer aldigi bir rehber materyal
hazirlamislardir. Rehber materyalin uygulanmasindan O©nce, Orneklemdeki
ogrencilerin konuyla ilgili kavram yamlgilart ve bilgi eksiklikleri belirlenmigtir.
Rehber materyal, Milli Egitim Bakanligina bagh bir lisede 38 kisilik deney grubuna

uygulanmustir. 40 kisilik kontrol grubuna ise klasik egitim verilerek bu gruplardaki
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ogrenciler basar1 ve kavram yanilgilar1 orani acisindan karsilagtinlmistir.  Yapilan
uygulama ve calismalarin sonucunda deney grubundaki Ogrencilerin hem daha

basarili, hem de daha az kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir [1].

Bir diger calismada, Raymond ve Treagust (1989), lise son sinifta dgrenim
goren 84 kisilik bir Ogrenci grubunun kovalent bag ve yapisiyla ilgili yanlis
kavramalarini tespit etmek amaciyla, 15 sorunun yer aldig iki uglu ¢oktan se¢cmeli
bir teshis testi uygulamiglardir. Test, 6grencilerin bag polaritesi, molekiil sekli,
molekiil polaritesi, orgii, molekiiller aras1 kuvvetler ve oktet kurali konularini
anlamalarin1 0lgmeye yoneliktir. Testin sonuclarindan Ogrencilerde yaygin bir
sekilde goriilen 8 yanlis kavrama belirlenmistir. Ornegin; baz1 dgrencilerin molekiil
seklini belirlemede bag yapmayan elektron ¢iftlerinin etkisi olmadigini, bazilarinin
ise sadece bag yapmayan elektron ciftlerinin etkili oldugunu diisiindiikleri

goriilmistiir [40].

Nahum ve digerleri (2004), Ogrencilerin kimyasal yapt ve baglanma
konusundaki yanhis kavramalarini ortaya c¢ikarmayr amaclamiglardir.  Ayrica
tiniversite sinavinin, égrencilerde kimyasal yapr ve baglanma konusuyla ilgili yanlis
kavramalarin olusumuna etkisi ile Ogretmenlerin ders anlatimlarma etkisini
arastirmiglardir. Bu amagla 27 kimya Ogretmen aday1r ve 20 kimya 6grencisine
tiniversite sinavindaki sorular ve dogrencilerin alternatif cevaplarindan olusan bir soru
listesi verilmistir. Daha sonra iiniversite sinavinin Ogretmenlerin Ogretimlerine
etkisini aragtirmak i¢in 30 sorudan olusan Likert-tipi soru listesi uygulanmistir.
Yapilan uygulamalarin sonucunda arastirmacilar, kimyasal bag ve yapisi konusunun
Ogretiminin iiniversite smavindan ¢ok etkilendigini ve smavin bu tarzda

hazirlanmasinin 6grencilerin yanlis kavramalarini arttirdigini belirlemislerdir [49].

Taagepera ve digerlerinin yaptiklar1 bir calismada (2002), 993 6grenciye
kimyasal baglanma konusuyla ilgili arastirmaci grup tarafindan hazirlanan 15
sorunun yer aldigr bir test uygulanmistir. Calismanin amaci, dgrencilerin kimyasal
baglanmayla ilgili sorulara verdikleri dogru cevap ve yanlis cevap yiizdelerini
kiyaslayarak yanlis anlamalarini tespit etmektir. Testin analizlerinin sonuglari;

ogrencilerin hidrojen bagimnmi kovalent bag gibi siirekli, tek ¢izgi halinde
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diisiindiiklerini, bag elektronlarinin iki atom arasinda nerede olmalari gerektigini
bilmediklerini, elektronegatiflik kavramini anlayamadiklarim ve molekiiller arasi

kuvvetleri tahmin etmede problemler yasadiklarin1 gostermistir [50].

Harrison ve Treagust’un (2000) yiiriittiikkleri calismada, atomlar, molekiiller
ve kimyasal baglar1 6grenmis 11. simiftaki 10 6grencinin model kurma deneyimleri,
zihinsel gelismeleri ve kavramsal durumlar nitel olarak arastirilmistir.  Coklu
parcacik modellerini kullanmaya tesvik edilen Ogrencilerin en iyi analojik model
tizerine konsantre olan Ogrencilere gore parcaciklarin bilimsel anlayisim ve
etkilesimlerini daha iyi anladiklar1 belirlenmistir. Yapilan calismanin sonuclari,
analojik modeller sistematik bir sekilde sunuldugunda ve yetenekli Ogrencilere
modelin anlam1 ve kullanimini agiklama firsati verildiginde, soyut kavramlar1 daha
1yi anladiklarim1 gdstermistir. Ayrica arastirmacilar, modellerin giidiileyici oldugunu
belirtirken, dikkatsiz kullanimlarin iizerinde fazla diisiiniilip tartisitlmadigl icin

alternatif kavramalara da neden olabilecegini vurgulamiglardir [68].

Nakhleh (1992), ilkdgretim ve ortadgretim seviyesinden iiniversite seviyesine
kadar 6grencilerin atom ve molekiiller, molekiiller aras1 kuvvetler, kimyasal denge,
faz degisimleri ve kimyasal degisim konularindaki yanlis kavramalarini inceleyerek,
bu yanlis kavramalarin olugsmasina neden olabilecek 6gretim Oncesi ve Ogretim

sonrasi kaynaklari belirterek 6nerilerde bulunmustur [25].

Taber (1996) kimyasal baglanma ile ilgili ¢alismasinda, 6grencilerin 6zellikle
kimyasal baglanma konusuyla ilgili sorular1 cevaplarken insana 6zgii dili kullanarak
aciklama yaptiklarini belirlemistir. Taber, 6grencilerin insana 6zgii dili kullanmasina
dair baz1 6rneklere calismasinda yer vermistir. Insana 6zgii dili kullanma acisindan
kiz ve erkekler arasinda karsilastirma yapildiginda kizlarin erkeklere gore insana
0zgii dili (anthropomorphic) daha cok kullandiklar1 belirlenmistir [16]. Taber baska
bir calismasinda (2001), bir 6grenci ile kimyasal baglanma konusuyla ilgili ikili
goriismeler yapmistir.  Yaptig ikili goriismeler sonucunda, 6grencinin kimyasal
baglanma ve reaksiyonlar1 aciklamak icin oktet kurali ve minimum enerji agiklayici
ilkeleri kullandigim1 ve atomlarin ihtiyaglarina gore agiklamalar yaptigini

belirlemistir [51].
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Taber’in (2002a) oOgrencilerin kimyasal baglanma ile ilgili diisiincelerini

arastirdig1 calismasinda, 6grencilerin atomik orbital, enerji seviyesi ve elektron spini

gibi kavramlar1 nasil anladiklarini incelemistir. Calisma siiresince, kimya dersini

alan 15 6grenci ile goriismeler yapilmistir. Yapilan arastirma, goriisme ve analizler

sonucunda ogrencilerin;

Atomik modelde kuantlasmanin nicin tamitildigini degerlendiremedikleri,
Orbital kavramini anlamada zorlandiklar,

Kabuklar, alt kabuklar, orbitaller ve enerji seviyeleri gibi kavramlari
birbirine karistirdiklari,

Elektron spini kavraminin ne anlama geldigini bilmedikleri,

Orbitallerin yonelimlerini karistirdiklari,

Molekiil orbitalleri atomik orbitallerden acik bir sekilde ayiramadiklari,
Rezonans yapilarin ne anlama geldigine dair kisith bilgilere sahip olduklar

belirlenmistir. [52]

Taber (2002b) bir arastirma projesinin ikinci boliimiinde, ©Ogrencilerin

molekiiler orbital kavramini ne kadar ve nasil anladiklarin1 aragtirmistir. Arastirmaci

yaptigr goriismeler sonucunda elde edilen verilerin, bize Ogrencilerin bilimsel

fikirleri beyinlerinde nasil yapilandirmaya calistiklarina dair gercekc¢i durumlar

sagladigin1 ve 6grenme problemlerinin yapisini bildirmede 6rnek olarak goriilmesi

gerektigini savunmaktadir.

Molekiiler orbitaller ile ilgili elde edilen veriler 68rencilerin;

Orbital, enerji seviyesi ve kuantum sayist gibi yeni kavramlari anlamada
zihinsel olarak ¢ok yavas ilerlediklerini,

Kovalent bagi molekiiler orbitale gore tanimlamada belirgin bir kavramaya
sahip olmadiklarini,

Molekiiler orbital ile atomik orbitali ayirt edemediklerini,

Pi baglanmasinin Ogrenciler icin fazladan bir zorluga neden oldugunu ve
ogrencilerin pi baginin melezlesmede melezlesmeye katilmayan p atomik
orbitallerin etkilesimi sonucu olustugunu bilmediklerini tersine pi bagini pi

melezlesmesi olarak algiladiklarini;
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. Bir molekiildeki orbitalleri tanimlamalar1 istendiginde molekiiler
orbitallerin atomik orbitallerin ¢cakismasi sonucu olustugunu bilmelerine
ragmen atomik orbitallere gore yanit verdikleri, molekiilde artik atomik

orbitalin olmadigini fark etmediklerini gostermistir [62].

Taber (2005) literatiirde yer alan son ¢alismalarindan birinde, 16 ve 18 yaslar1
arasinda degisen 15 Ogrenci ile “atomik ve molekiiler yapilar” iizerine goriismeler
gerceklestirmistir. Taber, goriismeler sonucunda elde ettigi verileri daha Onceki
calismalarinda kullandigi 6grenme zorluklarinin kaynaklarinin teshis edilmesinde
yardimci olan Ogrenme Engelleri Tipolojisi'ne gore analiz etmistir. Bu analiz ile
ogrencilerin ilgili konular hakkinda Ogrenme zorluklarmin olas1 kaynaklar

arastirtlmistir. Yaptigr analizler sonucunda Taber 6grencilerin;

. “Elektronlarin ¢ekirdek etrafindaki hareketleri nasil gerceklesir?” sorusu
icin  merkezcil kuvveti gerektiren hareketin dairesel hareketi
hizlandirdigimi bilmediklerini ve bu Onbilginin elektronlarin hareketinin
anlasilmasinda gerekli olmasindan dolay1r 6grenme engelleri tipolojisine
gore bir yetersizlik 6grenme engeli oldugunu,

. “Benzen molekiiliindeki halka nasil olusur?” diye soruldugunda daha
onceden pi baginin nasil olustugunu Ogrenmis Ogrencilerin bilissel
yapilarinda sunulan bilgi ile iligkili bilgi olmasina ragmen benzen halkasi
ile pi baglarinin olusumunu bagdastiramamalarint O6grenme engel
tipolojisine gore bir parcali 6grenme engeli olarak,

. “Isitmanin sicaklikta bir artisa neden oldugunu ifade eden” kinetik teoriyi
O0grenmis olan Ogrencilerin bu teori ile atomlardaki elektronik gecisleri
yanlhig bir sekilde iliskilendirip bunu tanecigin hareketindeki bir artis

olarak algilamalar1 pedagojik bir 6grenme engeli olarak belirlemistir [63].

Coll ve Treagust (2002) yaptiklar1 ¢aligmalarinda, orta 6gretim ve iiniversite
diizeyinde Ogrencilerin ¢ogunun kovalent baglanma igin tercih ettikleri zihinsel
modelin oktet kurali oldugunu ve baglanmadaki atomlar1 anlatirken siirekli insana
ozgii dili kullandiklarim1 belirlemislerdir. ~ Ayrica elektronlarin esit olmayan

paylasimini ortadgretim ogrencileri anlamazken, tiniversite 6grencileri ve mezunlarin
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bu durumu atomlardaki elektronegativite farkliligina baglayarak dogru ve yeterli
bilgiye sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica mezun Ogrencilerin orta ogretim ve
tiniversite Ogrencilerine gore kovalent baglanmanin yapisini daha iyi kavradiklar

goriilmistiir [53].

Baska bir ¢calismada, Ozmen (2004) kimyasal baglanma konusunda literatiirde
rapor edilen baz1 yanlis kavramalar1 arastirmis ve gecmisten bugiine tarihsel olarak
sunmustur. Yapilan literatiir incelemesinde; 6grencilerin kimyasal baglanmayla ilgili
iyonik ve kovalent bag birbirine karistirma, kovalent bagdaki elektron ¢iftinin yerini
tahmin edememe, elektron ciftinin esit olmayan paylasimiyla elektronegativite
arasindaki iliskiyi kuramama, molekiiller arasi baglanmanin molekiil igi
baglanmadan daha giiclii olduguna inanma, iyonik baglanmanin sadece bir elektron
transferi ve iyon ciftinin bir molekiil oldugunu diisiinme, bag olugmasi i¢in enerji
alimi, bag kirilmasi icin enerji yayilmasi gerektigini diisiinme, kovalent baglarin
iyonik baglardan daha zayif ve kolaylikla kirilabildiklerine inanma gibi yanlis

kavramalara sahip olduklar1 belirlenmistir [54].

Nicoll (2001), ogrencilerin kimyasal baglanma, molekiill yapilar1 ve
elektronegativite hakkindaki yanhis kavramalarint  arastirmistir. Yaptig1
calismasinda, oOgrencilerden kimyasal baglanmayr tamimlamalari, formaldehit
molekiiliiniin Lewis yapisin1 ¢izmeleri, formaldehit molekiiliiniin modelini oyun
hamurlariyla gostermelerini istemis ve molekiilleri mikroskopik seviyede nasil
algiladiklarin1 6grenmek amaciyla orbitaller, baglanma ve elektron hareketiyle ilgili
bes soru sormustur. Arastirmaci, sorularin analizi sonucunda; yanlis kavramalari
elektron, baglanma, mikroskopik ve makroskopik yanlis kavramalar, atom/molekiil,
Lewis nokta ve hareketli basliklar1 altinda toplamistir. Baglanma ile ilgili olarak,
ogrencilerin iyonik ve kovalent baglanmanin tanimlarini birbirine karistirdiklar: ve
iyonik baglanmay1 elektron paylasimi olarak gordiikleri belirlenmistir.  Ayrica,
“Hareketli” bashig altinda, Ogrencilerin siirekli olarak atomlar icin elektronlari
“isteme”, “mutlu olma”, kararli molekiiller ve elektronlar1 “arayip bulma” gibi
ifadeleri kullandiklar1 ve acgiklamalarinda molekiillere veya atomlara canlandirmayi
yakistirdiklar1 seklindeki yanlis kavramalar siniflandirilmistir [55]. Nicoll’un yaptigi

diger bir calismada (2003), birinci sinif Genel Kimya dersinden ikinci simif Fiziksel
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Kimya dersine kadar 6grencilerin molekiil modellerini yapilandirarak molekiillerin
sembolik ve mikroskopik gosterimleri arasinda nasil bir yorum yaptiklari
arastirtlmistir.  Bu amagla formaldehit molekiiliiniin Lewis nokta yapisimi ¢izmeleri
ve baglanma ile molekiil geometrisi kavramlarini nasil bagdastirdiklarin1 gérmek icin
bir molekiil modeli yapmalar1 istenmistir. ~ Ogrencilerin yaptiklart molekiil
modellerinin incelenmesi sonucunda; modeller diizenleme, renk, geometri, biiylikliik
ve cubuk basliklar1 altinda toplanarak sayilan 6zellikler acisindan degerlendirilmistir.
Hazirlanan modellerdeki diizenlemede, cogu 6grencinin karbonu merkez atom olarak
sectikleri, her bir atom icin farkli renkleri kullandiklari, geometriyi genelde dogru bir
sekilde gosterdikleri, en biiyiilk atomu oksijen olarak belirledikleri ama bazi
ogrencilerin de karbon ve oksijen atomlarinin biiyiikliikleri arasinda bir farklilik
goremedikleri, biiylik bir ¢ogunlugun ise karbon ve oksijen arasinda cift bag

oldugunu belirttikleri ve bu ¢ift bagi iki kisa ¢ubukla gosterdikleri saptanmistir [56].

Coll ve Taylor (2001), ortadgretim ikinci ve {igiincii simif Ogrencilerinin
kimyasal baglanmayla ilgili yanlis kavramalarini teshis etmeyi amaclamislardir.
Calismanin sonunda 20 yanhs kavrama ortaya c¢ikarilmigtir. Bu yanlis
kavramalardan en yaygin olanlar ise, iyonik ve metalik yapilarin dogada molekiiler
halde bulundugunun ve elektronegatifligin tek bir elektronun c¢ekilmesi olarak
distiniilmesidir [8]. Coll ve Taylor (2002) baska bir calismalarinda ise, kimya
ogrencilerinin kimyasal baglarla 1ilgili zihinsel modellerini incelemisler ve
ogrencilerin molekiillerdeki kimyasal baglanmay1 genelde oktet kurali ile aciklamaya
calistiklar1 i¢cin kimyasal baglanma konusunu kavramsal olarak anlayamadiklarini

belirlemislerdir [57].

Hurst (2002), molekiiler yapinin ders kitaplarinda nasil 6gretildigini ve nasil
sunuldugunu arastirmak amaciyla 10 ders kitabini incelemistir. Molekiiler yapinin
nasil 6gretildigini elektronegatiflik, kimyasal bagin yapis1 ve molekiiler yap: teorileri
acisindan birka¢ yonden degerlendirmistir. Degerlendirmeler sonucunda;
elektronegativite kavraminin Ogretiminin tarihsel gelisime dayali olup modern
anlasima bagli olmadigini, birden cok elektronegativite tanimimin verildigini, tim
kitaplarin bag tipini belirlerken sadece elektronegativite farkliligini kullandiklarini,

ogretmen ve ders kitaplarinin daha ¢ok VSEPR kurami ve Lewis nokta yapisini
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ayrintili bir sekilde anlatip, Valens bag teorisi ve molekiiler orbital teoriye yeterince

deginmedikleri i¢cin kavramlarin tam olarak ogrenilmedigini belirlemistir [58].

Barker (2000), 6grencilerin kimyasal baglarla ilgili diisiincelerini arastirdigi
calismasinda; 16-17 yaslarindaki 6grencilerin iyonik bagi tamimlayamadiklarini, su
molekiilleri arasindaki etkilesimleri aciklayamadiklarini, molekiil i¢i baglarla
molekiiller aras1 kuvvetleri karistirdiklarim1 ve atomlarla ilgili kimyasal olaylar
aciklarken insana ozgii dili sik¢a kullandiklarini belirlemistir. Calisma sonunda,
ogrencilerde kimyasal baglarla ilgili yanlis kavramalarin olusumunu engellemek ve
konunun daha 1yi Ogrenilmesini saglamak amaciyla Ogretimle ilgili Onerilerde

bulunmustur [59].

Genel anlamda kovalent bag, diger bag cesitleri ve bunlarla ilgili kavramlar
konusunda literatiirde bircok calisma yer alirken, kovalent bagin agiklanmasinda
kullanilan Melezlesme ve onunla ilgili kavramlar konusunda c¢ok az calismaya
rastlanmaktadir (Zoller, 1990 ve Nakiboglu, 2003). Melezlesme konusuna ¢ok genel
anlamda deginen Zoller (1990), bu kavrami Ogrenmede Ogrencilerin yasadig
zorlugun ana kaynaginin 6grencilerin atom orbitalleri ve yonelmelerini tam olarak
bilmemeleri oldugunu belirtmistir [64]. Melezlesme ile ilgili daha 6zel bir ¢alisma
yapan Nakiboglu (2003), kimya 0gretmen adaylarinin atomik orbitaller, melezlesme
ve ilgili kavramlar hakkinda sahip olduklar1 yanlis kavramalar1 arastirmistir. Bu
amacla gelistirilen teshis testi Fen Edebiyat ve Egitim Fakiiltelerinde 6grenim goren
167 tiniversite dgrencisine uygulanmis ve testin analiz sonuglar1 6grencilerin atomik
orbitaller, melezlesme ve melezlesme ile ilgili kavramlar hakkinda yanlis
kavramalara sahip olduklarin1 gostermistir.  Arastirmaci, Ogrencilerin orbital
kavramini tanimlarken on bilgilerinden getirdikleri Giines sistemi modeline baglh
kaldiklarini; aralarindaki farkliliklara dikkat etmeden orbital, yoriinge ve kabuk
kavramlarmi birbiri yerine kullandiklarini, orbitallerdeki elektronlar1 orbital
yonelimlerini dikkate almadan kutucuklar halinde gosterdiklerini belirlemistir.
Tsaparlis ve Papaphotis’in  (2002), 12. sinifta 68renim goren 6grencilerle yaptigi
calismalarinda da benzer kavramalarin oldugu goriiliirken [65], Nakiboglu ve
Benlikaya’da (2001), 6grencilerin atomik yapiyr aciklarken hala basit bir cekirdek

kabuk modelini kullandiklarina dair benzer sonuclar bulmuslardir [66] .
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Nakiboglu (2003) calismasinda, 6grencilerin ¢ogunun melezlesmenin neden
gerceklestigine dair “melezlesmenin atomlarin oktet kuralina uymalari i¢in gerektigi”
ve “melezlesmenin atomlarin daha kararli olmalar1 icin gerceklesmesi gerektigi”
seklinde iki kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum, Taber’in
(1995) ogrencilerin oktet kuralin1 kimyasal baglanma ve kimyasal reaksiyonlar
aciklamak icin temel bir ilke olarak kullandiklarmi ifade eden bulgusunu
desteklemektedir (Robinson, 1998; Coll ve Treagust, 2002; Coll ve Taylor, 2002;
Taber, 2001). Yine aym c¢alismada, Ogrencilerin melezlesmeyi, “degerlik
elektronlarin cakismast”, “elektronlarin paylasilmasi”, “yoriinge veya kabuklar
arasindaki elektron gecisi” olarak tanimladiklari ve melezlesmeyi sadece karbon
atomuna has bir 6zellik olarak diisiindiikleri sonucuna ulasilmistir. Melezlesme ile
elektronegativitenin  iliskisinin  de  arastirlldigit  ¢alismada,  Ogrencilerin
“melezlesmenin elektronegativiye etkisinin olmadigi ancak elektronegativitenin
melezlesmeye etkisi oldugu” seklinde baska bir yanlis kavramaya sahip olduklari
belirlenmistir.  Bunlarin yani sira, ¢alisma sonunda, bag tiirleriyle ilgili olarak
Ogrencilerin sigma ve pi bagim kovalent bagdan farkli bir bag tiirli olarak
algiladiklar1 ve iyonik bag ile melezlesme arasinda bir iliskinin oldugunu

diistindiikleri de goriilmiistiir [67].

1.1.2. Literatiirde Yer Alan insana Ozgii Dil (Anthropomorphism) ve
Canhlik (Animism) ile Tlgili Calismalar

Taber’in (1996) kimyasal baglanma ile ilgili caligmasinda, 6grencilerle yaptig
ikili goriismeler sonucunda Ogrencilerin atomlar ve elektronlardan bahsederken
siirekli olarak insana 0zgii dili iceren ifadeler kullandiklarimi belirlemistir.

Calismasinda saptadigi 6rnekler asagida toplu olarak verilmistir:

= Iki pozitif yiik her zaman ‘birbirini iter’ ‘ciinkii farkl1 yiiklerdir ve birbirlerini
‘sevmezler’;

* Bir sodyum atomu ° elektronlarindan bir tanesini’ ‘klora bor¢ veriyor’;

* ‘Flor a¢ gozludiir ciinkii iki elektronu koparmaya calisir’;

= ‘Argonu 1sitifinda veya kaynattiginda, argonun atomlar1 eger istiyorlarsa

etraflarinda hareket etmekte 6zgiir olurlar’;
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= ‘Elektron ihtiyact olmayan neon gibi kararli olmak i¢in karbon ve azot
atomlar1 her bir orbitallerini elektronlarla doldurmak isterler’;

» ‘Birinci kabugu, kararli olmak icin elektrona ihtiya¢ duyar....bu bagka bir
hidrojene katilir ve paylasir, diger hidrojen elektronu boylece iki elektrona
sahip oldugunu diisiiniir’;

= ‘Yayilmis elektronlar elektrik iletkenligi gibi seyler yapmak icin yardimci
olabilirler’;

» ‘Bir atomun yapmaya calistig1 sey kararli olmaktir.... Metallerin durumunda
bu onlar i¢in daha kolaydir, elektron kaybederek kararli olurlar’;

= ‘Atom daha diisiik bir enerji seviyesini elde etmek ister’;

= ‘Elektronlar farkli atomlara aittirler’.

