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Elektronegatiflik ve elektron ilgisi konusu ortadgretim kimya dersinin 6nemli konularindan
biridir. Daha onceki ¢alismalar, 6grencilerin elektronegatiflik ve elektron ilgisi konusunda
ogrenme giigliigii yasadiklarini ve alternatif kavramalara sahip olduklarini gostermektedir.
Bu ¢alismanin amaci, 6grencilerin elektronegatiflik ve elektron ilgisi kavramlarina yonelik
kavramsal anlamalariin incelenmesi ve bu kavramlara iliskin olas1 alternatif kavramalari
ortaya cikarilmasidir. Bir iiniversitenin Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi ve Fen-
Edebiyat Fakiiltesi Kimya boliimiinde 1., 2., 3. ve 4. sinif diizeyinde 6grenim goren 46 tanesi
egitim fakiiltesi, 73 tanesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi olmak iizere toplam 119 &grenci
calismada yer almistir. Arastirmada veri toplama araci olarak Elektronegatiflik ve Elektron
llgisi Kavram Testi (EEIK Testi) gelistirilerek kullanilmistir. Calismanin sonunda
ogrencilerin elektronegatiflik ve elektron ilgisi kavramlarina yonelik olmak {izere toplam 37
tane farkli alternatif kavramalara sahip oldugu goriilmiistiir. Ortaya c¢ikan bu alternatif
kavramalarin soyut olmasi, dgrencilerin 6n bilgilerinden gelen alternatif kavramalarin
olabilecegi ve ders kitaplarinda gecen bazi ifadelerin Ogrencileri alternatif kavramalara
yonlendirebilecegi sonucuna ulagilmistir. Calismanin sonunda konuya yonelik alternatif
kavramalarin giderilmesi ve 6gretilmesi konusunda bazi 6nerilere yer verilmistir.
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ABSTRACT
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Electronegativity and electron affinity are fundamental topics in upper secondary education
chemistry curricula. Previous studies have shown that students experience difficulties in
understanding these concepts and often have alternative conceptions. The aim of this study
is to examine students’ conceptual understanding of electronegativity and electron affinity
and identify potential alternative conceptions related to these topics. The study involves a
total of 119 students enrolled in the Chemistry Teacher Education program of the Faculty of
Education and the Chemistry Department of the Faculty of Science and Literature at a
university, including 46 students from the Faculty of Education and 73 students from the
Faculty of Science and Literature, attending first-year to fourth-year levels. As a data
collection instrument, the Electronegativity and Electron Affinity Concept Test (EEACT)
was developed and utilized. At the conclusion of the study, students were found to hold a
total of 37 different alternative conceptions regarding electronegativity and electron affinity.
The abstract nature of these concepts suggests that students may develop alternative
conceptions based on prior knowledge and that certain textbook expressions might lead
students toward alternative conceptions. Based on these findings, the study provides
recommendations for addressing and correcting these alternative conceptions as well as
improving the instruction of these concepts.

KEYWORDS: Alternative conception, electronegativity, electron affinity,
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1. GIRIS