Taber (2001) diger bir calismasinda da, bir ogrenci ile kimyasal baglanma
konusunda yaptig ikili goriismelerde, 6grencinin atomlardan bahsederken genellikle

insana ozgii dile ait “istemek” fiilini kullandigin1 belirlemistir [16].

Treagust ve diger. (2003) ise calismalarinda, bir Ogretmenin periyodik
tablodaki gruplar i¢in siif icinde “Bay Toprak Alkali Metal” ctimlesi ile canlilig1 ve
gruplarin 6zelliklerini agiklamak icin, “gruplar arasinda sizofrenik davranisa sahip

olanlar vardir” ifadesi ile de insana 6zgii dili kullandigini belirtmislerdir [18].

Nicoll (2001), ogrencilerin kimyasal baglanma ile ilgili kavramlar,
molekiillerin yapilar1 ve elektronegativite hakkindaki yanlis kavramalar1 arastirdigi
calismasinda, aragtirmanin bulgularini “canliligin” da yer aldigi bazi basliklar altinda
toplamistir.  Canlilik baslig1 altinda, 6grencilerin siirekli olarak atomlar igin
elektronlar1 “istemek”, “mutlu olmak”, kararli molekiiller ve elektronlar1 “arayip
bulmak™ gibi insana 6zgii ifadeleri kullandiklarini ve aciklamalarinda molekiillere

veya atomlara canlandirmay1 yakistirdiklarini belirlemistir [55].
Coll ve Treagust (2002), ortadgretim ve tiiniversite gibi farkli seviyeden

ogrencilerin, kovalent baglanma icin tercih ettikleri zihinsel modelleri arastirdiklar

diger bir ¢alismalarinda, 6grencilerin baglanmada yer alan, atomlardan bahsederken
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[13

stirekli “yalmz kalmak”, “istemek” ve “mutlu olmak™ gibi insana 0zgii dile ait

ifadeleri kullandiklarini ifade etmislerdir [53].

Kallery ve Dimitris (2004) calismalarinda, onceki yillarda 6gretmenlerin
canlilik ve insana 6zgii dili nasil algiladiklarini, fen derslerinde canlilik ve insana
ozgii dilin kullanimiyla ilgili durumlarda goriislerini ve fen derslerinde canlilik ve
insana 0Ozgli dili kullanip kullanmadiklar1 ve eger kullandilarsa, kullanma
nedenlerinin neler oldugunu arastirmiglardir. Bu sorularin cevaplarimi bulmak
amactyla, 15 yillik ogretim deneyimine sahip 10 Ogretmen ile grup goriismeleri
yapilmis ve onlara yazili gorevler verilerek calismanin amacina uygun veriler

toplanmustir. Yapilan goriisme ve ¢alismalar sonucunda dgretmenlerin,

e (Canliligr literatiirdeki tanimlara cok yakin olarak tanimlamalarina ragmen
verilen orneklerde canlilik iceren ifadelerden ancak birkag¢ tanesini dogru bir
sekilde teshis ettikleri,

e (Canlilik ile kiyaslandiginda insana 6zgii dili tam olarak tanimlayamadiklari,

e Bir kisminin canlilik ve insana 6zgii dili gen¢ ¢ocuklara kavram ve olaylari
basitlestirmenin kolay bir yolu olarak gordiikleri i¢in onayladiklari,

e Bazilarinin ¢ocuklarin hayali bir diinyada yasadiklarin1 ve gergek ile hikayeyi
ayirt edemedikleri icin canliik ve insana 0Ozgili dilin kullanimim
onaylamadiklari,

e Geriye kalanlarimin ise, canlilik ve insana 6zgii dilin kullamimina kuskuyla
yaklastiklar1 ve cok gen¢ ¢ocuklarda biligsel ve duygusal problemlere neden

olabilecegini diistindiikleri belirlenmistir.

Ayrica 6gretmenlerin yapilan goriigmeler sirasinda canlilik ve insana 6zgii dili
kullanma nedenleri;
e Konuyla ilgili yeterli bilgiye sahip olmamalari,
e Zor ve alisilmamis bilimsel kavram ve olaylar1 agiklamaya ¢alistiklarinda
bu dilleri kullanmanin kolay bir ¢ikis olmast,
¢ Fen kavram ve olaylarini aciklamak veya gostermek icin gerekli 6gretim

stratejilerini bilmemeleri,

23



e Kavramlar bilimsel yollarla agiklandiginda anlamayan ve ilgilenmeyen

cocuklarin dikkatini cekmeleri olarak belirlenmistir [79].

Tamir ve Zohar (1991), 10. ve 12. sinifta 6grenim goren 28 dgrenci ile insana
Ozgii dil ve canlilik iizerine goriismeler yapmislardir. Goriismelerin sonucunda,
orneklemdeki 6grencilerin cogunun insana 6zgii dil ve canlilik iceren ifadelerin kafa
karistirict  ve yamiltict olabilecegini ve bu yiizden kacinilmas: gerektigini

diistindiiklerini rapor etmislerdir [21].

1.2. Kovalent Bag ve Melezlesme Ile ilgili Teori
1.2.1. Kovalent Bag

Bag olusumuna neden olan elektronlarin atomlar tarafindan ortaklasa
kullanilmasiyla olusan baga kovalent bag denir. Kovalent bagin olusumunu
aciklamak amaciyla ge¢misten bugiine kadar, her biri bir 6nceki kuramin eksiklik ve
yetersizliklerini tamamlayacak sekilde bir cok kuram ortaya atilmistir. Bu kuramlari

asamalilik iligkisine ve tarihsel olarak inceleyecek olursak;

1.2.2. Lewis Nokta Yapisi ve Oktet Kural

Lewis kurami, molekiilleri ¢cok basit bir sekilde gostermek amaciyla ileri
siriilmiis bir kuramdir. Lewis, kimyasal olaylarda atomlarin c¢ekirdege yakin
elektronlarinin etkilenmedigini diisiinerek atom ve molekiiller icin bir yap1 sekli
Oonermistir. Lewis’in nokta yapist olarak bilinen bu gosterim bi¢iminde, atom
cekirdegi ve i¢ elektronlar sembollerle, degerlik elektronlar1 ise noktalarla
gosterilmektedir [80]. Lewis yapilarinda baglar, atomlar arasinda bir veya daha ¢ok
elektron ¢ifti ortaklagtiginda meydana gelir. Bazi molekiillerde ise, atomlar tizerinde
bag yapmayan elektron ¢ifti de bulunabilir. Bu elektronlar molekiiliin sekli ve
etkinligine katkida bulunur, fakat atomlarin baglanmasina dogrudan bir katkilari
yoktur [81]. Lewis, nokta yapisinda kovalent molekiillerdeki atomlarin her birinin
asal gaz yapisina ulasincaya kadar elektronlar1 paylastiklarini belirterek helyuma

yakin elementlerde duplet digerlerinde oktetin olustugunu ifade etmistir.
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1.2.3. Degerlik Kabugu Elektron Ciftleri itmesi (VSEPR) Kuram

Lewis yapilari, molekiillerin sekli hakkinda bilgi vermez sadece basitge
atomlar aras1 baglar1 ve sayilar1 gosterirler. Bir molekiildeki bag yapan elektronlar
ve ortaklanmamis elektronlarin yaklasik yerlerini gosterirler. Atomlar arasindaki
baglantilarin iki boyutlu bir gosterimi oldugundan, atomlarin uzaydaki konumlarini
tam olarak belirlemez [82]. Lewis kuraminin giiclii yani, uygulamasmin kolay
olmasidir. Molekiil geometrisini ise deneysel sonuglarla iyi uyusan Degerlik Kabugu
Elektron Ciftleri Itmesi (VSEPR) kuramu ile aciklayabiliriz [83]. VSEPR kuramu,
elektron c¢iftleri arasindaki elektrostatik itmeye dayanarak molekiillerin seklini
tahmin etmede kullanilan bir yontemdir. Lewis yapilarini temel alarak molekiiliin
seklini belirlemeye calisan VSEPR kuraminda, merkez atomu ¢evresindeki degerlik
elektron c¢iftleri arasindaki itme dikkate alinir. Kuram, molekiilin merkez atom
cevresindeki elektron ciftleri arasinda en az itmenin oldugu en kararh sekli alacagim
vurgular [80]. Cok basit bir yontem olmasina ragmen, deneysel sonuglarla oldukca
uyumlu oOnerilerde bulunur. Kuramin, molekiillerin yaklasik sekillerini ¢ok iyi

tahmin ettigi, fakat baglanma ile ilgili tam bir model olmadigi unutulmamalidir [81].

1.2.4. Valens Bag Teorisi

Valens bag teorisi, molekiillerin neden bag olusturduklart ve hangi sekli
neden aldiklarmi agiklamaya yardimci olan bir molekiiler baglanma modelidir.
Lewis teorisinde, kovalent bag elektronlarin paylagimi sonucu olusur. Boyle bir
paylasim elektron yogunlugunu cekirdekler arasinda yogunlastirir. Valens bag
teorisinde ise, iki c¢ekirdek arasindaki elektron yogunlugunun olusumunun, bir
atomun degerlik orbitalinin diger atomunkine karistifi zaman gerceklestigi
distiniilir.  Bu durumda, orbitaller boslukta bir bolgeyi paylasiyor veya c¢akisiyor
(overlap) denir. Orbitallerin ¢akigmasi, iki elektronun cekirdekler arasindaki ortak
boslugu ters spinli olarak paylasmasina yani kovalent bag olusumuna izin verir [84].
Dolayisiyla kovalent bag Valens bag teorisinde, iki atom arasinda, atom
orbitallerinin ortiismesinden olusan yiiksek elektron yogunluguna sahip bir bolge

olarak aciklanir [83].
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1.2.5. Melezlesme

Kovalent baglarda, ortaklanmis elektron ciftleri bagi olusturan atomlar
tarafindan saglanmalidir. Valens bag teorisine gore kovalent bagin olusumu atom
orbitallerin oOrtiismesi ile gerceklesir.  Bir orbitalde en fazla iki elektron
bulundugundan, ortiismeye katilan atom orbitallerinden her birinde birer elektron
bulunmalidir. Bu teoriye gore, her atom sahip oldugu ciftlesmemis elektron sayisi
kadar kovalent bag yapabilir sonucu cikarilabilir. Ancak bazi molekiillerde yeterli
sayida ortaklanmamis elektron olmamasina ragmen, elektron sayisina gore fazla
sayida kovalent bag yapmasi, Valens bag teorisinin kovalent baglarin a¢ciklanmasinda
yetersiz kaldigin1 gostermektedir. Bu durumda, kovalent baglarin agiklanmasindaki
yetersizlik, yalnizca atom orbitallerindeki ciftlesmemis elektron sayisinin azligindan
degil, atom orbitallerinin uzaydaki yonelmelerinin kovalent baglarinkinden farkli
olmasindan da kaynaklanmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, bir molekiiliin deneysel
olarak belirlenen geometrisi ile elektron yapisi arasindaki uyusmazligi gidermek
amaciyla melezlesme kavrami onerilmistir. Molekiiliin gercek yapisindaki baglarin
olusumunu aciklayabilmek i¢in, bir atomun iki veya daha ¢ok sayida orbitalinin
birbiri ile karisarak bag olusumuna uygun simetride melez orbitaller olusturdugu
diisiiniiliir. Bu sekilde, atom orbitallerinin karistirilarak amaca uygun yeni orbitaller
olusturulmasina “melezlesme” ve olusturulan orbitallere de “melez orbitaller” denir
[80]. Melezlesen atomik orbital tiirii ve melezlesmeye katilan atom orbital sayisina

gére melezlesme tiirleri sp°, sp, sp, sp°d” ve sp°d seklinde olabilir.

Melezlesme, sadece verilen bir molekiil yapisi i¢in gerekli baglarin teorik bir
aciklama yoludur. Melezlesme, molekiil geometrisinin bir yorumlamasidir; molekiil

geometrisi, melezlesmenin bir sonucu degildir [82].

1.3. Arastirmanin Onemi:

Universite kimya ogrencilerinin Melezlesme ile ilgili kavram yanilgilarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan calisma sayesinde, Melezlesme konusundaki ve bu

kavramin 6grenilmesinde on kosul olan bilgilerdeki eksiklikler ve kavram yanilgilar

belirlenerek daha ileri Ogrenmeye engel olusturabilecek durumlar ortadan
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kaldirilabilecektir. Ayrica yapilan calisma, melezlesme konusunun dgretilmesinde

kimya egitimine ve kimya 6gretmenlerine bir rehber olabilecek niteliktedir.

1.4. Calismanin Amaci

Literatiirde yer alan calismalar incelendiginde, genelde kimyasal baglar,
orbital, molekiil geometrisi ve polarlik gibi konularin 6grenciler tarafindan ne kadar
anlasildigi ve oOgrencilerin bu konularda kavram yanilgilarinin olup olmadig
arastirtlmistir.  Bu nedenle Ogrencilerin anlamakta zorlandiklar1 ve genellikle
konuyla ilgili 6n kavramalarinda eksiklik oldugu icin zihinlerinde yapilandirmakta
zorlandiklar1 melezlesme konusu secilmistir. Bu calismada, daha once melezlesme
konusunda yapilan calismada [67] belirlenen kavram yanilgilarin1 biraz daha
derinlestirip, sonuclarin genellenebilirligini arttirmak amaclanmaktadir. Bu amagla

calismadaki alt basliklar su sekilde verilebilir:

e Universite 6grencilerinin, melezlesme konusunu dgrenebilmeleri igin gerekli
olan 6n kavramlarla ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 var midir?
e Melezlesme ve onunla ilgili kavramlara ait tiniversite 0grencilerinin kavram

yanilgilart var midir?

1.5. Sayiltilar

1) Acik uclu ve coktan se¢meli olmak iizere iki boliimden olusan testin bu

arastirma icin uygun veri toplama araci oldugu kabul edilmektedir.
2) Uygulanan testin gecerli ve giivenirli oldugu kabul edilmektedir.

3) Testin uygulandig1r 6grencilerin aym kosullarda kimya dersi aldigi kabul

edilmektedir.

4) Calismada orneklemden elde edilen sonuglarin evrene genellenebilir oldugu

kabul edilmektedir.
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1.6. Smirhliklar

Bu arastirma, Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Kimya

Egitimi ve Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya boliimii 6grencileri ile sinirhidir.
1.7. Kisaltmalar
KY: Kavram Yanilgisi

KYTT: Kavram Yanilgis1 Teshis Testi
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2. YONTEM
2.1. Evren ve Orneklem

Bu arastirma evrenini; 2003-2004 egitim-0gretim yilinda Ogrenim goren
Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Kimya Egitimi Anabilim dali 5
yillik tezsiz yiiksek lisans programi (3,5+1,5) ve (4+1,5) 6grencileri ile Fen Edebiyat

Fakiiltesi Kimya boliimii 6grencileri olusturmaktadir.

Arastirmanin orneklemini 140 kiz ve 126 erkek olmak iizere toplam 266
kisilik 6grenci grubu olusturmaktadir. Orneklemi Necatibey Egitim Fakiiltesinden 1,
2. ve 3. smflarindaki ogrenciler, Fen Edebiyat Fakiiltesinden 1.,2.,3.4. ve 5.
siiflarin hem birinci 6gretim, hem de ikinci 6gretimde 6grenim goren 6grenciler ve
4. simfin sadece birinci Ogretimindeki ogrenciler olusturmaktadir. Orneklemde

biitiin evrendeki siniflardan ulasilabilenler 6rnekleme dahil edilmistir.
2.2. Orneklemin Kimyasal Baglar Konusundaki Gecmis Deneyimleri

Ogretimde, atom kavrami Ogrencilere ilk olarak ilkogretim okullarinin 4.
sinifinda fen derslerinde 6gretilir. Atomik yapinin kisa agiklamalar1 7. sinifta verilir
ve 8. smifta kimyasal baglanmaya genel bir giris yapilir. Kimya dersleri lisede
ogrencilere 3 yil boyunca 6gretilmeye devam edilir. “Kuantum mekanik modeli” ve
“kimyasal baglanma” orta 6gretim kimya programinin boliimleridir. 9. sinifta Dalton
teorisinden sonra diger Atomik teoriler ogretilir Bohr Atom Modeli agiklandiktan
sonra kuantum mekanik modeline (veya Modern Atom Teorisine) genel bir giris
yapilir. Ogrenciler ilk kez orta ogretim diizeyinde, 9. sinifta orbital kavramiyla
tanigirlar. Onlara sadece orbital tipleri (s, p, d, f), s ve p orbitallerinin sekilleri ve
birinci kuantum sayis1 ogretilir. Melezlesme konusundaki genel aciklamalar ise ilk

kez 11. sinifta verilir.

Universiteye gelindiginde, atomik yap1 ve kimyasal baglanma, Genel Kimya
1 ve 2 derslerinde 6nemli bir yere sahiptir. Atomik yapi ve ilgili teoriler genel olarak
Genel kimya 1 dersinde dgretilir. Baz1 6gretmenler “ melezlesmeyi” Genel Kimya 1
dersinde, bazilar1 ise Genel Kimya 2 dersinde 68retmeyi tercih ederler. “Kuantum

(X3

mekanik modeli” ve ““ melezlesme” konular1 genellikle Kimya programlarinin 3.
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yartyilinda verilir, Anorganik Kimya 1 dersinde ayrintili olarak yeniden aciklanir.
Arastirmadaki  Ogrenciler tarafindan alimman Anorganik Kimya 1 dersinin
baslangicinda atomik yapi, Bohr teorisi ve Kuantum Mekanik modeli ¢ok genis bir
sekilde tartisilmaktadir. Ayrica, 1. ve 2. siniftaki Genel Kimya ve Anorganik Kimya
derslerinden sonra 3. sinifta Organik Kimya derslerinde de “melezlesme” konusu

tekrar gbzden gecirilir.

Genel olarak “melezlesme” konusu 6gretilmeden 6nce Valens Bag Teorisi
ogretilir. Ogretim genellikle metan molekiiliindeki karbon atomunun nigin 4 esit bag
yaptiginin sebebinin agiklanmasiyla baglamaktadir. Daha sonra melezlesmenin farkli
tirleri ve bu melez orbitallerinin olusumlar1 6gretilmektedir. Son olarak molekiil
yapilarin1 saptama ve melezlesme enerjisi, coklu baglanma, melezlesmenin

elektronegatiflik iizerine etkisi konular1 verilmektedir.

Ormneklem grubundaki o6grencilerin  hepsi melezlesme ve melezlesme
konusuyla iligkili, melezlesmenin temelini olusturan alt kavramlar1 bu yil i¢indeki

derslerinde ve daha 6nceki donemlerdeki derslerinde gormiislerdir.

Orneklemde yer alan oOgrencilerden Necatibey Egitim Fakiiltesi ve Fen
Edebiyat Fakiiltesi 1.simnif 6grencileri melezlesme konusunu ilk olarak Genel Kimya
derslerinde gormiisler ve genelde Mortimer’in Modern Universite Kimyasi [62]
kitabin1 kullanmiglardir. Necatibey Egitim Fakiiltesi ve Fen Edebiyat Fakiiltesi 2.
sinif 6grencileri ise melezlesme konusunu Genel Kimya, Anorganik Kimya ve
Organik Kimya derslerinde gormiiglerdir. Anorganik kimya derslerinde Saim
Ozkar’in “Anorganik Kimya” kitabi kullanilmaktadir [80]. 3. simf 6grencileri ise
melezlesme konusunu 1. sinifta Genel Kimya, 2. simifta Anorganik Kimya ve 3.
sinifta Organik Kimya derslerinde gormiislerdir. Organik Kimya derslerinde ise
melezlesme konusu Ogretilirken Palme yayinciligin [81] Organik Kimya kitabindan

yararlanilmaktadir.

2.3. Teshis Testinin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Testin gelistirilmesinde ilk olarak ders kitaplarinin icerik analizi yapilmis ve

dersleri veren Ogretim elemanlart ile goriismeler yapilarak ders igerikleri
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belirlenmigtir. ~ Literatiirdeki konuyla ilgili yanhs kavramalarin da dikkate
alinmasiyla bir “Kavram Yamlgr Teshis Testi (KYTT)” hazirlanarak, bir pilot
calisma ile 82 kisilik bir gruba uygulanmistir. Pilot ¢alisma analizlerine gore tekrar
diizenlenen test 102 kisilik bir gruba uygulanarak, giivenirlik ve madde analizi
calismas1 yapilmistir. Bu analiz sonucunda Cronbach alfa giivenirlilik katsayis1 0,66
olarak bulunmustur. Test maddelerinin ayirt edicilik ve giicliik indeksi degerleri

Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. KYTT ne Ait Giicliik Indeki ve Ayirtedicilik Indeksi Degerleri

Soru No Giicliik Indeksi Ayirtedicilik Indeksi
1 0,95 0,09
2 0,47 0,24
3 0,37 0,48
4 0,23 0,34
5 0,42 0,34
6 0,52 0,38
7 0,44 0,45
8 0,51 0,43
9 0,58 0,45
10 0,66 0,41

KYTT testi, iki boliimden olusmakta olup ilk boliim 2 adet acgik uglu soru
icermektedir. Ikinci boliimiin ilk kisminda ¢oktan se¢gmeli sorular ile ikinci kisminda

sectikleri sikkin nedenini acikladiklar: toplam 10 adet soru yer almaktadir.

KYTT, arastirmaci tarafindan konu anlatimdan sonra her simifta tek tek
uygulanmistir. Elden dagitilan testler i¢in O6grencilere 30 dakika cevaplama siiresi

verilmistir. KYTT Ek.1’de yer almaktadir.
2.4. Verilerin Analizi

Acik uclu kisimlarin analizinde Abraham ve diger. (1994) tarafindan
gelistirilen (5)’li “Anlama Diizeyi ”6l¢egi kullanilmistir. Bu sorular Tablo 2.2°de yer

alan kategorilere gore analiz edilmistir.
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Tablo 2.2. Ac¢ik Uglu Sorularm Analizinde Kullanilan Anlama Diizeyi Olgegi
Tablosu

Anlama Diizeyi

Tam Anlama Gecerli yanitin tiim bilesenlerini iceren yanitlar.

Gecerli yanitin bilesenlerinden en az birini igeren
yanitlar, ama bilesenlerin hepsi degil.

Kismi Anlama

Yanhs Kavramali Kismi | Kavramin anlasildigimi  ancak yine de bir yanhs
Anlama anlamanin oldugunu gosteren yanitlar.

Yanhs Kavrama Mantiksiz veya yanlis bilgiyi iceren yanitlar.

Anlamsiz: Konu ile ilgisi olmayan veya belirgin
Anlama Yok olmayan yanitlar.

Yeniden Yazmak: Sorudaki bilgiyi tekrar eden yanitlar.

Yanit Yok: Bos.

Bu 0lgek, ogrenci yanitlarmin siniflandirilmasi, anlama diizeylerinin ortaya
cikarilmast ve Ogrenciler arasinda kiyaslama yapilmasinda bir ¢ok arastirmaci
tarafindan siklikla kullanilmaktadir (Ayas (2005) [86], Nakiboglu (2003) [67],
Abraham (1994) [87]). Gec¢misten bugiine kadar, ozellikle Ogrencilerin yanlis
kavramalarinin teshisi ve anlama diizeylerinin belirlenmesinde de en yaygin sekilde

kullanilan 6l¢eklerden biridir.

Acik uclu sorularin analiz giivenirligi icin, degerlendirmeci uyusmasina
bakilmistir. Bir grup test, tez hazirlayici ve Anorganik Kimya alaninda doktorasi
olan bir dgretim iiyesi tarafindan ayri ayr analiz edilmis ve sonuclar % 95 uyumlu

bulunmustur.

Coktan se¢meli kisimlarin ilk ucunun analizinde dogru siklar belirlenip, tek
tek sayilmis ve sonuclar yiizde ve frekans olarak verilmistir. Ayrica her dogru sik
icin “1” yanhs sik i¢in “0” verilerek Ogrencilerin kagitlar1 puanlanarak aritmetik

ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmistir.
Ikinci ucun analizinde dogru sikki tercih edenlerin, dogru agiklama yapip

yapmamalarina gore sayilar1 belirlenerek tablolastirilmistir.  Yanlhis sikki tercih

edenlerin acik uclu kisimlar1 kavram yanilgisi ifadelerine gore analiz edilmistir.

32




Coktan secmeli sorular O ile 3 arasinda degisen notla degerlendirilmistir.

Degerlendirme 6l¢egindeki puanlama Tablo 2.3’de verilen kriterlere gore yapilmistir.

Tablo 2.3. Coktan Secmeli Sorularin Degerlendirilmesinde Kullanilan Puanlama

Kriterleri Tablosu
PUAN | KODU PUANLAMA ICIN KRITERLER
3 A |Eger o6grenci ¢oktan se¢meli kismi dogru cevaplayip, aciklamasim
tam olarak yapmissa,
) B Eger Ogrenci coktan secmeli kismi dogru cevaplayip, aciklamasi

kismi anlama ise,

1 C Eger 6grenci ¢oktan se¢meli kism1 dogru cevaplayip, aciklamaya
cevap vermedi ya da kismi anlamal1 yanlis kavramaya sahipse,

0 D |Eger dgrenci coktan se¢cmeli kismi dogru cevaplayip, sadece yanlis
kavrama iceren agiklamaya cevap vermisse,

0 E | Coktan secmeli kisim yanlis ise,

0 F Her iki kisim da bos birakilmis ise.
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3.BULGULAR

Melezlesme konusuyla ilgili test iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde
acik uclu sorular ikinci boliimde ise; birinci ucunda ¢oktan se¢meli sorular ikinci

ucunda sikki secme nedeninin soruldugu sorular yer almaktadir.

3.1. KYTT’nin Birinci Kismina Ait Bulgular

Acik uclu sorularin yer aldigit KYTT nin birinci boliimdeki sorularin analizi
sonucunda, Ogrencilerin birinci ve ikinci soruya verdikleri cevaplar anlama
diizeylerine gore tam anlama, kismi anlama, yanlis kavramali kismi anlama, yanlis
kavrama ve anlama yok seklinde bes bashik altinda gruplandirilarak tablolar
olusturulmustur. “Atomik orbitallerin neden melezlestiginin” soruldugu 1.soruya ait

Anlama Diizeyi analiz sonuglar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Birinci A¢ik Uclu Sorunun Anlama Diizeyi Tablosu

Cevap Tipi ® (%)

A.Tam Anlama
2 0,62

1. Elektronlar bos orbitallere ters spinli olarak girerler. Bir atomun
bag yapabilmesi i¢cin yapacagi bag kadar tek elektron igeren
orbital olmas1 gerekir. Bag yapacak sayida tek elektron
icermeyen orbitaller melezleserek dolu orbitaldeki elektronun 1 0,31
birini bos orbitale aktararak bag yapacak tekli elektron
orbitallerini olusturur.

2. Deneyler sonucunda elde edilen bag sayisi ile teoride olmasi

gereken bag sayisi ayni degil ise atomik orbitaller melezleserek 1 0,31
ayni enerji diizeyinde istenilen bag sayisini elde eder.
B. Kismi Anlama 37 11,4
1. Bag k icin.
ag yapmak igin )% 8.64
2. Atomik orbitallerde kullanilan Lewis yapis1 baz1 bilesiklerin
yapisini tam olarak agiklayamadiklari icin melezlesmeye gerek 1 0,31
duyarlar.
3. (Melez) Orbitallerin geometrilerini belirlemek amaci ile
. Lo . 1 0,31
melezlesmis hallerini bilmeliyiz.
4. Daha ¢ok sayida bag olusturabilmek icin. 5 1,54
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Tablo 3.1’in Devami

Cevap Tipi ) (%)
5. Ciinkii tepkimenin olabilmesi icin yart dolu orbital gereklidir.
Melezlesme sayesinde bos olan orbitalleri yar1 dolu hale gelir. 2 0,62
C. Yanlis Kavramali Kismi Anlama 17 5.5
1. Ciinki hepsi kararli olmak isterler ve bundan dolayt yari dolu
sekle gecmeye calisirlar. Bunun sonucu da melezlesmeye gerek 2 0,62
duyarlar.
2. Daha kararl yapida olmak icin melezlesme yapabilirler.
Enerjilerini diisiiriip daha kararli hale gecerler. Geometrisi 4 1,24
melezlesmeye zorlar.
3. Melezlesme melezlesmedir. Yani orbitallerin kaynasmasidir.
Son yoriingedeki elektronlarini oktete uydurmak ve orbitallerin 1 0,31
(iki farkli atomun) uygun cakismasi i¢in melezlesme olur.
4. Kararli olabilmek, bag olusturabilmek icin melezlesmeye gerek 4 104
duyarlar. ’
5. Orbitaller melezleserek enerjilerinin diisiiriip kararli hale
. 9 y 2 0,62
gelirler. Ayrica bag yapmalarun saglar.
6. Atomik orbitaller daha kararl hale gecmek i¢in bilesik
olustururlar. Bilesik olusturmalari icin yart dolu orbitallerinin 1 031
olmasi gerekir. Bu nedenle belirli bir enerjiyle uyarilip melez ’
orbitallerini olustururlar.
7. Daha kararli yap1 olusturmak i¢in. Yani molekiiliin bag sayisini 1 031
artairir. ’
8. Atomik orbitallerin bag yapmast i¢in orbitallerinde tek elektron
olmast gerekir. Ornegin karbonda 1s° 2s° 2p° orbitalinde 1 031
normalde 2 bag yapmast gerekir. Melezlesme yaparsa 4 bag ’
yapabilir. Boylece atom geometrik seklini belirler.
9. Atomlar bag yapmak icin melezlesirler ve orbitallerini oktete 1 031
tamamlamaya ¢aligirlar. ’
D. Yanlis Kavramalar 231 713
1. Elektronlarin diisiik enerji diizeyinden yiiksek enerji diizeyine 13 401
gecebilmesi igin. ’
2. Yiiksek olan enerjilerini azaltmak amaciyla melezlesme 7 716
yaparlar. ’
3. Enerji diizeylerini esitlemek igin. 7 2,16

35




Tablo 3.1’in Devami

Cevap Tipi (f) (%)
4. Boylece bir orbitalden digerine elektron gecisi gerceklestirilerek
L 1 0,31
atomlar arasi elektron aligverisi veya ortaklagsmasi yapilir.
Atomik orbitallerin bag yapmak i¢in enerjiye ihtiyaclari vardir. 1 0,31
Melezlesme ile es enerjili molekiiler orbitaller olusur. 1 0,31
7. Elektron ihtiyaglarini karsilamak i¢in birbirleriyle ortiisiirler ve
yeni molekiiler orbitaller olusur. 3 0,93
8. Atomik orbital saf orbitallere gore bazen daha az enerjili yeni
melez orbitaller sayesinde daha ¢ok sayida bilesik 1 0,31
olusturabilirler.
9. Atomik orbitallerin atomlar1 melezleserek melezlesir. 1 0,31
10. Dolu veya bos orbitallerin doldurulmasi i¢in melezlesmeye
3 0,93
gerek duyarlar.
11. Atomik orbitaller oktetlerini tamamlayip kararli hale
. . . 45 13,9
gecebilmek icin melezlesirler.
12. Birbirleri ile elektron alip ya da verip daha diisiik enerjili ve
daha kararli bilesikler olugturmak icin. 142 43.86
13. Molekiiler orbitalleri olusturup daha kararli hale ge¢mek igin. 1 031
Atomik orbitallerin simetrilerinin ¢cakigsmasi sonucu olusurlar. ’
14. Kiiresel simetriye uyup yapinin kararliligini arttirir. 2 0,62
15. Daha kolay bilesik yapmak icin. 2 0,62
16. Atom uyarilip bos orbitaller olusturulabilir. 1 0,31
E. Anlama Yok 37 11,42
Anlamsiz 20 6,17
Yeniden yazmak - -
Yanit yok 17 5,25

“Atomik orbitallerin ni¢in melezlestiginin” soruldugu birinci agik uglu soruda
ogrencilerin sadece yaklasik %1’1 tam anlama, % 11’1 kismi anlama, % 5’1 yanlis
kavramali kismi anlama ifadelerinin oldugu aciklamalar yaparken, % 71 inin atomik

orbitallerin melezlesmesiyle ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Tablo 3.1’de yer alan Ogrencilerin yanlis kavramali kismi anlama ifadeleri
incelendiginde; her birinde melezlesmenin kararlilik veya oktete dayandirildig
goriilmektedir. Bunlardan, % 1’1 bu durumu kararliliga baglarken, % 4’{iniin ise
okteti tamamlamaya dayandirdiklar: goriilmektedir. Agiklamalarinda goriilebilecegi
gibi melezlesmenin bag olusumunu gerceklestirmek icin gerekli oldugunu bilseler
bile, bag olusumunu bilissel yapilarinda onbilgilerinden getirdikleri sekilde ancak
kararlilik ve oktete gore agiklayabildikleri icin melezlesmeyi de kararlilik ve oktete
gore aciklayabilmislerdir. Burada da on bilgilerin bir sonraki 6grenime bir engel

olarak hareket edebilecegi goriilmektedir.
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Tablo 3.1°deki o6grencilerde belirlenen yanlis kavrama ifadeleri analiz
edildiginde; en fazla yanlis kavramalarin %14 ve % 44 oranlarinda sirasiyla
melezlesmenin okteti tamamlama ve kararlilia bagli olarak aciklandigi ifadeler
oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin cogunun sahip oldugu bir diger yanls kavrama
ise melezlesmenin elektronlarin uyarilmasi (% 4) ve bos ya da yar1 dolu orbitallerin

doldurulmasi (% 1) olarak diisiinmeleridir.

Yine burada yer alan bazi kavram yanilgisi ifadelerinden (ifade 6, 7 ve 13),
ogrencilerin Molekiil Orbitali ile Melez Orbitali birbirine karistirdiklar:

goriilmektedir.

(X3

Ikinci agik uclu soruda, ogrencilerin melezlesme tiirli, sigma ve pi

baglarmin olusumunu ve molekiiliiniin geometrisini nasil belirlediklerini ortaya
H H

C=—¢C

13

cikarabilmek  amaciyla H» molekiilindeki  atomlarin
melezlesmesini gostererek, geometrisini ¢izmeleri istenmistir. 2.soruya ait Anlama
Diizeyi analiz sonuglar1 Tablo 3.2°’de verilmistir. Bu sorunun anlama diizeylerine
gore gruplandirilmasi yapilirken algoritmik bir soru oldugu icin, birinci sorudaki gibi
sadece dogrudan ogrenci ifadeleri alinamamais ayrica benzer ¢izimler gruplandirilarak
ve bunlarin ne oldugu agiklanarak Tablo 3.2°de verilmistir. Her bir gruba ait 6rnek

cizimler ise Tablo 3.2’ye ait aciklamalardan sonra gosterilmistir.
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Tablo 3.2. Ikinci A¢ik U¢lu Sorunun Anlama Diizeyi Tablosu

Cevap Tipi ) (%)
A.Tam Anlama
1. Eten molekiiliindeki melezlesmenin tiirii, molekiil geometrisi, bag
acist, orbitallerin ¢akismasi ve sigma ve pi baglarinin olusumlari tam 4 1,24
olarak dogru bir sekilde gosterilmis.
B. Kismi Anlama 55 16,9
1. Molekiildeki orbitallerin ¢akismasi ve iicgen diizlem olarak geometrisi
dogru bir sekilde ¢izilmis. 3 0,93
2. Sadece molekiildeki melezlesme tiirii dogru bir sekilde belirlenmis. 36 11,1
3. Molekiildeki merkez atomun yaptig1 melezlesme tiirli ve molekiiliin
R S o 4 1,24
geometrisi dogru bir sekilde ifade edilmis.
4. Molekiildeki merkez atomun yaptig1 melezlesme tiirii dogru bir sekilde
ifade edilerek geometriye ve bag acisina deginilmeden orbitallerin 5 1,54
cakismasi dogru olarak ¢izilmis.
5. Molekiildeki merkez atomun yaptig1 melezlesme tiirii dogru bir sekilde 3 0.93
ifade edilerek cakismalar geometriye uygun bir sekilde ¢izilmis. ’
6. Karbonlar arasinda hem sigma hem de pi baglar1 gosterilmis. 1 0,31
7. Sadece uyarilma durumunda pi bagi i¢in ayrilan bir p atomik
o O 1 0,31
orbitalinin oldugu gosterilmis.
8. Sadece molekiiliin agik formiilii izerinde bag acist dogru bir sekilde 1 031
gosterilmis. ’
9. Molekiiliin geometrisi iicgen diizlem (diizlemsel) olarak belirtilmis. 1 0,31
C. Yanhs Kavramal Kismi Anlama 44 13,58
1. Molekiildeki merkez atomun yaptig1 melezlesme tiirii yanlis olmasina
ragmen melez ve atomik orbitallerin cakigsmalar1 ve molekiil geometrisi | 4 1,24
dogru bir sekilde ¢izilmis.
2. Molekiildeki merkez atomun yaptig1 melezlesme tiirii dogru ancak;
=  Molekiildeki ¢ift bagdaki pi ve sigma baginin olusumundaki
orbitallerin cakigmasi yanhs ve farkli bir sekilde gosterilmis.
= Karbon atomunun tek bir orbitaliyle iki hidrojen atomunun s
. . 6 1,85
orbitalleri ¢akistirilmus.
=  (Cakismalar acik formiile gore yapilmus.
=  Molekiildeki geometriye dikkat edilmeden melez orbitaller
atomik orbital gibi ¢izilmis.
3. Merkez atomun yaptig1 melezlesme tiirii ve melez ve atomik
orbitallerin ¢cakigmalar1 dogru fakat molekiiliin geometrisi agik ’ 0.62
formiiliine gore c¢izilmis yada yanlis bir sekilde ifade edilmis (cizgisel, ’
acisal) .
4. Merkez atomun yaptig1 melezlesme tiirii ve molekiiliin geometrisi
dogru ancak orbitaller yanlis bir sekilde acik formiile gore 5 1,54
cakistirilmis.
5. Molekiiliin geometrisi dogru bir sekilde gosterilirken;
= Sigma ve pi baginin kovalent bagdan farkli oldugu diisiiniiliiyor. 2 0,62
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Tablo 3.2’nin Devami

Cevap Tipi (f) (%)
6. Molekiildeki melez ve atomik orbitallerin cakismasi dogru ancak;
=  Merkez atomun yaptig1 melezlesme tiirli yanlis
=  Molekiil geometrisi yanlis 12 3,70
=  Molekiiliin geometrisi gercek geometrisine dikkat edilmeden acik
formiile gore cizilmis.
7. Merkez atomun yaptig1 melezlesme tiirii dogru ancak;
=  Molekiil geometrisi yanlis (dogrusal veya tetrahedral)
= Molekiil geometrisi (ag1sal) ve bag acgis1 (109,5) yanls
= Molekiil geometrisi, cakismalar ve bag acis1 yanls
=  sp’ melezlesmesinde s orbitalinin H atomundan p*’nin ise C 12 3,70
atomundan geldigi diisiiniiliiyor.
= Karbon atomuna ii¢ yada bes bag yaptirilmus.
=  Molekiil geometrisi cakisma olmadan Lewis formiiliine gore
¢izilmis.
8. Sigma baginin olusumu dogru bir sekilde gosterilmesine ragmen p
atomik orbitalleri melez orbitalleri olarak isimlendirip, onlarin ¢akistirilmasiyla 1 0,31
pi bag1 olusturulmus.
D. Yanlis Kavramalar 74 22,84
1. Merkez atomun melezlesme tiirii yanlis bir sekilde belirlenmis
(sadece).
2. Melezlesme tiirlinii yanlis bir sekilde belirlerken;
= Karbon atomuna hem sp” hem de sp melezlesmesi yaptirilmus. (C-
H sp®, C=C sp)
= Karbon atomuna hem sp® hem de sp® melezlesmesi yaptirilmus. (C-
H sp’, C=C sp?)
= Karbon atomuna hem sp’ hem de sp” melezlesmesi yaptirilmis ve
baglarin olusumunda atomik orbitaller (s ve p) ¢akistirilms.
= Karbon atomuna ¢akigmalar1 gosterirken 5 yada 3 bag yaptirmus. 41 12,65

= Atomik orbitaller melez orbitaller gibi gostererek molekiil
geometrisi agik formiile gore ¢izilmis.

=  Molekiil geometrisi acik formiiliine gére veya yanlis bir sekilde
cizilmis yada belirtilmis (sekiz diizgiin dértgen)

= Cakigmalar geometriye dikkat edilmeden yanlis bir sekilde agik
formiile gore cizilmis.

=  Molekiil geometrisi yanlis bir sekilde gosterilirken hi¢ melez
orbitallerden bahsedilmeden ¢akigsmalarin atomik orbitallerle
olacag diisiiniilmiis.

= Sigma ve pi baglarinin olusumlarina ait cakismalar yanls.
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Tablo 3.2’nin Devami

Cevap Tipi f (%)

3. Molekiildeki orbitallerin cakismasini gosterirken;
=  Merkez atom olan karbon atomuna 3 veya 5 bag yaptirilmis.
* P, atomik orbitallerinin ¢akigmasiyla aym anda hem sigma bagi
hem de pi bagi olusturulmus.
= Pibagi sp’ ya da sp’ melez orbitallerinin ¢cakismasiyla
olusturulmus.
=  Melez orbitaller atomik orbitaller gibi cizilmis.
» Ayrica molekiil geometrisine dikkat edilmeden
cakismalar agik formiile gore ¢izilmis.
» Ayrica melez orbitalleri ¢akistirarak pi bagim
olusturulmus ve molekiil geometrisi yanlis bir sekilde ¢izilmis.
= Tekli baglar pi baglari olarak gosterilmis.
= Atomik orbitaller melez orbitaller gibi gosterilmis.
= Atomik orbitaller melez orbitaller gibi gosterilmis ve geometriyi
tetrahedral olarak yanlis bir sekilde ifade edilmis.
=  Cift bagin olusumu farkl bir sekilde gosterilmis.
=  Molekiil geometrisine dikkat edilmeden ¢cakigsmalar agik formiile
gore ¢izilmis.
4. Melezlesme gosterilirken molekiiliin geometrisi yanlis bir sekilde agik
formiile gore ¢izilmis .
5. Molekiiliin geometrisi (liggenbipiramit) ve cakismalar yanls bir
sekilde gosterilmis. 1 0,31

6. Mental Model
= Valens Bag Teorisi (Melezlesme) ile Molekiiler Orbital Teori 4 1,24
Karistirilmus.

19 | 5,86

9 2,78

E. Anlama Yok 138 | 42,59

Anlamsiz 46 | 14,20
Yeniden yazmak 3 0,93

Yanit yok 89 | 2747

Ogrencilerin “Eten molekiiliindeki atomlarin melezlesmesini, atomik ve
melez orbitaller arasinda ¢akisma sonucu olusan sigma ve pi baginin olusumunu, bag
acist ve molekiiliin geometrisini” ¢izimlerle gdstermelerinin gerektigi ikinci acik uclu
soruya verdikleri cevaplar Tablo 3.2’den incelendiginde, 6grencilerin ancak yaklagik
% 1’inin tam anlama, %]17’sinin ise kismi anlama iceren agiklama ve cizimler
yaptiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin kismi anlama grubuna alinan cevaplar1 analiz
edildiginde, yaklasik % 11’inin sadece melezlesme tiiriini dogru olarak
belirleyebildigi, % 2’sinin ise orbitallerin cakismalarim gosterirken molekiiliin hangi

geometriye sahip oldugunu diisiinmeden sadece molekiiliin agik formiiliine gore
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cizimler yaptiklar1 belirlenmigtir. Kismi anlama grubundaki, sadece melezlesme
tiirtinii dogru olarak belirleyen 6grenci sayisinin bu denli cok olmasi ve 6grencilerin
yaklasik % 14’iiniin anlamsiz cevaplar vermesi ve %27 sinin hi¢ yanit vermemesi
onlarin melezlesme olayini agiklamada ve ¢akismalari geometriye uygun bir bicimde

gostermede yetersiz olduklarinin bir gostergesidir.

Yanlis kavramali kismi anlama grubuna alinan Ogrenci cevaplari
incelendiginde, Ogrencilerin yaklasik % 4’iiniin melezlesme tiirlinii dogru olarak
belirlemelerine ragmen, cizimlerinde molekiil geometrisini, bag acisim1 ve karbon
atomunun yaptigi bag sayisim yanhis bir sekilde gosterdikleri belirlenmistir.
Ogrencilerin yaklasik % 2’sinin melezlesme tiiriinii dogru bir sekilde belirlemesine
ragmen, sigma ve pi baginin olusumlarina dair cakismalari ya yanlhis orbitalleri

cakistirarak ya da molekiil geometrisine dikkat etmeden gosterdikleri saptanmistir.

Ogrencilerin yaklasik %?23’iiniin, ikinci acik uclu soruyu cevaplamak igin
yaptiklart ¢izim ve agiklamalar belirli konularda yanlis kavramalara sahip olduklari
gostermistir. Tablo 3.2°de yer alan tiim ifadeler incelendiginde, 6grencilerin yanlis
kavramalara sahip olduklar1 alanlarin, melezlesme tiirii, atomik ve melez orbitaller
arasindaki cakismalar, teorilerin birbirine karistirllmast ve molekiil geometrisi
konularinda yogunlastig1r goriilmektedir. Yiizde oranlarina bakildiginda, yanlis
kavramalarin en ¢ok % 13 ile hem melezlesme tiiriiniin yanlis olarak belirtilmesi hem
de sigma ve pi baglarimi olustururken orbitaller arasindaki ¢akigmalarin molekiil
geometrisine dikkat edilmeden gosterilmesi ve bir atomun ayni anda iki
melezlesmeyi  birden yapabileceginin  diisliniilmesi  olarak  belirlenmistir.
Ogrencilerde en cok goriilen ikinci yanlis kavrama (% 6) ise, sigma ve pi baglarmin
olusumlarinda atomik ve melez orbitalleri yanlis sekilde gosterilmesi olarak

goriilmektedir.

Ogrencilerin yaklasik %1°nin molekiildeki atomik orbitallerin melezlesmesini
gosterirken, Molekiiler Orbital Teoriye gore cizimler yaptiklar1 yani Molekiiler
Orbital Teori ile Valens Bag Teorisini birbirine karistirdiklar1 saptanmistir. Ayrica

ogrencilerin yaklasik % 4’liniin aslinda iicgen diizlem olan molekiil geometrisini
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ticgenbipiramit ve diizgiindortyiizlii olarak diisiinmelerinin, Lewis nokta yapisina ve
molekiiliin acik formiiliine gore gostermeleri molekiil geometrisiyle ilgili yanlis

kavramalara sahip olduklarinin birer kaniti olmustur.