Kimya o6gretiminin 6grencilerin giinliikk yasantilarinda karsilastiklart olaylar1 bilimsel
kavramlarla iligkilendirmelerine ve kimyasal olgulara yonelik derinlemesine bir anlay1s
gelistirmelerine katki saglamasi beklenirken, ozellikle kimya kavramlarinin soyut yapisi
nedeniyle bircok kimya kavraminin 6grenciler tarafindan yeterince anlasilmadigi ya da
zihinlerinde alternatif kavramalarin olustugunu gostermistir (Taber, 2002). Kimya 6gretimi
siirecinin sonunda ulasilmak istenen asil nokta Ogrencilerin Ogretilen konulara yonelik
kavramsal anlamlarimin saglamasidir. Kavramsal anlama, 6grencilerin kimyasal olaylari
ylizeysel ezberin Otesine gegerek anlamli bicimde yapilandirmalarimi gerektirir. Ayrica
kavramsal anlama, 6gretilen yeni bilginin 6grencinin 6n bilgileriyle iliskilendirilerek, yeni
kavramlarin yapilandirilmas siirecini ifade eder (Ausubel, 1968). Kavramlarin yalnizca
tanimlarinin bilinmesi, anlamli 6grenme icin yeterli degildir. Ogrencilerin kavramlari farkli
baglamlarda agiklayabilmeleri ve kavramlar arasi iliski kurabilmeleri gereklidir. Bir kimya
kavramanin anlamli sekilde Ogrenilmemesi ya da kavrama yonelik olusan alternatif
kavramlar, sonrasinda Ogrencilerin kimyasal olaylar1 ya anlayamamalarina ya da yanls
yorumlamalarina, bilgileri giinlik yasamla iligkilendirememelerine ve kimya okuryazari
olamamalarina neden olmaktadir. Bu nedenle kimya 6gretiminin basarili olabilmesi biiyiik
Olclide Ogrencilerin temel kimya kavramlarini dogru anlamalarma baghdir ve kavram
O0greniminin kimya Ogretiminin temelini olusturdugu sdylenebilir. Ancak yapilan
arastirmalar, oOgrencilerin pek c¢ok temel kimya kavramimi zihinlerinde dogru
yapilandiramadig1 ya da ciddi alternatif kavramalara sahip oldugunu ortaya koymustur

(Nakhleh, 1992; Taber, 2002).

Kimya o6gretiminde bir¢ok kimyasal siireclerin anlasilmasinda anahtar rol oynayan
kavramlardan birisi de elektronegatiflik ve elektron ilgisi kavramlari olup (Nahum vd., 2010;
Nicoll, 2001), ogrencilerin bu kavramlar1 anlamasinda ©onemli sorunlar yasadig:
arastirmacilar tarafindan gosterilmistir. (Nahum et al., 2010; Zumdahl, 2005; Nicoll 2001;
Hurst, 2002; Poyraz, 2006; Nakiboglu, 2003; Rohmah et al., 2022; Burrows and Mooring,
2015; Akkus vd., 2013; Unal vd., 2010; Karakirik, 2019; Yalcin Celik ve Kili¢, 2017: Necor,
2018).Atomlarin elektron dagilimi, molekiillerin bag yapisi, reaktiflikleri ve kimyasal
ozelliklerini belirlemede o6nemli bir etkiye sahip olan ve Ozellikle kimyasal baglarin
polarligi, reaksiyon mekanizmalar1 ve periyodik sistemdeki egilimlerin anlagilmasi ic¢in

temel bilgi olan elektronegatiflik ve elektron ilgisi kavramlarinin (Taber and Coll, 2003)



kimya 0gretmen adaylar1 ve kimyagerlik egitimi alan 6grenciler tarafindan ne derece dogru

sekilde kavrandiginin belirlenmesi de olduk¢a dnemlidir.

Bu dogrultuda ¢alismada, kimya 6gretmenligi ve kimya boliimiinde farkli sinif diizeylerinde
O0grenim goren oOgrencilerin elektronegatiflik ve elektron ilgisi kavramlarina yonelik
kavramsal anlamalarinin farkli boyutlarda derinlemesine incelenmesi amacglanmistir.
Calisma ayn1 zamanda bu kavramlara yonelik varsa 6grencilerin alternatif kavramlarinin

belirlenmesi ve bunlarin nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasini da ele almaya ¢alismaktadir.

Calismanin girisinde ilk olarak ¢alismanin teorik ¢ercevesini olusturan “kavramsal anlama”
ve “alternatif kavrama” tartisilacak daha sonra elektronegatiflik ve elektron ilgisi
kavramlarinin kimya Ogretimindeki rolii aciklanacaktir. Sonrasinda calismaya temel

olusturan alanyazin sunulacaktir.

1.1 Kuramsal Cerceve

1.1.1 Kavramsal anlama

Kavramlarin anlamlandirilmasi, bireyin mevcut bilgi birikimiyle sinirlidir ve oldukga kisisel
bir siirectir. Bir kelimenin dogru bir sekilde kullanilabilmesi, her zaman onun tam anlamryla
bilinmesi anlamina gelmez (Erkman-Akerson, 2008). Kavramsal anlama ise bilgi edinmenin
Otesine gegen, kavramlarin agiklanmasi, yorumlanmasi, Orneklerle desteklenmesi ve

siniflandirilmasini igeren aktif bir 6grenme stirecidir.