Acik uclu ikinci sorunun anlama diizeylerini veren Tablo 3.2°deki verilere
genel olarak bakildiginda, soruya yanit veren ogrencilerin biiyiik bir cogunlugunun

sadece melezlesme tiiriinii dogru bir sekilde belirleyebildikleri goriilmektedir.

Acik wuglu ikinci soruya verilen cevaplarin analizleri sonucunda, bazi
ogrenciler soruyu cevaplarken molekiildeki melezlesmeyi, orbitaller arasindaki
cakismalar1 ve geometriyi gostermeksizin sadece agiklamalar yapmislardir. Bu
aciklamalarda belirlenen kavram yanilgilar1 ise ayr1 olarak Tablo 3.3’de

gosterilmistir.

Tablo 3.3. Acik Uclu ikinci Soruya Verilen Yanlhs Kavrama Ifadeleri

Yanlis Kavrama Ifadeleri f| (%)

1. Cve H arasinda H 1s orbitali ve C’nun sp” molekiiler orbitali
arasinda bag yapmasiyla olusur. C-H arasinda s- sp>, C=C sp’- sp’
bagi vardir.

2. Ortaklanmamus elektronlar ise karbonlar arasinda zayif pi bagi
olusumuna sebep olmustur.

3. Aym tiir olan C atomlan kendi aralarinda bir sigma bagi yapmustir. C
ile H atomlari arasinda ise sp’ bagt vardur. ......... melez yoriingeler
olusmustur.

4. Diger karbon atomunun 2p orbitallerindeki elektronlarla bu karbon

atomunun ayni orbitaldeki elektronlari eslesir. 2p enerji seviyesinin

bos kalan orbitaline ise her C atomu i¢in 2 tane hidrojenin 1s
orbitalindeki elektronlar yerlesir ve sp> melezi olusur.

Melezlesmeye 3 tane sigma bagi ve 1 tane de pi bagi katilmistir.

Molekiiliin geometrisi yanls bir sekilde Uggen cift piramit,

iicgenbipiramit ve tetrahedral olarak belirtilmis.

7. Karbon atomlari arasindaki sigma bagini s orbitalleri olusturmustur.

9| 2,78

A

Tablo 3.3’de ikinci agik uclu soruya verilen yanitlarin analizinde, 6grencilerin
% 1’inin ¢ogunlukla melezlesmedeki bag olusumuyla ilgili olarak sigma ve pi
baginin hangi orbitaller arasindaki cakigsmalar sonucu olustugunu bilmedikleri,
yaklasik % 1’inin ise orbital ve yoriinge kavramlarini birbiri yerine kullandiklar1 ve
molekiil geometrisini licgen ¢ift piramit, licgenbipiramit veya tetrahedral seklinde

yanlig olarak belirledikleri goriilmektedir.
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Tablo 3.2°de yer alan fam anlama grubu icindeki 4 6grenciye ait ¢izimlerden

ikisi sOyledir:

Sekil 3. Tam anlama grubuna alinan ¢izimler

Yaklasik % 16’smmin kismi dogru ¢izim yapmis ve dgrencilerin bu ¢izimleri
Tablo 3.2°den de goriildiigli gibi 9 baslik altinda toplanmistir. Bu kismi ¢izimlerden
yaridan fazlasinin (yaklasik % 11°1) sadece melezlesme tiiriinii dogru bir sekilde
ifade ettikleri goriilmektedir. Kismi anlama grubundaki “molekiildeki orbitallerin
cakismasi ve iiggen diizlem olarak geometrisi dogru bir sekilde ¢izilmis” seklindeki

1. maddeye ait bir ornek ¢izim soyledir:

Sekil 4. Kismi anlama grubunda yer alan 1. maddeye 6rnek ¢izim

Kismi anlama grubundaki, “molekiildeki merkez atomun yaptigr melezlesme
tiri dogru bir sekilde ifade edilerek cakismalar geometriye ve bag agisina
deginilmeden dogru olarak c¢izilmis” seklinde gruplandirilan 4. maddeye Ornek

olarak gosterilen ¢izim sOyledir;
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Sekil 5. Kismi anlama grubunda yer alan 4. maddeye 6rnek ¢izim

Kismi anlama grubundaki “molekiildeki merkez atomun yaptigi melezlesme

tirii dogru bir sekilde ifade edilerek cakigsmalar geometriye uygun bir sekilde

cizilmis” seklindeki 5. maddeye ornek ¢izimler;

Sekil 6. Kismi anlama grubunda yer alan 5. maddeye 6rnek ¢izimler

Yanlis kavramali kismi anlama anlama diizeyinde cevaplara gelince
bunlarinda yaklasitk % 14’liikk bir grubu olusturduklar1 goriilmektedir.  Yanlis
kavramali kismi anlama grubunda yer alan 2. maddedeki “molekiildeki merkez
atomunun yaptig1 melezlesme tiirii dogru ancak molekiildeki ¢ift bagdaki pi ve sigma
baginin olusumundaki orbitallerin ¢akismasi yanlis ve farkli bir sekilde gosterilmis”

seklinde gruplandirilan ¢izimlere 6rnek olabilecek sekil soyledir;

-
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Sekil 7. Yanlis kavramali kismi anlama grubunda yer alan 2. maddenin

birinci sikkina ornek ¢izim

Yanlis kavramali kismi anlama grubunda yer alan “molekiildeki merkez
atomunun yaptigi melezlesme tiirii dogru ancak” bazi yanlishiklarin verildigi 2.
maddedeki ifadelerden “karbon atomunun tek bir orbitaliyle iki hidrojen atomunun s
orbitalleri ¢akistirilmis” olan sekillere 6rnek (a)’da ve 6. maddedeki “Molekiildeki
melez ve atomik orbitallerin ¢akigsmasi dogru ancak molekiiliin geometrisi gercek

geometrisine dikkat edilmeden acik formiile gore ¢izildigi’ne ait 6rnek ¢izimler (b;

ve by)’de verilmistir.

(b2)

Sekil 8. Yanlis kavramali kismi anlama grubunda yer alan 2. maddenin ikinci

sikkina ve 6. maddeye Ornek ¢izimler
Yanlis kavramali kismi anlama grubundaki “molekiildeki merkez atomun

yaptig1 melezlesme tiirii dogru ancak karbon atomuna ii¢ yada bes bag yaptirilmis” 7.

maddeye Ornek olabilecek cizimler asagidaki gibidir.
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Sekil 9. Yanlis kavramali kismi anlama grubunda yer alan 7. maddenin

besinci sikkina drnek ¢izimler

Tablo 3.2°deki, yanlis kavramali kismi anlama grubunda yer alan 7. madde
altinda gruplandirilan “sp> melezlesmesinde s orbitalinin hidrojen atomundan p* nin

ise karbon atomundan geldigi” diisiincesine sahip 6grencilerin ¢izdigi sekil soyledir:

1
Fa

&

Froca =

Sekil 10. Yanlis kavramali kismi anlama grubunda yer alan 7. maddenin

dordiincii sikkina 6rnek cizim

“Molekiildeki merkez atomun yaptigr melezlesme tiirii dogru fakat molekiil
geometrisi cakisma olmadan Lewis formiiliine gore ¢izilmis” seklindeki Tablo 3.2°de

gruplanan 7. maddeye Ornek olabilecek ¢izimler soyledir;

oot wCabiH s :
FGEMT T e CEeR Cou
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Sekil 11. Yanlis kavramali kismi anlama grubunda yer alan 7. maddenin

altinc1 sikkina 6rnek ¢izimler

Yanlis kavramali kismi anlama grubunun 8. maddesinde yer alan “Sigma
baginin olusumu dogru bir sekilde gosterilmesine ragmen p atomik orbitalleri melez
orbitalleri olarak isimlendirip, onlarin ¢akistirilmasiyla pi baginin olusturuldugunu”
gosteren ¢izim ise asagidaki gibidir. Ayrica burada 6grencinin karbon atomuna ayni

zamanda hem sp” hem de sp melezlesmesi yaptirdigi da goriilmektedir.

T pe
/is(’ 28

/ 2 ""ﬂ,,:;@rf
@t\%/(’ S
/ AXSes
Sekil 12. Yanlis kavramali kismi anlama grubunda yer alan 8. maddeye 6rnek
cizim

Yanlis kavrama grubunun 2. maddesinde yer alan “melezlesme tiiriinii yanlis

bir sekilde belirlerken, karbon atomuna hem sp® hem de sp melezlesmesi

(e
BTN

S
a C@aﬁg‘a-* C <> ¥
6 SpTot sp

yaptirildigina” 6rnek olan ¢izim soyledir:
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Sekil 13. Yanlis kavrama grubunda yer alan 2. maddenin birinci sikkina

ornek cizim

Yanlis kavrama grubunun 2. maddesindeki “Melezlesme tiiriinii yanlis bir
sekilde belirlerken, atomik orbitalleri melez orbitaller gibi gostererek molekiil
geometrisinin agik formiile gore c¢izildigini” ifadesini gosteren Ornek c¢izim ise

sOyledir:

4 ¥,
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Sekil 14. Yanlis kavrama grubunda yer alan 2. maddenin besinci sikkina

ornek ¢izim

Yanlis kavrama grubunun, 2. maddesindeki molekiil geometrisi yanlis bir
sekilde gosterirken hi¢ melez orbitallerden bahsedilmeden c¢akigsmalarin atomik

orbitallerle olacaginin diisiinen 6grencilerin ¢izdikleri sekillerinden bir kagi1 soyledir:
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Sekil 15. Yanlis kavrama grubunda yer alan 2. maddenin sekizinci sikkina
ornek ¢izimler

Yanlis Kavrama grubunda yer alan “molekiildeki merkez atomun melezlesme
tiirti yanlis bir sekilde belirlenmis olup, merkezdeki karbon atomuna hem sp3 hem de
sp2 melezlesmesi yaptirilarak cizilen sekillerin gruplandirildigr Tablo 3.2°deki 2.
maddedeki ifadeye (a)’da bir 6rnek c¢izim verilmistir. “Molekiildeki orbitallerin
cakismasini gosterirken; P atomik orbitallerinin iki lobunun ayr1 ayr1 ve ayni anda iki

farkl s orbitali ile cakistirildigini ayn1 zamanda da iki p orbitalinin kendi aralarinda
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da pi bag olusturmak iizere cakistirilmasi (b) seklinde verilmistir. Ayrica yine sigma
baginin olusumu da yanlis verilmistir. “Atomik orbitallerin melez orbitaller gibi
¢izildigi” ve “pi bagmin sp® ya da sp’ melez orbitallerinin ¢akistirlmasi sonucu
olusturuldugu”nu belirten Tablo 3.2’de gruplanan 3. maddedeki ifadelere 6rnek

cizimler sirasi ile ¢ ve d’de verilmistir.

(a) ()

Sekil 16. Yanlis kavrama grubunda yer alan 2. maddenin ikinci ve dokuzuncu

stklarina ornek cizimler

le&f
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(d)

Sekil 17. Yanlis kavrama grubunda yer alan 3. maddenin {igiincii ve altinc

siklarina ornek cizimler
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Tablo 3.2°deki yanlis kavrama grubunun, pi ve sigma baglarinin hangi
orbitaller arasinda olustugunun orbital sekillerine gore anlagilamadigr 3. maddesinde
deki “cift bagin olusumunun farkli sekilde gosterilmesi” ifadesiyle ilgili 6rnek

olabilecek ¢izim soyledir:
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Sekil 18. Yanlis kavrama grubunda yer alan 3. maddenin sekizinci sikkina

ornek ¢izim

Yanlis Kavrama grubundaki, 6. maddedeki 6grencilerin melezlesme (Valens

Bag Teorisi) ile Molekiiler Orbital Kuramimi birbirine karistirdiklarini gosteren

sekiller asagidaki gibidir.
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Sekil 19. Yanlis kavrama grubunda yer alan 6. maddeye 6rnek cizimler

Burada, Molekiiler Orbital Teoride olusan molekiiler orbitallerin adi olan

sigma ve pi orbitalleri melez orbitallerin ad1 olarak gosterilmistir.
Acik wuglu ikinci sorunun analizleri incelendiginde, bazi Ogrencilerin

yanitlarinda melezlesmeyi hi¢ kullanamadiklar belirlenmistir. Bu durumu gosteren

ogrenci ¢izimlerinden birkag¢ ornek soyledir:
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Sekil 20. Acik uclu ikinci soruya verilen yanitlardan elde edilen ¢izimler
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3.2. KYTT’nin ikinci Kismina Ait Bulgular

3.2.1. Coktan Secmeli Sorularin Birinci Ucundan Elde Edilen Bulgular

Iki uclu sorularin yer aldigt KYTT nin ikinci kismindaki iki uglu sorulardan
birinci uca ait ¢goktan secmeli sorulara 6grencilerin verdikleri cevaplar ve siklara gore

dagilim1 Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4’den 1. soruya bakildiginda, dgrencilerin yaklasik % 95’inin dogru
sikki sectiklerini gormekteyiz. Bu durum ogrencilerin atomlarin temel elektronik

dizilislerinin nasil yapilmasi gerektigini kavradiklarini gosterebilir.

2. sorudaki % 39’luk dogru cevap oram1 % 75’in altinda kaldigindan bu
soruyla ilgili bahsedilen konuda Ogrenci anlayisinin yeterli diizeyde olmadigini
gosterebilir.  Yine aym soru icin, d sikkinin dgrencilerin yaklasik % 24 tarafindan
secilmesi Ogrencilerin bir molekiiliin agik formiiliine bakarak merkez atomunun

melezlesme tiiriinii belirlemede sorun yasadiklarini gostermektedir.

Tablo 3.4. Coktan Se¢meli Sorularin Birinci Ucundaki Siklara Gore Cevap

Yiizdeleri
Secenek
Soru No A B C D E BO§
1 - 2,65 94,7 1,88 - 0,77
2 7,16 10,5 9,77 23,7 39,1 9,77
3 10,5 26,3 18,6 3,38 16,2 25,2
4 3,38 154 18,8 29 31 1,88
5 12,03 31,2 4,89 35,3 - 16,5
6 20,3 - 27,1 42,1 - 10,2
7 1,50 23,3 21,8 43,2 - 10,2
8 53,3 10,2 3,76 13,2 - 19,7
9 1,88 29,3 0,77 47 1,13 19.9
10 9,77 15 4,14 1,50 60,5 9,40

* Taralt olan hiicreler dogru olan segeneklerdir. Koyu yazilanlar ¢oktan secmeli
sorulara yanlig cevap verenlerden % 15°i agsanlart gostermektedir.
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Acik formiilii verilen bir molekiildeki merkez atomun melezlesme tiirii ile
sigma ve pi baglarinin olusumunda hangi orbitallerin ¢akistifi, cakisan orbitallerin
sayis1 ve yonelimleri biliniyor mu ortaya cikarilmaya ¢alisilan 3. soruda dgrencilerin
ancak % 26’s1 dogru sikki se¢mislerdir. Bu oran bu konuyla ilgili 6grencilerin
kavrama diizeylerinin yeterli olmadiginin gostergesidir. Ayni soruda 6grencilerin %
25’inin soruyu cevapsiz biraktigi goriiliirken, yaklasik % 18 ve % 16’lik iki yanlis
secenegin tercih oranlarinin % 15’in iizerinde olmasi bu konuda iki kavram

yanilgisinin varligini gostermistir.

Melezlesmenin tanimiyla ilgili sorulan 4. soruda 6grencilerin ancak % 19’u
dogru sik olan c sikkin1 se¢mislerdir. Yine bu oranin % 75’in altinda kalmasi
nedeniyle Ogrencilerin melezlesmenin anlamini tam olarak kavrayamadiklarin
gosterebilir.  Bu soruda % 15’1 gecen li¢ tane sikkin secildigi goriilmektedir.

Boylece bu soru ile melezlesmeyle ilgili ii¢ kavram yanilgist oldugu sdylenebilir.

Elektronegatiflik ve melezlesme arasindaki iligskinin sorgulandigi 5. soruda
ogrencilerin ancak % 35’1t dogru sikki se¢cmislerdir. Bu oranin % 75’in altinda
cikmasi, 0grencilerin melezlesmenin elektronegativiteye etkisini kavrayamadiklarini
gostermektedir. Bu soruya yaklasik % 17°lik bir grup cevap vermezken % 31’lik bir

Ogrenci grubu bir kavram yanilgisi ifadesini tercih etmistir.

Bag enerjisinin soruldugu 6. soruda 6grencilerin yaklasitk % 42’si dogru
cevap verirken % 20’si yanlis olan a sikkini, % 27’side yanlis olan ¢ sikkini tercih
etmiglerdir.  Yine bu soru i¢inde dogru secenefin % 75’in altinda kalmasi

ogrencilerin bag enerjisini tam olarak kavrayamadiklarim1 gosterebilir.

Melez orbitallerin enerjisi ile atomik orbitallerin enerjisinin karsilastirildig: 7.
soruda ogrencilerin %43’ti melezlesme sonucunda melez orbitallerin enerjisinin
melezlesmeye katilan atomik orbitallerin enerjisine gore nasil olmasi gerektigini tam
kavrayamadiklar1 goriilmektedir. ~ Ogrencilerin yaklasik %23’iiniin melezlesme
sonucunda olusan melez orbitallerinin enerjilerinin melezlesmeye katilan atomik

orbitallerin enerjilerinden daha yiiksek oldugunu diistindiikleri goriiliirken, yaklasik
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% 22’1ik bir 6grenci grubunun bunun tam tersini diisiindiikleri seklinde iki kavram

yanilgist bu sorudan ortaya ¢ikarilmigtir.

Ogrencilerin d orbitallerinin melezlesmesi, molekiil geometrileri ve kovalent
bag ile iyonik bagi ayirt edip edemediklerinin arastirildigi soruya, Ogrencilerin
yaklasik % 20’si cevap veremezken yaklasik % 53’tintin dogru sikki sectigi
belirlenmistir. Sadece % 53 oraninda dogru sik secilip, bu oranda % 75’in altinda
kaldig1 i¢in, 6grencilerin d orbitallerinin melezlesmesini tam olarak kavrayamadiklari

sOylenebilir.

Orbital sekillerinin, 6grenciler tarafindan dogru olarak bilinip bilinmediginin
arastirildig 9. soruda % 47’lik bir 6grenci grubunun dogru sikki secerken yaklasik %
20’sinin bu soruyu cevapsiz biraktigi belirenmistir. % 75’in altindaki dogru sik
yiizdesi Ogrencilerin orbital sekillerini tam olarak kavrayamadiklarini gosterebilir.
Ogrencilerin yaklastk % 29’unun yanhs olan b sikkini tercih ettiklerini
goriilmektedir. Bu sikkin % 15 oraninin iizerinde tercih edilmesi Ogrencilerin

ozellikle d orbitallerinin sekillerini tam bilmedikleri ortaya koyabilir.

Sigma ve pi baginin olusumuyla ilgili 10. soruda 6grencilerin yaklasik %
61’inin dogru olan sikki sectikleri goriilmiistiir. Bu oranin % 75’in altinda ¢ikmast,
Ogrencilerin sigma ve pi bagnin olusumunu tam olarak kavrayamadiklarini
gosterebilir. Bir grup 6grencinin yaklasik % 15’inin yanlis olan b sikkini sectikleri
ve boylece pi ve sigma bagini ayirt edemediklerini gdsteren bir kavram yanilgilarinin

oldugu belirlenmistir.

3.2.2. Coktan Secmeli Sorularm Her Iki Ucunun Analizinden Elde Edilen
Bulgular

KYTT’nin ikinci kismindaki ¢oktan se¢meli sorularin her iki ucunun birlikte

degerlendirildigi anlama diizeylerine gore analiz sonuglar1 Tablo 3.5’te verilmistir.

Ogrencilerden, birinci ugta ¢oktan secmeli soruyu cevaplamalari ikinci ucta

ise sikki segcme nedenlerini yazili bir sekilde agiklamalari istenmistir.
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Testin uygulanmasindan sonra yapilan analizlerle ogrencilerin hem coktan
secmeli sorular1 cevaplama oranlart hem de agiklamalari anlama diizeylerine gore
(tam anlama, kismi anlama, yanlig kavramali kismi anlama ve yanlis kavrama) ayri
ayri incelenmistir. Tablo 3.5°te analizler sonucunda 6grencilerin her bir sorunun
coktan se¢meli kismu ile agiklamalari hangi anlama diizeyine gore yanitladiklari

verilmistir.

Tablo 3.5 incelendiginde, ¢oktan se¢meli sorularin her iki ucunun analizi
sonucunda; her bir soru i¢in bakildiginda; ¢oktan se¢meli 1. kismi dogru bir sekilde
cevaplayip, sikki segme nedenlerinin agiklandigr 2. kisimda tam anlamayi igeren

cevabi yazan 6grenci sayisinin oldukga az oldugu goriilmektedir (% 46,63).

Temel hal ile uyarilmis arasindaki farkliligin ne kadar anlasildiginin
arastirildigr 1. soruda, 6grencilerin % 8,65’inin hem c¢oktan se¢meli kismi dogru
cevapladigi, hem de ikinci ugta yer alan agiklamalarinin tam anlamay1 icerdikleri
goriilmiistiir. Diger oranlara bakildiginda ¢oktan se¢meli kismi1 dogru bir sekilde
cevaplamalarina ragmen %51,9’unun kismi anlama, %33,8’inin yanlis kavramali
kismi anlama ve %0,38’inin yanlis kavrama iceren acgiklamalar yaptigi ve %
4,14’tinlin ise yanlis cevap verdigi belirlenmistir. Bu durum 6grencilerin yaridan

fazlasinin birinci sorudaki bilgiyi kavramsal olarak anladiklarin1 gostermektedir.
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Tablo 3.5. Coktan Secmeli Sorularinin Analiz Tablosu

ecenek A/3 B/2 C/1 D/0 E/0 F/0
f % f % f % f| % f % f %
Soru N

1 23 | 865 [ 138 | 51,9 | 90 | 338 | 1 [038]| 11 4,14 3 | LI3
2 2 1076 | 43 | 162 | 57 | 214 | 2 |0,76| 138 | 51,9 | 24 9
3 13| 489 | 16 | 6,02 | 38 | 143 | 2 | 0,76 | 137 | 51,5 | 60 22
4 19| 714 | 4 L5 | 27| 101 | - - 210 79 6 | 2,26
5 9 | 338 | 46 | 17,2 | 44 | 165 | 2 | 0,76 | 123 | 46,2 | 42 | 15,87
6 8 3 44 | 16,5 | 52 | 196 | 6 | 2,26 | 126 | 47,37 | 30 | 11,27
7 18 | 6,77 | 61 | 22,9 | 31 | 11,67 |5 | 1,90 | 126 | 47,37 | 25 | 9,39
8 13| 489 | 79 | 29,7 | 48 | 1804 | 3 | 1,I13| 71 26,69 | 52 | 19,55
9 6 | 226 | 34 | 12,78 | 82 | 3083 | 2 | 0,76 | 91 34,2 | 51 | 19,17
10 131 489 | 82 |3083| 61 {2293 | 5 |1,90| 80 | 30,06 | 25 | 9,39

Acik formiilii verilen bir molekiiliin melezlesme tiirii, molekiil geometrisi ve
bag agisinin soruldugu ikinci soru ile ilgili olarak; 6grencilerin hem ¢oktan secmeli
kismi, hem de agik uclu kismini cevaplamada basarisiz olduklart gostermektedir.
Ogrencilerin % 51,9’u ikinci soruyu yanlis bir sekilde cevaplandirirken sadece %1°i
coktan se¢meli kismi dogru olarak cevaplayip agiklamasini tam olarak agiklamustir.
Coktan se¢cmeli kismi dogru cevaplayip ikinci ugta yanlis kavramali kismi anlama
iceren aciklamalarin %?21,4°liik bir orana sahip olmasi Ogrencilerin molekiiliin
melezlesme tiirlinii dogru bir sekilde belirlemelerine ragmen kavramsal anlamda

aciklama yapamadiklarini gostermektedir.

Ogrencilerin, merkez atomun yaptig1 melezlesme tiirii, sigma ve pi baglarinin
olusumu, orbitallerin yonelimi ve ¢akigmalarini bilip bilmediklerinin belirlenmeye
calisildigr 3. sorunun analiz sonuglar1 dgrencilerin %51,5’unun cevap veremedigini
ve % 22’sinin ise bos biraktigim1 gostermektedir. Bu durum o6grencilerin yaridan
fazlasinin ilgili kavramlar1 anlamakta zorlandiklarimi ancak yaklasik %5’inin hem
coktan se¢cmeli kismi dogru olarak cevapladigini hem de tam anlama igeren

aciklamalar yaptiklarini gostermistir.
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KYTT'nin 4. sorusunda Ogrencilerin melezlesme kavramini nasil
tanimladiklar1 ve nasil algiladiklar1 arastirnllmistir. Analiz sonuglart 6grencilerin %
79’unun ¢oktan secmeli kismi yanlis cevaplarken, % 7,14’{iniin her iki kismu dogru
olarak yanitladigin1 ve % 10,1’inin ise yanhs kavramali kismi anlama i¢eren yanitlar

verdiklerini gostermektedir.

Melezlesmenin elektronegatiflik {izerine etkisiyle ilgili olan 5. soruya ait
Tablo 3.4’teki verilere baktigimizda, Ogrencilerin toplam % 37,84’ birinci ucu
dogru cevaplarken, bunlardan % 3.38’1 ikinci uca da dogru cevaplamistir. Yaklasik
% 17’si 1se 1ikinci ugta kismi anlama iceren acgiklamalar yapabilmislerdir.
Ogrencilerin % 46,2’si ise sorunun birinci ucunu yanlhs bir sekilde cevaplamislardir.
Bu sonucglar  Ogrencilerin  melezlesme ile  elektronegatiflik  iliskisini

kavramsallastiramadiklarim diisiindiirebilir.

Ogrencilerin bag enerjisini nasil anladiklarim belirlenmeye calisildig 6. soru
diger sorularla kiyaslandiginda, sorunun birinci ucu dogru olarak cevaplanmasina
ragmen ikinci ugta yanlis kavrama iceren aciklamalar yazan 6grenci sayisinin fazla
oldugu goriilmektedir (% 2,26). Her iki ucu tam olarak dogru cevaplayan dgrenci
yiizdesi %3 iken, birinci ucu yanlis olarak cevaplayan 6grenci yiizdesi de oldukca
fazla olup % 47,37°dir. Elde edilen veriler, 68rencilerin bu konuda zorluklar

yasadiginin bir gostergesi olabilir.

Ogrencilerin yaklasik yarisinin atomik orbital ile melez orbitalin enerjilerinin
kiyaslandig1 7. sorunun birinci ucuna yanlis cevaplar verdikleri ve % 9’unun ise bos
biraktiklar1 goriilmektedir. Birinci ucu dogru cevaplayip, aciklama kismina tam

olarak dogru cevap yazan dgrencilerin orani ise yalmizca % 7 olarak belirlenmistir.

SFs molekiiliiniin melezlesmesi, molekiil geometrisi ve bag tiiriiniin
soruldugu 8. soruda ise % 53 oraninda birinci ucu dogru bir sekilde cevaplayan
ogrenciler arasinda % 4,89’unun tam anlama, % 29,7’sinin kismi anlama, %
18,04 liniin yanlhs kavramali kismi anlama ve % 1,13’iinlin ise sadece yanlig

kavrama iceren aciklamalar yaptig1 belirlenmistir. Ayrica ogrencilerin yaklasik %
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27’sinin ¢oktan se¢cmeli sorularin birinci ucuna yanlis cevaplar verdikleri

goriilmektedir.

Orbital tiirii ve yonelimlerinin soruldugu 9. soruda 6grencilerin % 34,2’sinin
birinci uca yanhis cevap verdikleri, ikinci ucu ise %30,83’sinin yanlis kavramali
kismi anlama ve % 12,78’inin ise kismi anlama diizeyinde agiklamalar yaptiklari
belirlenmistir. 9. soruyla ilgili tablodaki veriler incelendiginde 6grencilerin yaklasik
yarisinin dogru sikki se¢melerine ragmen sikki secerken tam olarak dogru bir

aciklama yapamadiklar: goriilmektedir.

Ogrencilerin pi ve sigma bag olusumlarinda hangi tiir orbitallerin
kullanildigini, orbital yoOnelimlerini ve cakismalarimi bilip bilmediklerinin
arastirildig 10. soruda dgrencilerin % 30,83 ve % 22,93’ {iniin kismi anlama ve yanlis
kavramali kismi anlama iceren ifadelerin yer aldigi aciklamalar yaptiklari
goriilmiistir.  Tablo 3.5’deki veriler incelendiginde, Ogrencilerin genel olarak
%59,92’si1 tiim sorularin birinci ucunu tam olarak dogru olarak cevaplarken ikinci
ucu tam olarak cevaplayan % 5, kismi anlamali ifadeler iceren % 30,83, yanlis
kavramali kismi anlamali ya da bos birakan %23 ve yanlis kavrama iceren yanitlar

verenlerin orani ise % 2 olarak belirlenmistir.

Tablodaki tiim sorularin her iki ucunun analiz sonuclarina bakildiginda,
ogrencilerin genellikle birinci ucu dogru bir sekilde cevapladiklarinda bile ikinci ugta

dogru agiklamay1 yapmakta zorlandiklari goriilmektedir.

Coktan se¢meli kisimda % 15’in iizerinde tercih edilen siklardan yola
cikilarak belirlenen kavram yanilgist ifadeleri toplu olarak Tablo 3.6’da
gruplandirilarak verilmistir. Buradaki ifadelerin melez orbital, pi ve sigma bagi,
melezlesme, elektronegatiflik ve bag enerjisi olmak iizere bes bashk altinda

toplandig goriilmektedir.
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Tablo 3.6. KYTT Coktan Se¢meli Sorularin Birinci Ucundan Elde Edilen Kavram
Yanilgis: ifadeleri

Konu Alam Soru No Kavram Yamlgisi Ifadeleri o (%)

C ==C iiclii baginda yer alan sigma bag1 her
Melez Orbital 3 bir karbon atomundaki 2s atom orbitallerinin uc

49 18,6
uca cakismasiyla olusur.

1 ve 2 nolu C atomlar: arasindaki tekli bag, her
iki karbonun birer 2p orbitallerinin eksenin
altinda ve dustiinde cakismasi ile olusan bir
sigma bagidir.

Pi ve Sigma Bag 3 43 16,2

Melezlesme, elektronlarin bir orbitalden baska 41 15,4
bir orbitale ge¢mesi siirecidir.

4 Atomlar oktetlerini tamamlamak igin 77 29
melezlesirler.

Molekiillerin geometrileri melezlegme tiirlerine 84 31
Melezlesme gore saptanir.

Melez orbitallerin  enerjisi melezlesmeye
katilan atomik orbitallerin enerjisinden daha

7 yiiksektir. 62 23,3

Melez orbitallerin enerjisi melezlesmeye
katilan atomik orbitallerin enerjisinden daha

diistiktiir. 58 21.8

CH,4 molekiiliindeki C atomunun
Elektronegatiflik 5 elektronegatifligi  diger molekiillerdeki C
atomlarinin  elektronegatifligine  gore en
fazladir.

83 31,2

CH; molekiiliiniin enerjisi daha yiiksektir

clinkii bag sayis1 CH,’ye gore daha fazladir. 54 203

Bag Enerjisi 6

CH, yapisinin enerjisi sadece kararsiz yapiya

sahip oldugu i¢in daha yiiksektir. 7 27.1

Tablo 3.6 incelendiginde, dgrencilerin ¢oktan se¢cmeli sorularin birinci ucuna
verdikleri yanitlardan melez orbital, pi ve sigma bag olusumlari, melezlesme,
elektronegatiflik ve bag enerjisi bashklart altinda toplanan 10 tane kavram
yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin % 31’inin “molekiillerin
geometrileri melezlesme tiirlerine gore saptanir” kavram yanilgisina ve % 31,2’sinin
ise “CH4 molekiiliindeki C atomunun elektronegatifligi diger molekiillerdeki C
atomlarimin elektronegatifligine gore daha fazladir” kavram yanilgisina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Yine Ogrencilerin % 29’unun melezlesmenin sebebini
oktete bagladiklari, % 27’sinin ise bag enerjisini kararlihiga dayandirdiklar

belirlenmistir.
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Coktan secmeli sorularin, secenegi se¢cme nedenleri ile ilgili kisimdan elde
edilen kavram yanilgis1 ifadeleri toplu halde Tablo 3.7°de gosterilmistir. Burada,
yanlig kavrama ifadelerinin “ elektron ile ilgili KY”, * orbital ile ilgili KY”,
“melezlesme ile ilgili KY”, “baglanma ile ilgili KY” ve “elektronegatiflik ile ilgili
KY” olmak iizere bes baslik altinda toplanmistir. Bu konu alanlarinin bazilarinda
belirlenmis olan yanlis kavramali kismi anlama ifadeleri ise Tablo 3.8°de

gosterilmistir.

Tablo 3.7. KYTT Coktan Secmeli Sorularin Ikinci Ucundan Elde Edilen Kavram

Yanilgis: ifadeleri
Soru Ornek Olabilecek Kavram (%)
Konu Alanm No Tanmimlama Yanilgis 0 ¢
Elektron Ile Ilgili
KY 13 4,89
Atom ile elektronun Oksijende bir tane tek
a) Atom/Elektron 12 birbirine karistirtlmast atomlu p orbitali vardir.
Bir orbitalde yer alan p orbitali maksimum 3 13 4,89
b)Elektron Sayist 1 elektron sayisinin elektron alir.
bilinmemesi
Orbital ile lgili KY 56 | 21,05
Sigma bagi, atomlarin bas
Atom ile orbitalin basa iist iiste gelmesiyle
birbirine karigtirilmasi olusur.....Clinkii pi bagi,
1-2-3- atomlarin yan yana iist iiste
Atom/Orbital 4-7-9- gelmesiyle olusur. 8 3
10
Hund kuralina gore
Yoriinge ile orbitalin elektronlar orbitallere tek
o . 1-7- | birbirine karistirilmasi tek ve spinleri ayn1 yonde
Yoringe/Orbital 10 olacak sekilde yerlesirler. 6 2,26
Bir yoriinge dolmadan
ikinci yoriingeye gecilmez.
Elektron/Orbital 7-10 E.lek.tr.on ile orbitalin Melezlesme olmgs . ] 3
birbirine karigtirilmasi elektronlarin seviyesi
esitlenmis.
Molekiil ile orbitalin Cesitli melezlesmelerle
Molekiil/Orbital 4-7- | birbirine karistirilmasi molekiiller kendi arasinda 3 1,13
10 dogrusal ya da agisal
etkilesir.
Bag ile orbitalin birbirine | S orbitalleri p orbitalleri ile
Ba@/Orbital 10 karistirilmasi galllll(;ilrnca sigma orbitalleri 5 1.88
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Tablo 3.7’ nin devam

Soru Ornek Olabilecek Kavram o | (@
Konu Alam No Tammlama Yanilgisi o)
MelezOrbital / Me!ez ’ile gtor’n’ik Melg;le§en prbitallerin
Atomik Orbital 7 orbitalin birbirine enerjileri esit olur. 1 0,38
karistirilmasi
Melez orbitallerin enerjisi
Melez ile atomik diger atomik orbitalerin
orbitallerin enerjileriyle enerjisinden daha diisiik ve
ilgili kavram yanilgilari birbirine esittir.
Orbitallerin Enerjisi 7 Karbon atomunun atomik 21 7,90
orbitallerinin enerjisi
melezlesme sonucu olusan
melez orbitallerinin
enerjisinden daha diisiiktiir.
Yoriinge ile enerji Karbon atomunun son
Yoriinge/ Enerji 1-4-7- | diizeyinin birbirine yoriingesinde bir s, ti¢ p
b Py 4 1,5
diizeyi 8-10 | karistirilmasi orbitali vardir.
Melezlesme Ile
llgili KY 85 | 31,96
Melezlesmenin sadece
47 elektronlarin uyarilmasi Melezlesme elektron 24 9.02
olarak algilanmas1 uyarilmasidir.
Oksijen atomunun 2p
Melezlesmenin sadece orbitalindeki 2 yar1 dolu
2.3 atomik orbitaller orbital ile karbon atomunun 7 263
arasinda gergeklestiginin | 2p orbitalindeki 2 yar1 dolu ’
Melezlesmenin diisiiniilmesi orbitaller birbirini
Tanimi tamamlar sp2 olur.
Melezlesme ile enerjilerini
Atomik orbitallerin diisiiriip daha kararl hale
melezlesme nedeninin gecerler.
oktet ve kararhilik olarak | Melezlesme arttikca daha
4-7-6 | diisiintilmesi kararli hale gelip enerjileri 28 10,5
artar.
Atomlar oktetlerini
tamamlayarak kararl1 bir
yapiya gecerler.
Melezlesme tiiriiniin bag | Merkez atoun bag sayis1
Melezlesme Tiirii 2-3 sayisina gore 4’iin iizeri ise sp’ 16 6,02
belirlenmesi melezlesmesidir.
Molekiil geometrisinin \
. .. melezlesmeye gore sp” melezlesmesi yaptigi
Molekill Geometrisi | 2-4-8 yanlis bir se{(ilc%e igin molekiil sekliytr?go%lal 101 3,76
belirlenmesi di piramiddir.
Baglanma Ile Iigili
KY 80 30,1
Bag acisinin sp’ melezlesmesi
- melezlesmeye gore aptigindan (C ve H
Bag Acist 2 yanlig bir sei]dlge Zt(?mlgarl) 90 derecedir. 1 4,14
belirlenmesi
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Tablo 3.7’nin devam

Soru Ornek Olabilecek Kavram o | (@)
Konu Alam No Tammlama Yanilgist ¢
Sigma ve pi bagi 7 baglar1 sp melez
olusumlarinin orbitallerin cakismasiyla
Bag Olusumu 2-3-8- | kanistirilmasi sigma baglari ise 24 9,02
10 melezlesmeye katilmayan p
orbitallerinin ¢cakismasiyla
olusur.
Ciinkii F ametal bir
elementtir. S ise metal bir
Kovalent bag, iyonik bag | elementtir. Ametal ve metal
ve hidrojen baginin arasindaki olusan baga
birbirine karistirilmasi iyonik bag denir ve
Bag Tiirii 2-4-8 geometrisi 14 | 526
e
F:JE/ F
N o=
F= | F
F seklindedir.
Bag olusumu ile enerji Bag sayisi arttik¢a enerji
- .. arasindaki iliskinin fazlalasir. Bu nedenle
Bag Enerjisi 6 yanlis sekilde CH,’in enerjisi CH,’ye 31 11,7
yorumlanmast gore daha fazladir.
Elektronegatiflik s Elektronegatiflik ile ilgili | Melezlesme 'ile': 5 0 15.8
Ile flgili KY kavram yanilgilar elektronegativite degismez. ’
KYTT nin ikinci bolimiinde yer alan c¢oktan seg¢meli sorularin ikinci

ucundaki aciklamalarin analizleri sonucunda, 6grencilerde elektronlar, orbitaller,
melezlesme, baglanma ve elektronegatiflik ile ilgili kavram yanilgilar1 belirlenmis ve
bu kavram yanilgilar1 Tablo 3.7°de goriildiigii gibi bes baslik altinda toplanmustir.
Tablo 3.7°daki veriler incelendiginde, Ogrencilerin yaklasik %32’sinde
melezlesmeyle ilgili, % 30’unda baglanmayla ilgili, % 21’inde orbital ile ilgili, %
16’sinda elektronegatiflik kavramu ile ilgili ve % 5’inde ise elektron ile ilgili kavram

yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmektedir.

Basliklar ayr1 ayr1 incelendiginde; 6grencilerin % 5’inde tespit edilen elektron
ile ilgili kavram yanilgilari, elektron ile atom kavramlarinin birbiri yerine
kullanmasindan ve bir orbitalde kac tane elektron bulundugunun bilinmemesinden

kaynaklanmaktadir.
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Ogrencilerin % 21’inin sahip oldugu “orbital ile ilgili kavram yanilgilar1” ise
atom/orbital, yoriinge/orbital, elektron/orbital, molekiil/orbital, bag/orbital, melez
orbital/atomik orbital, orbitallerin enerjisi ve yoriinge/enerji diizeyi basliklar1 altinda
toplanmistir. Tablodaki veriler incelendiginde 6grencilerin orbital ile ilgili kavram
yanilgilarinin orbital yerine bir¢cok farkli kavrami kullanmalarindan kaynaklandig:
goriilmektedir. Diger kavramlarla kiyaslandiginda 6grencilerin (% 3) orbital yerine
atom ve elektron kavramlarini daha ¢ok kullandiklar1 saptanmistir. Orbitallerle ilgili
tespit edilen diger kavram yanilgilarina bakildiginda, 6grencilerin en ¢ok (% 8)
atomik ile melez orbitallerin enerjilerini kiyaslarken yanilgilara diistiikleri ortaya

cikmaktadir.

Tablo 3.7°de goriilebilecegi gibi Ogrencilerin % 32’sinin sahip oldugu
“melezlesme ile ilgili kavram yanilgilar1” melezlesmenin tanimi, melezlesmenin tiirii
ve molekiil geometrisi olmak iizere ii¢ baslik altinda toplanmistir. “Melezlesmenin
tanim1” bashig altinda gruplandirilan kavram yanilgilar1 analiz edildiginde,
ogrencilerin melezlesmenin tanimiyla ilgili {i¢ farkli kavram yanilgisina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin yaklasik % 9’unun melezlesmeyi temel halden
uyarilmis hale gecis gibi sadece elektronlarin uyarilmasi olarak algiladiklari, yaklasik
% 3’iiniin melezlesmeyi atomik orbitallerin cakismasiyla olusturduklar1 ve yaklasik
% 11’nin ise melezlesmenin atomlarin oktete uymasi ve kararliliga kavusmasi igin
gerceklestigini diisiindiikleri belirlenmistir. Ogrenci cevaplarinin yaklasik % 6’sinda
belirlenen “Melezlesme tiirii” basligi altindaki kavram yanilgilart ise Ogrencilerin
tekli, ikili ve iicli bag sayisina bakmaksizin merkez atomun toplam olarak
yapabilecegi bag sayisina gore asirt genellemeler yaparak melezlesme tiiriinii
belirlediklerini gostermektedir.  Ogrencilerin yaklasik % 4’iiniin ise molekiil

geometrisiyle ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Ogrencilerin coktan secmeli sorularin ikinci ucuna verdikleri cevaplarda
belirlenmis olan “baglanma ile ilgili kavram yanilgilar1” cevaplardaki kavram yanilgi
ifadelerine gore bag acisi, bag olusumu, bag tiirli ve bag enerjisi seklinde dort baslik
altinda toplanmustir.  Bu grup altinda Ogrencilerin “bag olusumunun enerji
gerektirdigi” diisiincesiyle en ¢ok bag enerjisiyle (% 12) ilgili kavram yanilgisina

sahip olduklar1 belirlenmistir. Sigma ve pi baglarinin olusumlariyla ilgili ¢akisan
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orbitaller ve yoOnelimleriyle ilgili belirlenmis kavram yanilgilarni “bag olusumu”
bashgr altinda toplanmis ve Ogrencilerin % 9’unun bag olusumuyla ilgili kavram
yanilgisina sahip olduklar1 saptanmistir. KYTT’nin ¢oktan secmeli 2., 4. ve 8.
sorularinda belirlenen “bag tiirii” ile ilgili kavram yanilgilarinda ise Ogrencilerin
yaklasik %5°1 kovalent bagini iyonik ve hidrojen bagi olarak algilamiglardir. “Bag
acist” bashgr altinda toplanan 6grencilerin % 4’iiniin ¢oktan se¢cmeli 2.soruya
verdikleri cevaplar, onlarin molekiilde yer alan atomlar arasindaki bag agisini

belirlemede kavram yanilgilarina sahip olduklarin1 gostermistir.

KYTT nin ¢oktan se¢meli sorularinin ikinci ucuna verilen agiklamalarda

13

belirlenmis olan son bashk “elektronegatiflik ile ilgili” kavram yamilgilaridir.
Ogrencilerin, KYTT’nde melezlesmenin elektronegatiflik iizerine etkisinin
arastirilldigl besinci soruya verdikleri yanitlarin analizi sayesinde, onlarin yaklasik
%16’sinin ~ “melezlesmenin  elektronegatiflie  etkisinin ~ olmayacagt  ve

elektronegatifligin asla degismeyecegini” diisiindiikleri tespit edilmistir.

Ogrencilerin ¢oktan secmeli sorular igin yaptiklari agiklama ve cizimlerinde
de acik uglu ikinci sorudaki yanlis kavramalara benzer kavramalar belirlenmistir.
Ornegin; bir 6grencinin coktan se¢meli 3. soruyu agiklamak icin cizdigi sekilden
sigma ve pi baglarinin olusumlariyla ilgili yanlis kavramalara sahip oldugu ortaya

cikmaktadir. Bu ¢izimlerden iki tanesi Sekil 21°de verilmistir.

s 9p ot ordalr
. SBPdOSCxW\C
oy Srest
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Sekil 21. Coktan secmeli iigiincii soru i¢in cizilen sekillerden Sigma ve pi

baglarin olusumlariyla ilgili kavram yanilgilarini gosteren 6rnek ¢izimler
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Tablo 3.8. KYTT coktan se¢meli sorularin ikinci ucuna verilen cevaplardan elde

edilen KA/YK ifadeleri

Konu Alam

Soru
No

Yanhs Kavramali Kismi Anlama ifadeleri

(F)

(%)

Orbital

1,13

Orbital/Y 6riinge

s yoriingeleri 2’ye tamamlanmadan elektronlar p
yoriingesine gegcemez. Atom numarasi elektron sayisina
esit oldugu icin C’da p yoriingesi 2 elektrona oksijende
ise 4 elektrona sahip olmak zorundadir.

0,38

Orbitalin Enerjisi

Yap1 melezlestiginde daha kararli konuma ge¢mis yani
sp> melez orbitallerinde bulunan elektronlarin enerjileri
diiser. Ama bu diisme sonucunda enerjileri 2s
orbitalinden yine daha ¢oktur.

2s’in enerjisi 2p’nin enerjisinden daha diisiiktiir. 2s’teki
elektronlar p’ye gectiginde 2p’nin enerjisini biraz
diisiiriirler ama yine de yeni orbitallerin enerjisi 2s ile
2p arasinda kalir.

0,75

Melezlesme

Melezlesmenin
Tanimi

Melezlesme kovalent bagl bilesiklerde olusur.
Elektronlarin ¢akismasiyla olusur.

Melezlesme atomik orbitallerin bir araya gelerek daha
diisiik enerji seviyeli yeni orbitaller olusturmasidir.

Molekiil
Geometrisi

sp°d” tetrahedral yada diizgiin sekizlidir.

0,38

Baglanma

23

8,65

Bag Enerjisi

Bir bag olusurken ag¢iga cikan enerji bu bagi kirmak icin
gereken enerjiye esittir. En cok CH, te bag oldugu igin
toplam bag enerjisi yiiksektir.