Bilimsel kavramlarin anlagilmasi, egitim arastirmalarinda giderek daha fazla ele alinan bir
konu haline gelmistir. Turan (2002), Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 kavramakta
zorlandiklarin1 belirtirken, Pardhan ve Mohammad (2005) ise sinirli konu bilgisinin
kavramsal anlamay1 olumsuz etkiledigini vurgulamaktadir. Bu siirecte bilgilerin birbirleriyle
iliskilendirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Disiplinler arasi baglantilar, bilgilerin yalnizca
bagimsiz unsurlar olmadigint gostererek anlam olusturmay:1 destekler. Her bilgi, kendi
baglaminda degerlidir; ancak diger kavramlarla kurulan iligkiler, anlamlandirma siirecini

giiclendirerek 6grenmeyi daha kalic1 hale getirir (Gilirkan ve Doganay, 2016).

Kavramsal ogrenme, bilgiyi ezberlemeye degil, anlamaya ve gercek diinya ile
iliskilendirmeye dayalidir. Ozellikle kimya gibi soyut kavramlarm yogun oldugu bilim

dallarinda bliyiikk 6nem tasimaktadir. Kavramsal anlama, 6grencilerin bilimsel diisiinme

2



becerilerini gelistirerek kavramlar arasindaki baglantilar1 kurmalarina ve 6grendiklerini

uzun vadede etkili bir sekilde kullanmalarina olanak tanir (Bigozzi et al., 2018; Rind, 2022).

Bu siire¢, 6grenme modelleriyle agiklanmaktadir. Ausubel’in Anlamli Ogrenme Kuramu,
Ogrencilerin yeni bilgileri mevcut bilissel yapilartyla iligskilendirerek 6grendigini savunur.
Bilginin sadece aktarilmasi degil, i¢sellestirilerek anlamlandirilmasi gerektigini vurgular
(Ausubel, 1968). Bu kuraminin temelinde 6grenmeyi etkileyen en 6nemli faktér 6grencinin
mevcut bilgi birikimi olarak goriiliir ve ilk olarak 6grencinin var olan bilgi birikimi ortaya

cikarilip 6gretim ona gore planlanmalidir.

Piaget’in Biligsel Gelisim Kurami, 6grenmenin bireylerin 6nceki kavramsal semalarini yeni
bilgilerle dengeleyerek gelistigini ifade etmektedir (Piaget, 1950). Piaget’e gore, 6grenme
stirecinde asimilasyon ve akomodasyon mekanizmalari 6nemli bir rol oynar. Vygotsky’nin
Sosyo-Kiiltiirel Ogrenme Kurami ise kavramsal anlamanin sosyal etkilesim yoluyla
gelistigini ve bireylerin ¢evresinden edindigi bilgilerle kavramsal yapilarimi gelistirdigini

ileri siirmektedir (Vygotsky, 1978).

Kavramsal anlamanin gelismesi i¢in kavramlarin sorgulanmasi ve doniistiiriillmesi
gerekmektedir. Kavramsal Degisim Modeli, 6grencilerin yanlis kavramlarmi bilimsel
dogrularla uyumlu hale getirmek i¢in bilissel catisma yasamasi gerektigini one stirmektedir
(Posner et al., 1982). Geleneksel yaklasimlarda yanlis kavramalar, 6grenme siirecinde bir
engel olarak degerlendirilirken, gilinlimiizde alternatif kavramalar terimi benimsenmis ve
ogrencilerin biligsel yapilarini tamamen yanlis olarak gérmek yerine onlarin doniisebilecek

esnek yapilar oldugu kabul edilmistir (Duit and Treagust, 1998).