0,38

Bag Olusumu

1 ve 3 numaral C atomu sp3 melezlesmesi yapmis. Ve
bir sigma, iki pi bag1 vardir.

sp’ melezlesmesi yapmustir. Pi baglari p orbitallerinin

karsilikli cakismasi ile olusur burada da 3 tane p orbitali
karsilikli cakigsmustir.

C-C tekli bagi sigmadir ve tekli bag her iki karbonun
birer 2p orbitalinin eksenin altinda ve iistiinde
olacagindan.

Karbonlarin kendi arasinda yaptiklar1 sigma bir tane
olusur. C-H arasinda bir tane pi bagi vardir.

Uglii bag yapan karbonlar sp melezlesmesi yapmuistir. s-
s arasinda sigma bagi olusur.

Melezlesmeye katilmayan p orbitalleri arasinda kafa
kafaya cakismasiyla pi bagi meydana gelir.

10

Sigma bagi s orbitallerinin ¢akigsmasiyla, pi baglari p
orbitallerinin ¢akismasiyla olusur.

Pi baglar1 icin atomlarin birden fazla orbitalinin iist iiste
cakigmasi gerekir.

Gergeklesen tek baglarin hepsi pi bagidir. Birden fazla
bag varsa ilki pi, digerleri sigma bagidir.

22

8,27

Elektronegatiflik

Elektronegatiflik degismez. Yani bir atom i¢in hep
aynidir.

0,75

65




Ogrencilerin KYTT nin ikinci boliimiinde yer alan ¢oktan se¢meli sorularin
ikinci ucuna verdikleri yanitlarin analizleri incelendiginde, 6grencilerin kismi anlama
iceren yanhs kavramalara sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu kismi anlamali yanlis
kavramalar, orbital, melezlesme, baglanma ve elektronegatiflik olmak iizere dort
baslik altinda toplanmis olup Tablo 3.8’de gosterilmistir. Tablo 3.8’e bakildiginda;
ogrencilerin yaklasik % 9’unun baglanma, % 1’inin ise ayr1 olarak orbital,
melezlesme ve elektronegatiflik basligi altinda yer alan konularla ilgili yanlis
kavramali kismi anlamalar igeren aciklamalar yaptiklar1 goriilmektedir. Tablo 3.8’de
yer alan, baglanma bashg altindaki bag olusumuyla ilgili agiklamalardan da
anlagilacag1 gibi 6grencilerin yaklasik % 8’inin sigma ve pi baglarinin olusumlarina

dair agiklamalarinda yanlig kavramali kismi anlamalar iceren ifadeler belirlenmistir.

3.2.3. insana Ozgii Dile (Anthropomorphism) Ait Bulgular

Acik ucglu ve coktan se¢meli sorularin analizleri sonucunda, ayrica
ogrencilerin atomlar, orbitaller ve elektronlardan bahsederken insana o6zgii dili
(anthropomorphic language) kullandiklar1 belirlenmistir.  Ogrencilerin kullandig

insana 0zgii dile ait ifadeleri Tablo 3.9’de toplu halde gosterilmistir.
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Tablo 3.9. Ogrencilerin Kullandiklar1 Insana Ozgii Dile Ait Ifadeler

Insana Ozgii Dile Ait Ifadeler | (%)
Istemek
1. Atomik orbitaller bulunduklar: enerji seviyesi yiiksek oldugundan daha dis
seviyeye gecmek isteyeceklerdir.
2. Daha fazla bag yaparak daha diisiik enerjili hale gelme istegi duyarlar.
3. Atomik orbitaller kendi baslarina kararsiz yapida yani yiiksek enerjili
olduklar i¢in daha kararli yapiya gegcmek isterler.
4. Ciinkii hepsi kararli olmak isterler ve bundan dolayr yar1 dolu sekle
gecmeye calisirlar.
5. Atomik orbitaller oktetini tamamlamak isterler.
6. Ciinkii atomik orbitallerde elektronlar rahat olabilmek i¢in bosluklara, bos
orbitallere gegme isteginde bulunurlar. Elektronlar birbirlerini iterler.
7. Yar1 dolu ve bos orbitalleri yardimiyla iki atomik orbital birlesip 321988
melezleserek bilesik olusturma istegi duyarlar. Bu nedenle melezlesirler. ’
8. Son yoriingedeki elektronlarin bag yapma, kopma isteginden dolay:
melezlesme yaparak elektron ge¢isi yaparlar.
9. Daha diizenli bir yapiya gecmek isterler. Degerlik elektronlarim
tamamlarlar.
10. Bag yapabilmek i¢in uygun enerji seviyesine gelmek isterler.
11. Bag kisadir ve elektronlar1 ¢cekme istegi artar.
12. Atomlar kararli yapiya ulagsabilmek icin oktete varmak isterler. Bu ylizden
atomlar arasinda melezlesme olur.
13. Enerji seviyelerini esitlemek isterler.
14. Bilesigi parcalamak icin gereken enerji CH,’nin istedigi enerjide daha
biiyliktiir. Bag olusurken agiga cikan enerji ile bag kirilirken agiga cikan enerji
aynidir.
Calismak
1. Daha kararl bilesikler olusturmaya calisirlar.
Ciinkii hepsi kararli olmak isterler ve bundan dolayr yar1 dolu sekle
gecmeye calisirlar.
3. Ortaklanmamis elektronlarini kullanarak kovalent bag yapmaya calisirlar.
Bu da yapilarinin kararli olmasini saglar.
4. Atomlar bag yapmak icin melezlesirler ve orbitallerini oktete| 7 |2,16
tamamlamaya caligiriar.
5. Atomlar oktetlerini tamamlamaya dolayisiyla soygaz elektron diizenine
gecmeye calisirlar.
6. Her atom element kararli hale ge¢mek icin ¢alisir oktetini tamamlayan
elementler daha kararlidir.
Gayesi
10,31
1. Yar1 dolu olan orbitallerini kararli hale gelebilmek i¢in ulagmalari
gayesidir. Bu sekilde daha kararli hale gelir.
Imece
10,31

1. Kendi elektronlar1 bag yapmaya yeterli degildir. Sonugta bir ortaklikta
bazi ihtiyag¢larini karsisindakinden saglayabilir. Neticede bir imecedir.
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Tablo 3.9’un devami

Rahathk
1. Atomlarin elektronlart melezlesme durumunda en rahat durumdadirlar.
2. Ciinkii atomik orbitallerde elektronlar rahat olabilmek i¢in bosluklara, bos

orbitallere ge¢me isteginde bulunurlar. Elektronlar birbirlerini iterler. 1,24
3. Olusacak molekiiliin daha kararli, enerjisi diisilk ve rahat yapida olmasi
i¢in.
4. Melezlesme yaptiklarinda daha kararli hale gecerler. Biitiin atomlar,
kararli olduklar1 zaman rahattirlar.
Gereksinim
0,93
Bag yapmaya ihtiya¢ duyduklarinda da melezlesme yaparlar.
Zorunluluk
1. s yoriingeleri 2’ye tamamlanmadan elektronlar p yoriingesine gecemez.
Atom numarast elektron sayisina esit oldugu icin C’da p yoOriingesi 2
elektrona oksijende ise 4 elektrona sahip olmak zorundadir. 0.62
2. 2 nolu karbon sp melezlesmesi yaptigindan dolayr 1 nolu karbon sp’
yapmak zorundadir.
Yer Acmak
0,31
Bag yapabilmek icin elektronlara yer acarlar.
Egilmek
Pi baglari, pi orbitallerinin birbirlerine dogru egilerek iki baglanti noktasindan 0,31
birlesmesiyle olur.
B k
asvurma 031
Atomlar oktetlerini tamamlamak i¢in melezlesmeye basvururlar.
Doyurmak
0,62
Ciinkii CHy’te 4 tane H karbon atomunu elektron bakimindan doyurmaktadir.
Yakalamak 031
C ve O s orbitallerinde kararli yapiy1 yakaladilar.
Hissetmek 031

Elektron eksikligini en ¢ok hissedecek bu molekiildiir

Ogrencilerin “Melezlesme” konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi

amaciyla uygulanan KYTT deki acik uclu ve coktan secmeli sorularin analizleri

sonucunda, 6grencilerin hibrilesme olayinin nasil ve ni¢in gerceklestigini agiklarken

ve atom, elektron ve orbitallerden bahsederken siirekli olarak insana 6zgii dili

kullandiklar1 belirlenmistir.  Arastirmaya katilan O6grencilerin agiklamalarinda

belirlenen insana 6zgii dile ait fiiller ise soyledir: “istemek”, “calismak”, “imece”,
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“gayesi” ‘“rahathk”, “gereksinim”, “zorunluluk”, “yer ag¢mak”, “egilmek”,
“bagvurmak”, “doyurmak”, “yakalamak” ve “hissetmek”. Tablo 3.8 incelendiginde,
ogrencilerin Ozelikle en cok “istemek”, “calismak” ve “rahathk” fiilerini

kullandiklar1 goriilmektedir.

3.2.4. Ogrenci Basarisina Cinsiyetin Etkisi

Erkek ve kiz Ogrenciler arasinda melezlesme ve ilgili kavramlar1 anlama
diizeyleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigimi test
etmek icin ANOVA testi kullamlmistir. Bu amacla SPSS istatistik programi
kullanilarak ANOVA analizi gerceklestirilmis ve elde edilen veriler Tablo 3.10’da

gosterilmistir. Bu analize iliskin hipotezler asagidaki gibidir.

Ho: Erkek ve kizlarin melezlesme ve ilgili kavramlari anlama diizeyleri

acisindan aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.

H;: Erkek ve kizlarin melezlesme ve ilgili kavramlari anlama diizeyleri

acisindan aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir.

Tablo 3.10. Ogrenci basarisina cinsiyetin etkisi

Kareler
Kareler Toplami  SD Ortalamasi F p
Gruplararasi 8,762 1 8,762 2,319 ,129
Toplam 1006,154 265

Tablo 3.10°daki sonuglara gore, Hy hipotezi kabul edilir. Erkek ve kizlarin
arasinda melezlesme ve ilgili kavramlar1 anlama diizeyleri acisindan istatistiksel

olarak anlaml bir farklilik yoktur, F (1, 265) = 2,319, p =,129, (p>0,05).
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4. SONUC VE TARTISMA

4.1. Kavram Yamlgisi Sonuclar

Calismada, iiniversite Ogrencilerinin melezlesme ve melezlesme ile ilgili
kavramlar hakkinda kavram yanilgilarina sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir.
Ogrencilerin melezlesme konusu ile ilgili kavram yanilgilarim1 belirlemek amaciyla
kullanilan kavram yanilgisi teshis testindeki ac¢ik uclu ve coktan se¢meli sorularin
analizinden elde edilen bulgulara gore sonuglar melezlesme ile ilgili kavram
yanilgilari, baglanma ile ilgili kavram yanilgilari, orbital ve elektronlarla ilgili
kavram yanilgilar1 ve elektronegatiflik ile ilgili kavram yanilgilar1 olmak iizere 4
baslik altinda toplanmistir. Bunlara ait aciklamalar asagida sirasiyla verilmistir. Bu
ana sonu¢ yaninda, calisma da, 6grencilerin atom ve kimyasal baglar1 agiklarken
insana 6zgii dil ve canliligi kullandig1 sonucuna da ulasilmistir. Iki kistmda toplanan

sonuglar asagida ayr ayr1 agiklanmistir.

4.1.1. Melezlesme ile Tlgili Kavram Yamlgilar

Kavram yanilgis1 teshis testinde yer alan acik uclu ve c¢oktan secmeli
sorularin analizi sonucunda; Ogrencilerin melezlesmenin nicin gerceklestigini ve
hangi orbitaller arasinda olustugunu anlayamadiklari, melezlesmeyi atomlarin oktete
varmasi, daha kararli olmasi ya da molekiil geometrisinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestigini diisiindiikleri belirlenmistir. Bu durumu gosteren birka¢ Ogrenci

aciklamasi soyledir:

“Daha kararli bir yapiya ve daha diisiik enerjili
seviyeye gecmek icin melezlesmeye gerek duyarlar. Oktet
kuralina uymak daha kararli hale gecerek enerjilerini

diisiirmek amaciyla melezlesme gerceklesir.”

Buna benzer sonuclara daha oOnceki calismalarda da rastlanmis olup, bu
caligmalarda Ogrencilerin kimyasal baglanma ve kimyasal reaksiyonlar1 agiklamak
icin siirekli olarak oktet kurali heuristigini ve minimum enerji kararlilik iliskisini

kullandiklar1 goriilmektedir [40-46, 51, 53, 67]. Taber (2001) oktet kuralin1 daha
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sonraki kuramlarin 6grenilmesine engel oldugu ve 6gretim sonucunda ortaya ciktigi
icin pedagojik bir Ogrenme engeli olarak tanimlamustir [S1]. Melezlesmenin
atomlarin oktet kuralina uymasi i¢in gerceklestigini diisiinen ogrencilere ait bulgular,
bu ogrencilerin VSEPR kuramina dahi gecemeden Lewis nokta yapisina gore
diisiindiikleri sonucuna gotiirebilir. Lewis yapisina gore, molekiillerin geometrileri
belirlenirken atomlarin kimyasal tepkimeye girdiginde degerlik elektron sayilarim
hidrojen i¢in 2, diger atomlarda ise kendinden sonra gelen soygaz grubundaki

elektrona gore tamamlamaya calisilmaktadir.

Melezlesmenin tanimiyla ilgili olarak, ogrencilerin hem acik uglu hem de
coktan secmeli sorulara verdikleri cevaplarda kavram yanilgilar1 igeren ifadeler
belirlenmistir. Ogrencilerin ifadelerinde belirlenen bu kavram yanilgilariin % 23’ii
ise, melezlesmenin “bir orbitaldeki elektronun baska bir orbitale uyarilmasi” olarak
algilanmasi ve “elektronlarin cakismasidir” seklinde tanmimlanmasidir. Ogrenciler bu
tiir kavram yanilgisi iceren ifadelerine, KYTT nin hem acik uglu birinci sorusuna (%
4) hem de ¢oktan se¢meli 4. ve 7. sorularina (% 9) verdikleri cevaplarda kullanmaya
devam etmislerdir. Kavram yanilgilarinin gostergesi olabilecek 37 Ogrenci ifadesi

sOyledir:

“ bu olaya
melezlesme denir.” “Melezlesme tam dolu orbitalden bos orbitale elektron gecisidir.
Melezlesme elektronlarin cakismast sonucu olusur.”

Bu durum, 6grencilerin melezlesmeyi, temel durumda atomik orbitallerdeki
elektronun uyarilmast veya elektronlarin c¢akigsmasi olarak algiladiklari sonucuna
gotiirebilir. Nakiboglu’nun (2003) 6grencilerin melezlesme, atomik orbital ve ilgili

kavramlar1 anlamalarinmi aragtirdigi ¢calismasinda da benzer sonuglara ulagilmistir[67].

Ogrencilerde melezlesmeyle ilgili belirlenmis olan diger bir onemli kavram
yanilgisi ifadesi 6grencilerin melezlesmeyi atomik orbitallerin kaynasip, es enerjili
yeni orbitaller olusturmasindan c¢ok, kovalent bag olusumundaki orbital
cakismalarina benzer oldugunu diisiindiiklerini gosteren, “melezlesme sadece atomik
orbitallerin ¢akismasiyla olusur” ifadesidir. Bu kavram yanilgisina, 6grencilerin hem

acik uclu hem de coktan se¢meli sorulara verdikleri cevaplarindan ulasilmastir.
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Coktan secmeli 2. ve 3. sorularin, agik uc¢lu kisminda yazdiklar: cevaplardan bu tip
bir kavram yanilgisina sahip olduklari sonucuna ulasilmistir. Bu kavram yanilgisi ile

ilgili bir 6grenciye ait ifade su sekilde 6rnek olarak verilebilir:

“H atomu 3.C’nun s, 1.C’nun p orbitalleri
3.Cnun p, 2.C’nun p, orbitali 1.C’nun s orbitali ile
cakigmistir. 2.C’nun geriye kalan orbitalleri ise 3 tane H

atomunun elektronlar ile cakisir.”

Ayrica, ogrencilerin agik uclu ikinci sorudaki cizimlerinde yer alan yanlis
kavramali kismi anlama grubunun 2. maddesindeki gosterim, melez orbitallerin
cakismasi ile olusan sigma baginin olusumunu, atomik orbitallerin ¢akigmasi ile

gostermeleri ulasilan sonucu desteklemektedir.

KYTT nin agik uglu sorularinda, melezlesme tiiriiniin ve cakigsmalarin
gosterilmesi istenirken, coktan secmeli 2., 3. ve 8. sorularda farkli molekiiller
verilerek birinci ucta melezlesme tiiriinii belirlemeleri, ikinci ugta ise agiklamalari
istenmigtir. Her iki soru tipinin analizlerinde de, 6grencilerin melezlesme tiiriinii
belirlemede ve gostermede zorluklar yasadiklari, 6grencilerin bag sayisina bakarak
melezlesme tiirlerini  belirlemeye c¢alismasindan kaynaklanacagi  sonucuna
gotiirebilir.  Bu durum, calismaya katilan bir 6grencinin ¢oktan se¢meli sorunun

ikinci ucuna yazdig1 asagidaki aciklamada da goriilmektedir:

“Merkez atom sp melezlesmesi yapar ¢iinkii iki
tane tekli bag1 vardir. Karbon ile oksijen arasindaki cift

bag bunu kanitlar. ”’

Aym sonuca, acik uglu ikinci soruya verilen yanitlardaki c¢izimlerin
analizlerinde de ulasilmistir. Ogrencilerin, molekiildeki merkez atoma aym anda
hem sp3 hem de sp2 yada hem sp2 hem de sp melezlesmesi yaptirdiklar
goriilmektedir. Bu durum Ogrencilerin melezlesme olayimm1 kavramsal olarak
anlamadiklarin gostermektedir. Bu tiir bir yanilginin olusmasi 6grencilerin “tek bag
varsa sp3 , ¢cift bag var sp2 ve li¢lii bag varsa sp melezlesmesi yapar” genellemesini
yapmalarindan kaynaklanabilir. Bu yanlis bir genelleme olmamasina ragmen,
ogrencilerde yukarida aciklanan sekilde bir kavram yanilgisinin olusmasina neden

olabilir. Ciinkii bu tiir cevaplar1 veren 6grenciler, 6zellikle molekiiliin acik formiilii
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iizerinde karbon atomunun hidrojen atomu ile tek bagi iizerine sp” ve ayni karbona

diger karbon atomu ile ¢ift bag yaptigi icin sp2 yazdiklart goriilmiistiir.

Ogrencilerin acik uclu ve coktan secmeli sorulara verdikleri yanmitlara ait
bulgular incelendiginde, molekiil geometrisiyle ilgili kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Molekiil geometrisi ile ilgili olarak, dgrencilerin molekiil
geometrisini yanlis olarak belirledikleri, Lewis nokta yapisina gore cizdikleri,
orbitaller arasindaki c¢akismalari ise molekiiliin acik formiiliine gore gosterdikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin molekiil geometrisiyle ilgili bu tiir kavram yanilgilarma
ait sonuglari, acik uglu ikinci soruyu cevaplamak i¢in ¢izdikleri c¢izimlerde
desteklemektedir. Asagidaki ornekler, 68rencilerin molekiil geometrisini yanlhs bir

sekilde belirlediklerinin bir gostergesi olabilir:

“CH; melezlesmesi sp’ ile olusur. sp’ diizlemsel karedir
geometrik sekli bunun bag agis1 da 90 derecedir.”

H—C—C—C—H
“ H H  molekiilindeki H-C-H arasindaki a¢i 90

derecedir. Diizgiin 4 yiizlii geometriye sahiptir.”

“3 F atomu S’iin Py, Py, P, orbitallerine (+) yoniinde, 3 F
atomu S’iin Py, Py, P, orbitallerine (-) yoniinde yerlesirse

|
F

\F 9

L
ticgenbipiramit sekli olusur F

Ayrica, Ogrencilerin molekiill geometrisinin melezlesme sonucunda
belirlendigini diisiindiikleri goriilmiistiir. Bilim adamlarinin yaptiklar1 deneysel
caligsmalar sonucunda molekiillerin belirli bir geometriye sahip olduklar: belirlenmis
ancak daha sonra kuramsal verilerle deneysel verilerin uyusmadig1 goriilmiistiir. Bu
nedenle deneysel verilerdeki molekiil geometrisi ile kuramsal verilerdeki molekiil
geometrisinin uyusmasini saglamak amaciyla melezlesme kavrami ortaya atilmistir.
Ogrenciler ise, bunun tam tersini yani melezlesmenin sonucunda molekiil
geometrisinin belirlendigini diisiinmektedirler.  Nakiboglu (2003), ©6grencilerin
melezlesme ile molekiil geometrisi ile ilgili ayn1 kavram yanilgisina sahip olduklarini

belirlemistir [67].
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Bu tiir bir kavram yanilgisi, 6gretmenlerin melezlesme konusunu anlatirken
melezlesme kavraminin ortaya atilmasinin nedenini agiklamaksizin melezlesme
tirleri ile molekiil geometrisini bagdastirarak konuya baslamalarindan
kaynaklanabilir. Ayrica ders kitaplarindaki konularin verilis sirasina bakildiginda,
melezlesme konusunun hemen Vsepr kuramindan daha sonra verilmesi, 0grencilerin
melezlesme ile molekiil geometrisi arasinda yanlis bir iligki kurarak kavram yanilgisi
gelistirmelerine neden oldugu soylenebilir. Bu sonucu destekleyen caligmalara
literatiirde de rastlanmaktadir. Ornegin Hurst, (2002), genel kimya kitaplarinin
molekiiler yapiy1 nasil sunduklarini incelemis ve ¢alismasinda ders kitaplartyla ilgili
elde ettigimiz sonuca benzer bir fikir ortaya atmistir. Hurst (2002) ders kitaplarinda,
molekiil geometrisinin belirlenmesinde, Vsepr ve Lewis teorilerine ¢ok fazla yer
verildigini, orbitallerin geometrilerinin saptanmasinda da Vsepr kullanildigini,
ardindan Ogretilen Valens bag teorisine bu nedenle pek fazla onem verilmedigini
belirtmistir. Ayrica Hurst (2002), teorilerin bu sekilde verilmesinin dgrenciler i¢in
karigikliga neden oldugunu ve molekiill geometrisiyle ilgili var olan yanlis
kavramalarinin nedeninin teorilerin ders kitaplarinda verilis tarzi olabilecegini
vurgulamistir [58]. Furio ve Calatayud (1996) ise 12. sinif lise ve liniversite kimya
ogrencilerinin molekiil polaritesi ve molekiil geometrisi kavramlarinin ne kadar
anladiklarin1 arastirmak amaciyla yaptiklari ¢calismada da, 68rencilerin molekiillerin
Lewis nokta yapilarin1 molekiil geometrisi olarak algiladiklar1 sonucuna ulasilmistir.
Bu durum, 6grencilerin eski bilgilerini degistirmeye kars1 direncli olduklar1 goriisiine

gotiirmektedir [76].