Geleneksel 6gretim yontemleri genellikle yiizeysel 6grenmeyi tesvik eder. Ozellikle soyut
kavramlar ezbere dayali olarak 6gretildiginde, 6grenciler yalnizca formiilleri ve kurallar
hatirlamaya odaklanmaktadir (Ye, 2017). Ancak bu yaklagim, kavramlarin temel mantigini
ve bilimsel siirecleri kavramay1 zorlastirabilir. Kavramsal 6grenme, O0grencilerin soyut
kavramlar1 anlamlandirmalarina ve bilgiyi bilingli sekilde yapilandirmalarina olanak tanir

(Fletcher et al., 2019).

Yapilandirmaci 6gretim yontemleri, 6grencilerin 6grenmeye aktif olarak katilmasini tegvik

ederek siireci bir kesif yolculuguna déniistiirmektedir (Gogus, 2012). Ozellikle fen bilimleri
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ve kimya egitiminde, bu yontemlerin 6grencilerin yanlis kavramlarini azaltmada etkili

oldugu gosterilmistir (Aydin ve Balim, 2007; Semenderoglu ve Aydin, 2014; Turgut, 2001).

Sonu¢ olarak, kavramsal anlamanin saglanmasi, Ogrencilerin bilimsel bilgiyi daha
derinlemesine anlamasina yardimci olur. Ozellikle soyut kavramlarin 6gretiminde,
yapilandirmact 6grenme ve aktif 0grenme stratejileri gibi ydntemlerin kullanilmasi,
Ogrencilerin 6grenme siirecine daha fazla katilimini saglayarak uzun vadeli akademik
basarilarini destekleyebilir. Bu nedenle, egitimde kavramsal anlamanin tesvik edilmesi, hem
Ogretim programlarinin niteligini artiracak hem de Ogrencilerin bilimsel diislinme

becerilerini gelistirmelerine katki saglayacaktir.

Fen bilimlerinin etkili bir sekilde 6gretilmesi, farklt 6grenim seviyelerindeki dgrencilerin
bilimsel kavramlari nasil algiladigini anlamay1 gerektirir. Son yillarda arastirmacilar,
Ogrencilerin bu kavramlar1 kavrama siireclerine biiyiik 6nem vermekte ve ¢esitli ¢aligmalar
yiriitmektedir. Arastirmalar, 6grencilerin bilimsel kavramlar1 anlamakta giicliik ¢ektiklerini
ve alternatif kavramalar gelistirdiklerini ortaya koymaktadir. Bu durum, 6gretim stire¢lerinin
Ogrencilerin mevcut bilgi yapilart dikkate almmarak planlanmasinin  gerekliligini

gostermektedir (Ayvact ve Yildiz, 2012).

1.1.2 Alternatif kavrama

Ogrenciler fen derslerinde bilimsel kavramlari dgrenmeye tamamen bos bir zihinle
baslamazlar. Yasamlarinin ilk anlarindan itibaren c¢evrelerini gozlemleyerek ve
deneyimleyerek fiziksel diinyaya dair sezgisel anlayislar gelistirirler (Driver, 1994; Akt
Adadan, 2024). Ogrencilerin gerek fen siniflarinda gerekse giinliik hayatta karsilastiklar:
olaylar hakkindaki diisiinceleri ve bunlar1 nasil kavramsallastirdiklarina yonelik calismalar
incelendiginde, bu ¢alismalarda, 6grencilerin kavramlari zihinlerinde dogru ya da istenilenin
disinda yapilandirmalarina baglh olarak 6grenci kavramalarina yonelik bir terminolojinin
ortaya c¢iktigin1 gormekteyiz (Nakiboglu, 2006). Bu amagla kullanilan terimlerin sayisinin
oldukga fazla olmakla birlikte Nakiboglu (2006) tarafindan su sekilde 6zetlenmistir: “yanlis
kavramalar” (misconceptions) (Skelly and Hall, 1993; Nakiboglu, 2003; Canpolat, Pinarbas1
ve Sozbilir, 2006; Nakiboglu ve Biilbiil Tekin, 2006) “alternatif kavramalar (alternative
conceptions) (Boo, H.K., 1998; Lavoie, 1997; Tan et al., 2005), alternatif yapilar (alternative
frameworks) (Driver, 1981; Taber, 1998), saf inanclar (naive beliefs) (Caramazza et al.,

1980) veya saf kavramalar (naive conception) (Smith and Anderson, 1986), hatali fikirler
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(erroneous ideas) (Bahar, 2003), 6n kavramlar (preconceptions) (Liberkin and Kurdziel,
2001), bilimin ¢oklu 6zel versiyonlar1 (multiple private versions of science) (Bahar, 2003),
hatalar (errors) (Fisher and Lipson, 1986), anlik akil yiirlitme (spontaneous reasoning)
(Viennot, 1979), kavramsal yap1 (Conceptual Framework), (Driver Ericson, 1983), 1srarl
tuzaklar (persistent pitfalls) (Bahar, 2003), genel duyu kavramlari (common sense concepts)
(Bahar, 2003), yanlig anlamalar (misunderstandings) (Taber, 1994), kendiliginden olusan
fikirler (spontaneous knowledge) (Bahar, 2003), ¢oguklarin bilimi (children science)
(Gilbert et al., 1982).

Abimbola (1988), oOgrencilerin kavramalarint tanimlamada fen bilimleri egitimcileri
tarafindan tercih edilen terimleri epistomolojik agidan inceledikten sonra, kavrama tiirlerini
oncelikle hatalar, yanlis kavramalar, alternatif kavramalar ve alternatif yapilar seklinde dort
gruba ayirmistir. Hatalarin, bilimsel olarak tamamen yanlis kavramalar olup, 6gretimde
dogrusunu 6grencinin kolayca Ogrenebilecegini ifade etmistir. Bu sekildeki 6grencilerin
kavramalart ile ilgili olarak kullanilacak terimleri alternatif kavramalar ve alternatif yapilar
seklinde ikiye indirmistir. Alternatif kavramalar’in alternatif yapilardan hem daha kapsamli
hem de 6zel oldugunu vurgulayarak, bu konuda tercih edilen terimin alternatif kavramalar

olacagini belirtmistir (Akt. Nakiboglu, 2006).

Diger taraftan son yillarda Ogrencilerde hedeflenenin disinda zihinlerindeki kavramlari
yapilandirmalar: ile ilgili iki terimin 6n plana ¢iktigin1 goriilmekte olup bunlar yanlis
kavramalar ve alternatif kavramalar terimleridir (Nakiboglu, 2006). Yanlis kavrama
cogunlukla bilimsel olarak dogru olmayan ama Ogrencilerin kendilerine has big¢imde
anlamlastirdiklar1 kavramlar seklinde tanimlanmakta olup “misconception” kelimesinin
Tiirkge ¢evirisi zaman zaman kavram yanilgilar1 seklinde de yapilmaktadir (Nakiboglu,
2006). Diger taraftan “misconception” Tiirkce ¢eviri olarak “yanlis kavrama” karsiligir daha
uygun bir ¢eviri olmakla birlikte “kavram yanilgis1” daha ¢ok popiiler dilde kullanilan bir

terim olarak yerlestigi goriilmektedir.

Yanlis kavramalar terimi yerine alternatif kavramalar ifadesini tercih eden Taber (2000), bu
kavrami yapilandirmaci 6grenme yaklasimiyla iligkilendirmistir. Taber’e gore, "yanlis
kavrama" ifadesi, Ogrencilerin 6gretim siirecinde yasadiklari anlamlandirma hatalarin
tanimlamak i¢in daha uygun bir terim olarak degerlendirilebilir. Bu baglamda, 6gretim

sirasinda 6grencilerin yasadigi kavramsal yanligliklarin; 6gretmenin konuyu yeterince