Molekiil geometrisi ile melezlesme arasindaki iliskinin yanlis bir sekilde
bagdastirilmasindan dolay1, olusan bu kavram yanilgis1 68renciler icin 6gretimden
kaynaklandig1 icin Taber (1995, 2005)’in belirledigi 6grenme engeli simiflamasina

gore “pedagojik bir 6grenme engeli” oldugu sonucuna gotiiriir.
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4.1.2. Baglanma ile Tlgili Kavram Yamlgilar
4.1.2.1. Bag Tiirii

Calismanin sonunda, coktan se¢gmeli sorulardan 2., 4., 6. ve 8. sorulara verilen
yanitlardan, Bag tiirii ile ilgili ogrencilerde iki tip kavram yanilgis1 bulundugu
sonucuna ulasilmistir. Bunlardan ilki kovalent ve iyonik bag gibi iki bag tiirliniin
birbirine karistirilmasi iken, digeri kovalent bag ile molekiiller arasi etkilesimlerden
hidrojen baginin birbirine karistirilmasidir. Ogrencilerin, kovalent bagli molekiilleri,
iyonik bagli olarak tamimladiklart ve melezlesme olayim1 aciklarken atomlarin
orbitallerdeki elektronlar1 alma ya da verme egiliminde olduklarini diisiindiikleri
belirlenmistir. Bu tiir bir kavram yanilgisinin olusma nedenlerinden birisinin, 8. soru
icin, Ogrencilerin SF¢ molekiiliindeki kiikiirdii metal olarak diisiinmelerinden
kaynaklanmas1 olarak diisiiniilebilir. Bu kavram yanilgilarina 6rnek olabilecek

birka¢ 6grenci agiklamasi soyledir;

“S*’, F yiikliidir. Iki zit yiikli atomlarm
birbiriyle etkilesmesi sonucu iyonik baglar olusur. Ve
aralarindaki bag iyoniktir. ”

Kovalent bag ile hidrojen bagimi karistirdiklarina yonelik sonuca, CHy
molekiiliinde hidrojen ile karbon atomlar1 arasinda hidrojen baginin oldugunu

belirtmelerinden ulasilmistir. Ornegin bir dgrenci,

“CH4 uyarilmis bir atom oldugundan verilmesi
gereken enerji daha fazladir. H baglar1 kuvvetli baglardir.

Koparilmasi i¢in fazla enerji verilmesi gerekir” ifadesini
kullanmustir.

Ogrencilerin  bag tiirlerini karistirdiklarina yonelik benzer sonuglara
literatiirde de rastlanmaktadir. Ornegin Boo (1998), 6grencilerin iyonik bag
elektronlarin paylasilmas: kovalent bagi elektronlarin transferi sonucu olustugunu
diisiindiiklerini belirleyerek, iyonik ve kovalent baglar1 ve diger bag cesitlerini
birbirleriyle karigtirdiklarin1  ortaya ¢ikarmistir  [37]. Boo’nun  (1998)
calismasindakine benzer olarak, Tan ve Treagust'un (1999) calismasinda da
ogrencilerin iyonik ve kovalent bag arasindaki farkliliklar1 ayirt edemedikleri

belirlenmistir [48]. Benzer bir sonuca Tiirk 6grencilerle yapilan bir ¢alismada da

75



ulagilmigtir. Can ve Harmandar (2004) calismalarina, katilan dgrencilerin, klor ve
hidrojen atomlarindan olusan hidrojen kloriir bilesiginde, hidrojen ve klor atomlari

arasinda iyonik bagin olustugunu diisiindiiklerini belirlemislerdir [46].

4.1.2.2. Bag Olusumu

Bag olusumu ile ilgili kavram yanilgilar {i¢ alt baslik altinda toplanmustir.

4.1.2.2.1. Sigma ve Pi Bag Olusumu

Ogrencilerin acik uglu ve coktan secmeli sorulara verdikleri cevaplarda hem
sigma baginin hem de pi baginin olusumlariyla ilgili kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan, sigma baginin sadece
melez orbitallerin cakismasindan ve pi baginin herhangi p atomik orbitallerinin
cakismasindan olustugunu diisiindiikleri belirlenmistir.  Ayrica yine bununla
baglantili olarak, sigma ve pi baglarinin olusmasi icin orbitallerin nasil yonelmeleri
gerektigini bilmedikleri, pi ve sigma baglarinin olusumlarimi da birbirine

karistirdiklar belirlenmistir.

“Sigma baglarini ise melezlesmeye katilmayan p
orbitalleri sayesinde yapar. Pi baglar1 ise saf
melez orbitallerinden olusur.”

Ogrencilerin cogunun pi bagiyla ilgili olarak “pi bag p atomik orbitallerin
cakismasi sonucu olusur” asir1 genellemesini yaptiklar: sonucuna ulagilmistir. Eger p
orbitalinin yonelmesine bagli olarak bu agiklama yapilsaydi dogru olarak kabul
edilebilirdi. Buradan, 6grencilerin pi bagin1 olusturmada kullanilan p orbitallerinin
yonelmesini ve tiiriinii dikkate almanin 6nemli oldugunu bilmedigi goriilmektedir.
Benzer bir asir1 genelleme, sigma bag icin de yapilmaktadir. Ogrencilerin, sigma
baginin sadece s atomik orbitallerin ¢akismast sonucu olustugunu diisiindiikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin bu tiirden asir1 genellemeler yaparak kismi anlama igeren
kavram yanilgilarina sahip olmalar1 ders kitaplarinin ve 6gretmenlerin ders sirasinda
kavramlarla ilgili anlamay1 kolaylastirmak amaciyla yaptiklar1 genellemelerden

olusabilecegi sdylenebilir.
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Ogrencilerin sigma ve pi bagmin olusumlariyla ilgili belirlenmis olan bu
kavram yanilgilar1 bagka bir sekilde agik uglu ikinci soruya verdikleri cevaplarin
analizlerinde de ortaya cikmustir. Acik uglu ikinci soruda verilen molekiil icin
ogrencilerin yaptiklar1 cizimler, atomik ve melez orbitallerin sekillerini ayirt
edemediklerini ve melezlesmelerini gosterirken ezbere ve rasgele c¢izimler

yaptiklarini da gostermistir.

4.1.2.2.2. Bag Sayisi

Ogrencilerde bag olusumu ile ilgili belirlenen bir diger kavram yanilgisina,
ikinci acik uclu soru icin yaptiklart ¢izimlerin analizi sonucunda ulasilmstir.
Cakismalart gostermek amaciyla yaptiklar cizimlerde, karbon atomunu 3 ya da 5
baglh olacak sekilde cakisma yaptiklarimi gostermislerdir.  Ogrenciler, karbon
atomunun 4 bag yaptigim1 bilseler dahi, cizimlerindeki c¢akigsmalar1 gosterirken
karbon atomuna 3 ya da 5 bag yaptirmislardir. Bu durum 6grencilerin melezlesme
ve orbital c¢akismalar1 ile bag olusumunu birbirine karistirmalarindan

kaynaklanabilir.

4.1.2.2.3. Bag Olusumunu Aciklarken Kullamlan Teoriler

KYTT nin acgik uglu ve coktan secmeli sorularinin analizleri yapildiginda,
ogrencilerin bag olusumunu agiklamada; Valens Bag Teorisi ile Molekiiler Orbital
Teori’yi de birbirine karistirdiklar1 belirlenmistir. Ogrencilere, kimyanin 6gretimi
boyunca her biri bir Oncekinin eksikliklerini giderecek sekilde bircok teori
ogretilmektedir. =~ Ancak bircok teorinin ardi ardina verilirken aralarindaki
baglantilarin ve yeni bir teorinin neden ortaya ciktiginin agiklanmamasi, 6grencilerin

teorileri birbirine karistirmasina neden olmaktadir.

4.1.2.3 Bag Acis1

Ogrencilerin bir kisminin hem ikinci acik uclu hem de coktan secmeli 2.
soruya verdikleri cevaplarda, verilen molekiiller icin melezlesme ve molekiil

geometrilerini gosterirken bag acilarini yanlis sekilde belirledikleri saptanmustir.
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Bag acisiyla ilgili kavram yanilgisina sahip Ogrencilerden % 4’ii, coktan se¢meli
ikinci soruda, dimetilketon molekiiliindeki atomlar arasindaki bag acis1 i¢in asagidaki

yanit1 vermislerdir.

“Iki hidrojen atomu karbon atomuna dik olarak
baglandigi icin bag acis1 90 derecedir.”

4.1.2.4. Bag Enerjisi

Kavram yanilgisi teshis testinin ¢oktan se¢gmeli 6. sorusunda dgrencilerin bag
enerjisi ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir. Bu kavram yanilgisinda
ogrenciler, bag koparmak icin enerji harcanmasi gerektigini diisiindiikleri icin “bag
sayis1 arttik¢a enerji fazlalasir” seklinde ifadeler kullanmaktadirlar. “CH,’{in enerjisi
CHy’ye gore daha fazladir” ifadesinden de anlasilabilecegi gibi, bag sayisinin
artmastyla molekiiliin daha fazla enerjiye sahip olacagin diisiindiikleri
goriilmektedir.  Bag enerjisiyle ilgili bu kavram yanilgisina benzer kavram
yanilgisina literatiirde de rastlanmaktadir. Boo (1998) yaptig1 bir calismasinda,
ogrencilerin ¢ogunun kimyasal bagin yapisindaki kavram yanilgilan yiiziinden,
toplam enerji degisimini tahmin edemediklerini, kimyasal bag: fiziksel bir varlik gibi
gordiiklerini saptamistir [37]. Kimyasal bagla ilgili bu fikrin giinliik diisiince ile
baglantili oldugu da diisiiniilebilir, kurulan her yapi1 enerji girimini gerektirir ve
bunun zitt1 kopma, enerjiyi serbest birakir. Bu diisiince yapisi, bag olusumunun
enerji alimini gerektirdigi ve bag kopmasinin enerjiyi serbest biraktigi, yaygin
kavram yanilgisina temel olusturur. Diger bir deyisle, bag olusumunun enerji alimin1
gerektirdigi diisiincesi, makroskopik diinya i¢indeki mikroskopik diinyadaki olaylar
hakkinda genel bir sonuca varan goriislerin bir sonucu olabilir, enerji bazi seyleri
yapmak icin gereklidir; bu yilizden mikroskopik diinyada enerji yine baglar

koparmak i¢in gereklidir.

Bag enerjisiyle ilgili yanlis kavramalarin olusmasindaki nedenlerden bir
digeri de, ogrencilerin giinliik yasamdaki kullandiklar1 ‘bag’ terimini ayni sekilde fen
bilimlerinde de kullanmaya caligmalar1 olabilir. Giinliik hayatta ‘bag’ terimi baglanti
kurulmasi icin insanlar arasinda iligkiyi agiklamak i¢in kullanilmaktadir. Bu agidan,
enerji alimi insanlar arasinda baglarin giiclenmesi i¢in gerekli olarak diisiiniilebilir.

Giinliik hayattaki kullanimi ile kimyadaki icerigi arasindaki bu tiir karigiklik bag
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olusumunun enerji agiga cikaracag fikrinin kabullenilmesini zorlagtirmaktadir. Bu
tiir kelimelerin veya kimyada 6zel anlamlara sahip terimlerin kullanimi1 makroskopik

diinyadan mikroskopik diinyaya kavramsal gecisi engelleyebilir.

Aslinda ogrenciler bag enerjisi kavramint hem ilkogretimde Fen Bilgisi,
ortadgretimde Fizik ve Kimya derslerinde, hem de iiniversite de kimya derslerinde
gormektedirler. Ancak daha once ozellikle Fizik derslerinde, bag enerjisiyle ilgili
oldukca kapsamli bilgiler 68renmelerine ragmen kimya derslerine geldiklerinde
biligsel yapilarinda var olan bu bilgiyi kimyasal bag olusumundaki bag enerjisiyle
bagdastiramamaktadirlar. Bag enerjisiyle ilgili bu durum o6grencilerde bir “parcali
ogrenme engeli” ornegidir. “Parcali 6grenme engeli” sabit bir 6grenme engeli olup,
Ogrenenin bilissel yapisinda var olan bilgi ile sunulan bilgi arasindaki baglantiyi

kuramamasindan kaynaklanmaktadir.

4.1.3. Orbital ve Elektronlar ile Ilgili Kavram Yamlgilar

Ogrencilerin bazilarmin atom ile elektron, yoriinge ile enerji diizeyi
kavramlarini birbirine karistirdigr ve orbital kavrami yerine atom, elektron, yoriinge,
molekiil ve bag kavramlarimi kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu kavramlarin birbiri

yerine kullanan 6grencilerin birkacinin agiklamalar1 sdyledir;

“Atomlarin orbitallere dizilis sirast bdyle oldugu i¢in.”
“Temel durumda atom uyarilmamstir.”

Yukaridaki agiklamalar, Ogrencilerin atom ve elektronu birbiri yerine
kullandiklarinin ve ayirt edemediklerinin gostergesidir. KYTT nin diger sorularinda
da benzer durumlar ortaya ¢cikmistir. Atom ve elektronu birbiri yerine kullanan
ogrenciler, melezlesme olayini agiklarken siirekli olarak ikinci ornekte goriilebilecegi
gibi elektron yerine atomu uyararak, uyarilmis hali agciklamiglardir. Dolayisiyla bu
tiir bir kavram yanilgis1 Ogrencilerin melezlesmeyi anlamalarina da bir engel

olusturmustur.

“s yoriingeleri 2’ye tamamlanmadan elektronlar p
yoriingesine gecemez. Atom numarast elektron sayisina
esit oldugu icin C’da p yoriingesi 2 elektrona oksijende ise
4 elektrona sahip olmak zorundadir.” “Melezlesmenin
olabilmesi icin atoma digaridan enerji vermek gerekir. Bu
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yiizden melez yoriingelerin enerjisi daha yiiksek
olmalidir”

Ogrencilerin orbital ile yoriinge kavramlarmin birbiri yerine kullamldiginin
gostergesi olarak yukaridakine benzer ifadelere rastlanmistir. Birinci Ornekte,
ogrenci kismi anlama igeren bir ifade yazmasina ragmen, siirekli olarak orbital yerine
yoriinge kavramini kullanmistir. KYTT’nde yer alan hem acik u¢lu hem de c¢oktan
secmeli sorulara verilen aciklamalar incelendiginde, bu kavramlart kullanan
ogrencilerin her iki boliimde de bahsedilen kavramlar: siirekli olarak birbiri yerine

kullandiklar1 belirlenmistir.

“Elektron melezlesmeye katilinca; melezlesme
yapan elektron bir iist enerji seviyesine gecer.” “Pi baglar
bag yapimina katilmayan elektronlar arasinda olusur.”
“Melezlesme elektronlarin cakigsmasiyla gerceklesir”

Orbital ile elektron kavramlarinin birbiri yerine kullanilmasi, bir¢gok 6grenci
de goriilebilen bir kavram yanilgisidir. Orbital ve yoriinge kavramlarinin birbiri
yerine kullanilmas1 hem ag¢ik u¢lu hem de coktan secmeli sorularin analizinde ortaya
cikmigtir.  Orbital, elektron, yoriinge vb. kavramlar maddenin tanecikli yapisinin ve
atomun anlasilmasinda gerekli olan temel kavramlardir ve orta Ogretimin ilk
yillarindan itibaren Ogrencilere Ogretilmeye c¢alisiimaktadir. Buna ragmen,
ogrencilerde bu tiirden kavram yanilgilar1 olusmaktadir ve bunlarin ortadan

kaldirilmas1 giin gectik¢ce zorlagsmaktadir.

Ogrencilerin dnceki 6gretimlerinden getirdikleri bu tiir kavram yamlgilari, bir
sonraki 0grenmeye engel olmaktadir. Yapilan arastirmanin bulgular1 bahsedilenleri
desteklemektedir. Ogrenciler, KYTT sindeki acik uclu birinci soru ve coktan
secmeli sorulardaki melezlesmeyi tanimlarken ve nasil gergeklestigini aciklarken
atomik orbitallerin degil de elektronlarin cakismasindan bahsetmislerdir.
Melezlesmenin tanimu ile ilgili belirlenen bu kavram yanilgis1 6grencilerin orbital ile
elektron kavramlarini birbiri yerine kullanmalarindan kaynaklanmaktadir.

“Melezlesmeye katilan atomlarin enerjileri artar. Ancak
sp’ orbitallerinin her birinin enerjisi esittir.” “Sigma bagi,

atomlarin bas basa {ist tiste gelmesiyle olusur.....Clinkii pi
bag1, atomlarin yan yana iist iiste gelmesiyle olusur.”
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Verilen orneklerde goriildiigii gibi, 6grenciler orbital ile atom kavramlarini
birbiri yerine kullanmaktadirlar. KYTT nin uygulamasinin analizleri sirasinda
orbital ve atom kavramlarimi birbiri yerine kullanan 6grencilerin, her soruda ayni
durumu sergiledikleri belirlenmistir. Orneklerden de goriilebilecegi gibi, atom ve
orbitalin birbirine karistirilmas1 melezlesmenin ve sigma ve pi baginin olusumlarinin
nasil gerceklestiginin anlagilmasimi zorlastirmaktadir.  Onceki 6grenimlerinden
kavram yanilgilariyla gelen 6grenciler daha ileri diizeydeki bilgileri anlamakta
zorlanmalar1 ve biligsel yapilarinda yeni kavram yanilgilar1 olusturmalar1 beklenen

bir sonug olabilir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin, atom ile elektron, yoriinge ile enerji diizeyi
kavramlarini birbirine karistirdigr ve orbital kavrami yerine atom, elektron, yoriinge,
molekiil ve bag kavramlarimi kullandiklar1 sonucu, literatiirdeki caligmalarla da
paraleldir. Nakiboglu (2003) calismasinda, o6grencilerin orbital kavramini
tanimlarken On bilgilerinden getirdikleri, Giines sistemi modeline bagh kaldiklarini;
aralarindaki farkliliklara dikkat etmeden orbital, yoriinge ve kabuk kavramlarim
birbiri yerine kullandiklarin1 belirlerken [67], Gayle Nicoll’de (2001) yaptigi bir
calismasinda benzer sonuclara ulasmistir.  Ogrencisinin “orbitaller kabuklarin
toplamasidir”, “her bir kabukta 2 elektron vardir” ve‘kabuklar orbitallerin

icindedir”gibi ifadeleri kullandigini belirtmistir [55].

Bu tiir kavram yanilgilarinin varligl sadece agiklamalarla degil 6grencilerin
cizimlerinde de belirlenmistir. Bir Ogrencinin ¢oktan se¢meli 1. sorunun ikinci
ucunda yer alan agiklamasinda, “elektronlar i¢ten disa dogru siralanir” ifadesi ve
baska bir 6grencinin ¢izdigi bu sekil baz1 6grencilerin hala atomu ve meydana gelen

olaylar1 Bohr Atom Modeli’yle aciklamaya calistiklarim gostermektedir.

kki segmenizin nedenini agiklayimz: s \ :
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Orta ogretimin ilk yillarindan itibaren, atomun yapisiyla ilgili olarak ders
kitaplarinda ve derslerde Oncelikle Bohr atom teorisinden bahsedilmektedir. Daha
sonra Modern atom teorisi ile atom yapisi aciklansa da Ogrenciler, daha kolay
anladiklart bilissel yapilarinda var olan Bohr atom teorisini anlagilmasi daha zor olan
Modern atom teorisi ile degistirmemektedirler. Bu nedenle bu tiir kavramlarin
birbirine karistirilmasina neden olabilecek olan Bohr atom teorisi, 0grenciler i¢in

“pedagojik bir 6grenme engeli” olabilir.

Ikinci agik uclu sorunun cevaplarinda belirlenen, bag olusumunu Valens Bag
Teorisi yerine Molekiiler Orbital Teoriye gore agiklamaya calisan 6grencilerin,
molekiiler orbital ile melez orbitali birbirine karistirdiklari, acik uglu birinci soruya
verdikleri cevaplarin analizinden belirlenmistir. Melez orbital ile molekiiler orbitali

karistirdiklarinin gosteren 6grenci ifadelerinden birka¢ 6rnek soyledir:

“Melezlesme ile es enerjili molekiiler orbitaller

olusur.”  “Elektron ihtiyaclarin1  karsilamak igin
birbirleriyle ortiisiirler ve yeni molekiiler orbitaller
olusur.”

Burada ayrica 6grencilerin atomik orbital ile melez orbital enerjisi arasindaki
iliskiyi de yanls yapilandirdigi goriilmektedir. Ogrencilerin bag enerjisi ile ilgili
kavram yanilgilar olan, “bag olusurken enerji gerekir diisiincesinden, melezlesme
sonucunda bag olusur ve bu yiizden melez orbitaller olustugunda atomik
orbitallerden daha yiiksek enerjili olur” kavram yanilgisina gotiirdiigiinii
disiindiirebilir.  Testte melez orbitaller ile atomik orbitallerin enerjilerinin
kiyaslanmasinin yapildigir coktan secmeli 7. soruyla 6grencilerin melez orbitallerin
enerjilerini kararlilhiga bagl olarak aciklamaya galistiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
% 23,3’ melez orbitallerin enerjilerinin atomik orbitallerden yiiksek oldugu b
sikkim1 % 21,8’ ise melez orbitallerin enerjilerinin atomik orbitallerden daha diisiik
oldugu c sikkim1 se¢cmislerdir. Coktan secmeli sikki secme nedenlerini agikladiklar:
acik uclu kisimda, b sikkini secenler melezlesme yaptiklari icin orbitallerin daha
kararli ve daha yiiksek enerjili olduklarimi belirtmiglerdir. C sikkini secen dgrenciler
ise, melezlesme ile enerjilerini diisiirip daha kararli hale gectiklerini
diisiinmektedirler. Bu acgiklamalardan 6grencilerin - kimyasal baglanmayz,

melezlesmeyi kararlilik ve enerjiye gore agikladiklar1 gibi orbitallerin enerjilerini de
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kararlilik ve enerjiye gore acikladiklart goriilmektedir. Benzer bir durum Nicoll’un
(2001) yaptig1 bir calismada da gOriilmiistiir. “Ogrenciler bir elektronik
konfigiirasyonunun baska birinden daha kararli oldugunu ifade ederken gereksiz bir
sekilde bunun anlaminin konfigiirasyonunun daha diisiik enerjili olmasina
bagladiklar1 ve melezlesmeyi acgiklarken kararlhilik ve enerjiyi karistirdiklarimi ortaya
cikarmstir [55].

Ogrencilerin her bir kimyasal olayr agiklarken kararhilik ve enerjiden
bahsetmelerinin nedeni, ders kitaplarinin Ogretmenlerin derslerinde kararlilik
tizerinde fazla durmasi olabilir. Kararlilik ve diisiik enerji iligkisi tipki oktet kurali
heuristigi gibi 6grencilerin her bir kimyasal olayr aciklarken bir kacis noktas1 olarak
basvurdugu bir kaynak olmustur. Dolayisiyla molekiil ve bilesiklerin olugmasi
sirasinda bahsedilen kararlilik 6gretim sonucunda ortaya ciktigi icin “pedagojik bir

ogrenme engeli” olabilir.

4.1.4. Elektronegatiflik ile Ilgili Kavram Yamlgilar

Testin ¢oktan secmeli 5. sorusunda, Ogrencilerin melezlesme ile
elektronegatiflik arasindaki iliskiyi ve melezlesmenin elektronegatiflige etkisini
anlayip anlamadiklar arastirllmistir. 5. soruya verilen cevaplarin analizi sonucunda,
“Ogrencilerin ¢ogunun melezlesmenin elektronegatiflige etkisinin olmadigini”,
“elektronegatifligin sabit bir ozellik olup degismeyecegini ya da s karakterinin
etkisini diisiinmeksizin melezlesmeye katilan orbital sayis1 ne kadar fazla ise
elektronegatifligin o kadar yiiksek olacagimi diisiindiikleri” gibi ii¢ farkli kavram
yanilgisina sahip olduklar: belirlenmistir. Ayrica bazi 6grencilerin elektronegatifligi

(X3

“bir elektronun elektron alma istegi” ya da “ elektron verme egilimi” olarak
algiladiklar1 da saptanmistir. Nicoll (2001) ve Nakiboglu (2003)’da benzer yanlis

kavramalar1 calismalarinda belirlemislerdir [55, 67].