5



aciklayamamasi, o6grencinin dikkat eksikligi, isitme problemleri ya da tahtayr net
gorememesi gibi iletisim engellerinden kaynaklanabilecegini ifade etmistir. Zaman zaman
da 6grencilerin 6nyargilari nedeniyle fizik veya biyoloji diye bir seyi bilmeden Once bile
kendi kisisel sezgisel fizige veya sezgisel biyolojiye sahip olabileceklerini belirtmistir. Fizik
ve biyoloji alanindaki bir¢ok konu ile 6grencilerin ¢gocukluklarinda daha fazla kars1 karsiya
kalmalar1 nedeniyle sezgisel olarak fizik ve biyoloji ile ilgili yanlis kavramalar
gelistirebilecekken 6zellikle kimyanin soyut kavramlarina yonelik sezgisel kimyaya sahip
olmanin ¢ok miimkiin olamayacagini dile getirmistir. Bu nedenle kimyanin Ogretim
ortaminda yer alan konu ve kavramlarina yonelik yanlis kavrama teriminden ¢ok alternatif
kavrama teriminin uygun olacagini belirtmistir. Ote yandan, Liberkin ve Kurdziel (2001),
“alternatif kavramalar” terimini “yanlis kavramalar” ile es anlamli olarak degerlendirmekte;
geemiste daha ¢ok kullanilan “yanlis kavramalar” ifadesinin giiniimiizde yerini “alternatif

kavramalar” ya da “0n kavramalar”a biraktigini belirtmislerdir (akt. Nakiboglu, 2006).

Adadan (2024) da bu konuya deginerek arastirmacilarin 6grencilerin kavramsal anlamalarini
tanimlamada belirli terimleri tercih etme egiliminde olmalarinin nedeninin kavramlardan her
birinin 6grencilerin kavramsal anlamalari i¢in farkli bir yaklagimi yansitmasi oldugunu dile
getirmistir. Son zamanlarda kavram yanilgisi teriminin negatif bir ¢agrigim yapmasi ve
temelde 6grencilerin var olan fikirlerinin yanlis oldugunu ima etmesi nedeniyle pek tercih
edilmedigini; alternatif kavram teriminin ise daha notr bir ¢agrisim yaparak dgrencilerin

daha tutarl1 goriisleri yansittig1 i¢in daha siklikla tercih edildigini belirtmistir.

Bu agiklamalar dogrultusunda tez kapsaminda yer alan elektronegatiflik ve elektron ilgisi
kavramlarina yonelik sezgisel olarak Ogrencilerin 6n bilgi gelistirmeleri miimkiin
olmayacag1 gibi, iletisim engelleri sonucunda olusacak bilimsel bilgiye alternatif bir bilgi
gelistirmeleri de miimkiin goriinmemektedir. Bu nedenle bu ¢alismada 6grencilerin bilimsel
olarak kabul edilen kavramalar disinda O6grencilerin zihinlerinde olusturduklart farkh
kavramalara yonelik “alternatif kavrama” teriminin kullanimi tercih edilmistir. Ancak
Tiirk¢e alanyazindan yapilan alintilarda orijinal kullanima sadik kalinarak yazarlarin
alternatif kavrama yerine kullandiklar1 terimler degistirilmeden alintilanmistir. Diger
taraftan Ingilizce yazilan ¢alismalardan yapilan alintilarda “misconception” terimi kullanilan

durumlar i¢in de “yanlis kavrama” seklinde ¢eviri kelimesi tercih edilmistir.



1.2 Elektronegatiflik ve Elektron Ilgisinin Kimya Ogretimindeki Rolii

Elektronegatiflik, kimya literatiiriine ilk kez 19. ylizy1ilin ortalarinda girmis ve atomlarin bag
elektronlarin1 ¢ekme egilimini agiklamak i¢in bir kavram olarak gelistirilmistir. Modern
anlamda elektronegatiflik kavraminin temelleri, Linus Pauling’in 1932°de gelistirdigi
elektronegatiflik 6lgegi ile atilmistir. Pauling, -elektronegatifligi bag enerjilerine
dayandirarak kimyasal baglarin polarite ve reaktivite 6zelliklerini agiklamayr miimkiin
kilmistir (Pauling, 1932). Daha sonra Robert Mulliken elektronegatifligi iyonlagsma enerjisi
ve elektron ilgisi temelinde yeniden tanimlamis ve bdylece atomlarin bag yapma
yeteneklerini matematiksel bir cer¢eveye oturtmustur (Mulliken, 1934). Mulliken’in
yaklasimi, elektronegatifligi "bir atomun elektronlar1 ¢ekme veya tutma kabiliyeti" olarak
yeniden ifade etmis ve kuantum mekanigi ile daha uyumlu bir perspektif sunmustur

(Huheey, 1965).