Ogrencilerin elektronegatiflik ile ilgili olarak belirlenen kavram yamlgilari
incelendiginde, melezlesme ve elektronegatiflik iligkisiyle ilgili *“s karakteri
azaldikca elektronegatiflik artar” kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir.
Bu durum boyle bir kavram yanilgisina sahip 6grencilerin, s karakteri % 50 oraninda
olan sp melezlesmesinde s orbitalinin enerjisi diisilk oldugu i¢in s karakterinin

artmastyla melez orbitalin enerjisinin daha diisilk olacagi boylece daha kolay
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elektron alacag ve elektronegatifliginin daha yiiksek olacagi bilgisine sahip

olmadiklarin gostermistir. Belirtilen kavram yanilgisina iligkin bir 6rnek soyledir:

“CH, molekiilii sp’ melezlesmesi yapar burada s
karakteri % 25 oraninda oldugundan  dolay:
elektronegatifligi digerlerine gore daha yiiksektir”

Elektronegatiflik hakkinda belirlenen kavram yanilgilarinin olusma nedent,
ogretmenlerin derslerde melezlesme ile elektronegatifligin iliskisini tam olarak
vurgulayamamasi veya melezlesme konusunun en sonunda elektronegatiflik

konusuna yiizeysel bir sekilde deginmeleri olabilir.

4.2. Insana (")zgii Dil (Anthropomorphism) ve Canlihik (Animism)

Arastirma sonunda, Orneklemde yer alan O6grenci grubunun bir kisminin
aciklamalarinda, atom ve kimyasal baglar konusunda insana 6zgii dil ve canliligi
kullandiklar1 belirlenmistir. Literatiirde yer alan ¢alismalarda, 6grencilerin kimyasal
baglanmay1 aciklarken ve atomlardan bahsederken “mutlu olmak™, “istemek”,
“ihtiya¢ duymak”, “diisinmek”, “a¢c gozlii olmak”, “Ozgiir olmak™, “calismak”,
“araylp bulmak” “yalniz gelmek” “diisiinmek”, “kucaklasmak”, “siirlinmek”,
“ziplamak” ve “el ele tutugsmak” gibi insanlara 0zgii Ozellikleri kullandiklari
goriilmektedir [16]. Bu c¢alisma sonucunda elde edilen bu tarz ifadeler
incelendiginde, “gereksinim duymak, istemek, caliymak, yakalamak” gibi insan
davranislart icin kullanilan fiillerin literatiirdeki calismalarin sonuglarindan elde
edilenler ile benzer oldugu goriilmiistiir. Bunlarin yani sira, literatiirde
belirtilenlerden farkli olarak, 6grencilerin “hissetmek”, “rahat olmak”, “yer agmak”,
“egilmek”, “basvurmak”, “doyurmak”, “yakalamak”, “imece” ve “gayesi olmak”

gibi insana has ifadeleri kullandiklar1 da bu ¢alisma sonucunda saptanmustir.

Bazi arastirmacilar, canlilik diisiincesinin fen bilimlerinde kullaniminin
modern fen bilimleri ile 6zdeslesmeyip, kullaniminda bazi sakincalar oldugunu
belirtmelerine ragmen, fen bilimlerini 6grenme ve anlamada canlilik ve insana 0zgii
dil kullannminin Ogrencilere yardimci olabilecegini desteklemektedir [16, 79].
Lemke, kisisellestirme kullaniminin hem oOgretmen hem de Ogrenci farkinda

oldugunda kabul edilebilir oldugunu, ancak bunun bu kadar basitlestirilmemesi
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gerektigini de vurgulamustir [16]. Ozellikle kiiciik yas gruplarinda canlilik kullanimi
konusunda zit fikirler daha da fazla yogunlasmaktadir. Bir grup arastirmaci, bu yas
grubundakilerin canlilik icin kullanilan ile gercek durum arasindaki iligkiyi heniiz
tam kavrayamayacaklarini ve c¢ocuklarin bu konusmalari gercekten varmis gibi
diistinebileceklerini, bu durumun da c¢ocuklarda yanlis kavramalara neden
olabilecegini savunmaktadirlar [21]. Ote yandan diger bir grup arastirmaci, fendeki
soyut kavramlar ozellikle kiiclik yas grubundakilerin anlamasinin zor oldugunu, bu
nedenle de fen konularin1 kavramada bu tip canlilik ifadelerini kullanmanin onlarin

konuyu kavramalarini saglayacagini belirtmektedirler [20].

Arastirmada belirlenen bu sonuglar dogrultusunda, su Onerilerde

bulunulabilinir:

Calismada, melezlesme ile ilgili belirlenen kavram yanilgilar1 incelendiginde,
ogrencilerin biligsel yapilarinda, melezlesmenin 6grenilmesinde 6n kosul olan atom,
atomun yapisi, orbital, orbital tiirli ve yonelmeleri gibi kavramlarla ilgili kavram
yanilgilarinin oldugu goriilmiistiir, bu nedenle, her seyden ©nce melezlesme
konusunun anlasilmasini kolaylastirmak ve kavram yanilgisinin olusumunu
engellemek i¢in bu kavramlarin 6gretiminde 6n kosul olan bilgi ve kavramlarla ilgili
yanilgilarin olup olmadigi belirlenmeli, varsa bunlarin ortadan kaldirilmasi ig¢in
calismalar yapilmalidir. Bu amacla, 6grencilere melezlesme konusu 6gretilmeden
once melezlesme ve 6n kosul kavramlarla ilgili bir 6n test uygulanabilir. Eger test
sonucunda 6grencilerin 6n kavramalar1 ile ilgili belirlenmis olan her hangi bir
kavram yanilgisi varsa oncelikle bunlar uygun yontem ve tekniklerle diizeltilmeli ve
daha sonra melezlesme konusunun Ogretimine gecilmelidir.  Bu asamada,
ogretmenlerin hem alan bilgisi hem de kimya Ogretimi acisindan yeterince donanima
sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu amacla, ulusal ve uluslararasi ¢alismalarda ortaya
cikarilan 6grenme giicliikleri, kavram yanilgilar1 ve bunlarin giderilmesi konusunda
ogretmen adaylar1 lisans egitimleri sirasinda bilgilendirilmelidir.  Gorev yapan
ogretmenler ise, konuyla ilgili hizmet ici egitim kurslarina alinarak workshop

seklindeki caligmalarla bu konuda egitilmelidirler.
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Ogrencilerin kavram yanilgilar1 genel olarak incelendiginde, pi ve sigma
baginin olusumuyla ve melezlesme tiirliyle bag sayisi arasindaki iligkiye dair
yaptiklar1 genellemelerin 6grencilerin kavram yanilgisi olusturmalarina neden oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle 6gretim sirasinda hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin
asir1 genellemeler yaparken dikkatli olmalar1 gerekmektedir. Ogretmenlerin konuyla
ilgili genellemeyi, konudaki kavramlarin ayrmtilarini belirterek ve 6grenenin bir
sonraki 0grenimine engel olmayacak sekilde yapmasi gerekmektedir. Bu konuda ¢ok
titiz davranilmasi son derece Onemlidir, Taber’in (1996) anthropomorphism ve
animism tizerine yaptig1 bir caligmasinda belirttigine gore, asir1 genellemeler daha

ileri 6grenmeye engel olma potansiyeline sahiptir [16].

Hem bu calisma kapsaminda hem de literatiirde olduk¢a sik rastlanan, bag
enerjisiyle ilgili kavram yanilgilarimin olusmasmna engel olmak igin ise, ders
kitaplarinda kimyasal bag ve olusumu agiklanirken bag olusumu ile bag enerjisi

iliskisi kurularak bag enerjisinden bahsedilmelidir.

Arastirmada melezlesme ile ilgili belirlenen bir diger kavram yanilgist ise,
ogrencilerin kimyasal baglanmayr acgiklarken kullanilan teorileri birbirine
karistirmalarindan kaynaklanmaktadir. Ogrencilerin kimyasal baglanmay1 aciklayan
teorileri karigtirmalarin1  Onlemek i¢in Ogretmenlerin ¢ok dikkatli olmalar
gerekmekte ve ders anlatimi sirasinda teoriler arasindaki farkliliklari, eksiklikleri ve
niye yeni bir teorinin sunuldugunun gerekceleri ile beraber acik¢a belirtmeleri bu tip
kavram yanilgilarinin olusumunu engelleyebilir. Konu bittikten sonra da, bu tip bir
kavram yanilgisinin 6grencilerde olusup olusmadigi mutlaka kontrol edilerek varsa

hemen iizerinden zaman gecip, koklesmeden diizeltilmelidir.

Bir bagka kavram yanmilgisinin Ogrencilerin melezlesme ile molekiil
geometrisi arasindaki iliskiyi yanlis kurmalarindan kaynaklanan ‘“melezlesme
molekiil geometrisini belirler” seklindeki kavram yamilgisidir. Ogretim sirasinda,
melezlesme konusuna hemen VSEPR kuramindan sonra gecilmesi ve molekiil
geometrisini  agiklarken melezlesme tiirlerine gore genellemeler yapilmasi,
ogrencilerin melezlesmenin molekiil geometrisini tahmin etmede kullanildigim

diisiinmelerine neden olmaktadir. Bu durumun olugmasina engel olmak igin,
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ogretmenlerin, melezlesme konusunun Ogretimi sirasinda atomik orbitallerin nicin
melezlestigini ¢ok 1yi aciklamalar gerekmektedir. Ayrica melezlesmenin, sadece
verilen bir molekiil yapis1 icin gerekli baglarin teorik bir aciklama yolu oldugunu ve
melezlesmenin, molekiil geometrisinin bir yorumlamasi olup; molekiil geometrisinin,

melezlesmenin bir sonucu olmadigint vurgulamalidirlar [81].

Ogrencilerde “melezlesmenin elektronegatiflige hicbir etkisinin olmayacag1”
seklindeki bir diisiincenin gelismesinin en Onemli nedeninin,  Ogretmenlerin
melezlesmenin elektronegatiflik lizerine etkisinin iizerinde derslerde ¢ok ayritili bir
sekilde durmamalar1 olabilir. Ayrica elektronegatiflikle ilgili kavram yanilgilar
arasinda, oOgrencilerin  elektronegatifligi  “elektron verme egilimi” olarak
tanimladiklar1 goriilmiistiir. ~ Ayrica 6grencilerin  bir kismu elektronegatiflik
kavramini tammmlayamamislardir. Bu durum, 6grencilerin elektronegatiflik kavrami
ile ilgili temel diizeydeki bilgilerinde eksiklik veya yanlislik oldugunu gostermistir.
Burada Taber’in (1996), ogrencilerin eski ogrenmelerini birakmayip, aksine yeni
bilgileri bunlarin iizerine ilave ettikleri goriisii olduk¢a onem kazanmaktadir[16].
Belirlenen ornekte oldugu gibi, eger dgrencilerin 6n kavramlarinda kavram yanilgisi
varsa bu yanilgi, bir sonraki 6grenime engel olusturup yeni bir kavram yanilgisinin
olugmasina zemin hazirlamaktadir. Daha Once bahsedildigi gibi, 6gretmenlerin yeni
kavram yanilgilarinin olugsmasini engellemek ve eski olani diizeltmek i¢in dersinin
baslangicinda uygun yontemlerle Ogrencilerin bilgilerinin ne diizeyde oldugunu

belirlemeleri gerekmektedir.

Biitiin bu melezlesme ile ilgili kavram yanilgilar1 6rneklerinden de goriildiigii
gibi kavram yanilgilari, koklesmis bir sekilde Ogrencilerde yerlesmis olup, yok
edilmeye, degistirilmeye direnclidir. Kavram yanilgilarinin ortadan kaldirilmasi i¢in
etkili olan Ogretim, yontem ve tekniklerin kullanilmas: gerekir.  Tiirkiye’de
ogretmenlerin cogunlukla siniflarinda kullandiklar1 diiz anlatim yontemi, soru-cevap
teknigi gibi geleneksel, alisilagelmis yontemler bu kavram yamlgilarinin yok
edilmesinde yararli degildir [10]. Bu nedenle, 6gretmenlerin dgrencilerde var olan
kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi i¢in, son yillarda iizerinde
arastirmalarin  yogunlastigi kavram Ogretiminde; analojileri, kavram degisim

metinlerini, kavram haritalarini, kavram aglarini, kelime iliskilendirme testlerini,

87



anlam ¢oziimleme tablolarini, yapilandirilmis grid ve dallanmis aga¢ gibi kavramsal
degisim stratejilerini simiflarinda kullanmalari gerekmektedir.  Bu stratejilerin
kullanilmas1 sonucunda, yapilandirmaci 6grenme kuraminin da vurguladigr gibi,
ogrencilerin zihninde var olan eski ve yeni kavramlar arasindaki baglantilar dogru bir
sekilde kurularak bilgilerin yapilandirilmasi saglanabilir. Hem arastirmada hem de
literatiirdeki bircok caligmada belirlenmis olan atom, orbital ve elektron ile ilgili
kavram yanilgilari, kimyadaki konularin soyut yapisindan kaynaklanmaktadir.
Kimyanin soyut yapisindan dolayr Ogrencilerin kavramlari dogrudan gozlemler
yaparak Ogrenmeleri miimkiin degildir. Ogretmenlerin 6zellikle atomun yapisini,
orbitaller arasindaki cakigmalari, orbital yonelimlerini ve kimyasal bagin olusumu
gibi mikroskopik boyuttaki olaylar1 daha somut hale getirerek 6gretmek icin
analojiler, bilgisayar simiilasyonlar1 ve molekiil modelleri gibi materyaller

kullanmalar1 gerekmektedir.

Arastirma sonucunda, kavram yanilgilart disinda 6grencilerin atomlar ve
molekiillerden bahsederken insana 6zgii dili kullandiklar1 da belirlenmistir. Bu
durum, tamamiyla Ogrencilerden kaynaklanan bir durum degildir.  Ciinkii
ogretmenler de, alan bilgilerinin yetersizligi, konunun ogretiminde kullanilacak
uygun Ogretim stratejilerini bilmemeleri ve soyut olan bu tiir kavramlarin
anlasilmasimi kolaylastirmak amaciyla canlilik ve insana 6zgii dili kullanirlar. Bu
nedenle 6grencilerde de bu tip kullanimlarin bir kaynagi 6gretmendir. Ancak bu tiir
bir dil kullanimi daha ileri seviyelerde diizeltilmesi gittikce zorlasan, 6grenme

giicliiklerinin olusumuna neden olabilmektedir.

Giiniimiizde, canliik ve insana oOzgii dilin fen siiflarinda kullanilip
kullanilmamasi konusu onemli bir tartisma konusudur ve bu sorunun “kullanilsin”
veya “hi¢ kullanmasin™ gibi kesin bir cevab1 olmasi da miimkiin goriinmemektedir.
Bu durum iki ucu sivri bir bigak gibi diisiiniilebilir. Bir 68renci 6ncelikle, kullandig1
bu dilin gercek olmadiginin farkindaysa ve insana 6zgii dili ve canlilig1 kimyadaki
bir konuyu anlamada basamak olarak kullamyor ve konuyu bu yolla

kavrayabiliyorsa, bu dilin kullanilmasinin fen 6grenimine katkis1 olabilir.
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Sonug¢ olarak, bu tip kullamimlara derslerde Ogretmenler zaman zaman
basvurmakta, ders kitaplarinda da benzer durumlara rastlanmakta ve dogal olarak
ogrenciler de bunlar1 kullanmaktadir. Eger bir kimya 68retmeninin canlilik ve buna
yer veren analojileri ve insana 0zgii ifadeleri derslerinde kullanmasi ¢ok gerekliyse,
oncelikle, ogrencilerini kullandigr dilin ve aciklamalarin gercekte var olmadigi
konusunda mutlaka uyarip, onlarin gercek durum ve benzetme arasindaki ayrimin
farkina varmalarin1 saglamalidir. Daha sonra, bu tip ifadeleri kullanarak konuyu
acikladiktan sonra, olay1 bir kez de fen bilimlerinin kendine 6zgii dili ile a¢iklamali

ve gercek durumu vurgulamalidir.
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Ek 1. Melezlesme Konusu {le Tlgili Kavram Yamlgis1 Teshis Testi

Bu test, melezlesme konusunun anlasilmasi ile ilgili sorunlar1 belirlemek icin
hazirlanmustir. 2 boéliimden olusan testin L.bdliimde acik uclu sorular, II. boliimde ise
coktan secmeli sorular yer almaktadir. Acik uclu sorularin cevaplarim sorularm altinda
birakilan bosluklara yazimz. Coktan se¢cmelilerde ise size en dogru gelen sikki sectikten
sonra sorunun hemen altinda yer alan bosluga bu sikki secme nedeninizi
yazimz.Hazirladigimiz teste verdiginiz cevaplarla calismamiza 151k tutmus olacaksiniz.
Ilginize ve yardiminiza tesekkiir ederiz.

Yrd.Doc.Dr.Canan NAKiBOGLU-Ars.Gorevlisi Hasene Esra POYRAZ

OFMA Kimya Egitimi
Ad1 Soyadr:
Cinsiyeti:
LBOLUM
1. Atomik orbitaller neden melezlesirler?
.
2. H C=—C H ' molekiiliiniin geometrisini ve atomlar arasindaki baglarin

olusumunu melezlesme teorisini kullanip sekil ¢izerek agiklayiniz.

II. BOLUM
1. Karbon ve oksijen atomlarinin temel elektronik dizilisleri hangi sikta dogru bir
sekilde verilmistir? ((C, sO)

C o C o
1s' 25" 2p* 1s' 2s' 2p° ) 1s” 25 2p° 1s” 25 2p°
Is' 2s'2p’ 1s” 25 2p* d) 1s' 257 2p° 1s* 25" 2p°

Bu sikk1 secmenizin nedenini agiklayiniz:

2. H molekiiliiyle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?

a) Molekiildeki karbon atomu ile oksijen atomu arasindaki sigma bagi,
molekiildeki karbon atomu ile hidrojen atomu arasindaki sigma
bagindan daha uzundur.

b) Molekiildeki oksijen atomu sp melezlesmesi yapmustir.

¢) Molekiildeki herhangi H-C-H bag acis1 90 derecedir.

d) Molekiiliin merkez atomu sp3 melezlesmesi yapmustir.

e) Molekiildeki oksijen atomu sp2 melezlesmesi yapmustir.

Bu sikk1 segcmenizin nedenini agiklayiniz:
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3. HC=C CH3 molekiiliindeki 2 numarali karbon atomunun baglanmastyla ilgili

agsagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a) C ==C iclii baginda yer alan pi baglarinin her biri karbon atomlarindaki iiger p

atomik orbitallerinin eksenin altinda ve iistiinde karsilikli cakigmasi sonucu

olusurlar.

b) € ==~Ciiclii baginda yer alan baglardan bir tanesi, her bir karbon atomuna ait

sp melez orbitallerinin cakigmasi ile olugsmustur.

¢) € ==Ci¢lii baginda yer alan sigma bag1 her bir karbon atomundaki 2s atom

orbitallerinin uc uca cakigmasiyla olusur.

d) 1 nolu karbon atomu sp2 melezlesmesi yapmustir.

e) 1 ve 2 nolu C atomlarn arasindaki tekli bag, her iki karbonun birer 2p
orbitallerinin eksenin altinda ve iistiinde ¢akigmasi ile olusan bir sigma bagidir.

Bu sikki secmenizin nedenini aciklayiniz:

4. Melezlesmeyle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?
a) Melezlesme atomdaki elektronlarin ¢akismasi sonucunda olusur.
b) Melezlesme, elektronlarin bir orbitalden bagka bir orbitale gecmesi
stirecidir.
¢) Melezlesmeye katilan atomik orbitallerin sayisi ile melezlesme sonucunda
olugan melez orbitallerinin sayis1 esittir.
d) Atomlar oktetlerini tamamlamak icin melezlesirler.
e) Molekiillerin geometrileri melezlesme tiirlerine gore saptanir.

Bu sikki secmenizin nedenini aciklayiniz:

5. CH,4, C,H,4 ve C,H, molekiilleri siras ile sp3, sp2 ve sp melezlesmesi yapmistir. Buna gore her
birindeki C atomlarinin elektronegatiflikleri ile ilgili agagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Biitiin molekiillerdeki C atomlarinin elektronegatiflikleri birbirine esittir.

b) CH, molekiiliindeki C atomunun elektronegatifligi diger molekiillerdeki C atomlarinin
elektronegatifligine gore en fazladir.

¢) C,H, molekiiliindeki C atomunun elektronegatifligi en kiigiiktiir.

d) C,H, molekiiliindeki C atomunun elektronegatifligi en biiyiiktiir.

Bu sikki secmenizin nedenini aciklayiniz:
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6. Karbon atomunun temel halde iken olusturacagi yapmnin (CH,) enerjisi ile uyarilmig
durumda iken olusturacag: bilesigin (CH4) enerjisini kiyaslandifinda asagidaki ifadelerden
hangisi dogrudur?

a) CH, molekiiliiniin enerjisi daha yiiksektir ¢iinkii bag sayis1 CH,’ye gore daha fazladir.

b) Her ikisi de ayn1 atomlardan olustugu i¢in enerjileri arasinda fark yoktur.

¢) CH; yapisinin enerjisi sadece kararsiz yapiya sahip oldugu icin daha yiiksektir.

d) CH, yapisinin enerjisi daha yiiksektir ¢iinkii yapt hem kararsiz hem de atomlart arasinda
bag olusurken daha az enerji agi8a cikar.

Bu sikki segcmenizin nedenini acgiklayiniz:

7. Karbon atomunun atomik orbitallerinin enerjisi ile melezlesme sonucunda olusan melez
orbitallerinin enerjisini gosteren agsagidaki diyagramlardan hangisi dogrudur?

md SO M A B
a) PP 1 s 3 P | l i 1 Hibitiesme £
] T_ S b) % L —
'*ﬂ 15 'L.L Is u " 'L\L

bl e Elm il s o 1 1
c) in } o= o |lt } e

el B

Bu sikki secmenizin nedenini aciklayiniz:

8. SF molekiilii ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

a) SFe molekiiliindeki S atomu dzsp3 veya sp3d2melezlesmesi yapmistir.
b) Molekiiliin geometrisi iiggen bipiramittir.

¢) Kiikiirt ve flor atomlari arasindaki baglar iyonik baglardir.

d) SFs molekiiliindeki S atomu dszp3 melezlesmesi yapmustir.

Bu sikki secmenizin nedenini aciklayiniz:
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3. 3.enerii diizevi

1. 4.enerii diizevi 2. 4 enerii diizevi

4. 2 enerii diizevi

5. 3.enerii diizevi

Yukarida enerji diizeyleri ve yonelmeleri verilen atomik orbitallerin isimlendirilmesi

hangi sikta dogru olarak verilmistir?

1. 2. 3. 4. 5.
a) 4d,” 4sp 3sp” 2p, 3d,,
b) 4d,” " 4p, 3p, 2s 3d,,
c) 4p, 4py 3s 2p, 3p,
d) 4d,, 4p, 3p, 2s 3d,”
e) 4p, 4p, 3d,, 2s 3d,” )’

Bu sikki segcmenizin nedenini agiklayiniz:

10. Asagidaki ¢akismalar sonucu olugan sigma ve pi baglar1 hangi sikta dogru olarak verilmigtir?

2. 3. 4. 5. 6.
sp
sp’
Sigma Bagi Pi Bag Sigma Bagi Pi Bag
a) 2-5-6 1-3-4 ) 2-5 1-3-4-6
b) 3-5-6 1-2-4 d) 3-5 1-2-4-6
e) 2-3-5-6 1-4

Bu sikki segmenizin nedenini acgiklayiniz:
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