Pauling ve Mulliken’in ¢alismalarinin ardindan, Allred-Rochow o0lcegi gelistirilerek
elektronegatiflik atomik ¢ap ve cekirdek yiikii baglaminda yeniden yorumlanmistir. Bu
arastirmalar, elektronegatifligi hem teorik hem de deneysel baglamda daha genis bir
perspektife tasiyarak kimyasal baglarin dogasini anlamada 6nemli katkilar saglamistir

(Accorinti and Labarca, 2020).

Elektronegatiflik o6grencilerin kimyasal baglarin dogasin1 anlamasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Simiilasyonlar, gorsellestirme araglar1 ve 3D modelleme gibi modern 6gretim
teknikleri, soyut olan bu kavramin 6grenciler tarafindan daha somut bir sekilde kavranmasini
saglamaktadir (Perdomo et al., 2005). Kimyasal baglarin dogast ve bag polarligi,
elektronegatiflik kavramu ile yakindan iligkilidir. Bag polarligs, bir bagda yer alan atomlarin
elektronegatiflik farkina bagli olarak bag elektronlarimin  dagilimini  belirler.
Elektronegatiflik farki biiyiikse bag iyonik karakter kazanirken, farkin kiiciik oldugu
durumlarda bag kovalent karakter tasir. Bu iliski basit gibi goriinse de dgrenciler arasinda
alternatif kavramalar olduk¢a yaygindir. Baglarin sadece bu iki u¢ arasinda kategorize
edilmesi eksik bir yaklasimdir; bir¢ok bag polar kovalent ozellikler tasir ve bu durum
ogrenciler arasinda yaygin bir alternatif kavramadir. Ornegin, polar kovalent bir bag,
elektronegatiflik farkinin 0,5 ile 1,9 arasinda oldugu durumlarda olusur. Bu aralikta, bagdaki
elektronlar esit olmayan sekilde paylasilir ve bagin asimetrik bir yapiya sahip olmasina yol

acar. Ancak bu durumu tam anlamiyla kavrayamayan 6grenciler, elektronegatiflik farki



belirli bir esik degeri geger gegmez bagin tamamen iyonik veya tamamen kovalent hale

geldigini diistinerek alternatif kavrama gelistirebilirler (Rohmah et al., 2022).

Elektronegatiflik yalnizca kimyasal baglarin dogasin1 agiklamakla kalmaz, ayni zamanda
periyodik o6zelliklerin ve bag tiirlerinin 6gretiminde de kritik bir arag¢ olarak degerlendirilir.
Giincel aragtirmalar, gorsellestirme araclart ve interaktif simiilasyonlar gibi yenilik¢i
Ogretim yontemlerinin  kullanilmasiyla bu kavramin daha somut bir bicimde
ogretilebilecegini gostermektedir (Danckwardt-Lilliestrdm et al., 2020). Ornegin, yaratict
drama gibi aktif 6grenme yontemleri sayesinde 6grencilerin elektronegatiflik ve kimyasal
baglar arasindaki iligskiyi fiziksel temsiller tiizerinden kavramalart miimkiin hale

gelebilmektedir.

Elektronegatifligin modellenmesi ve hesaplanmasinda kullanilan giincel yaklasimlar,
atomlarin molekiiler baglarda elektron yogunlugunu nasil etkiledigini inceleyerek, bag
polaritesi iizerindeki etkileri hakkinda daha ayrintili analizler yapilmasina olanak
tanimaktadir. Ayrica orbital elektronegatiflik gibi kavramlar, bag tiirlerinin ve molekiil
geometrilerinin daha kapsamli degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir (Ruthenberg and

Gonzélez, 2017).

Elektron ilgisi, bir elektronun gaz fazinda farkli tiirlerle 0 °K sicakhiginda verdigi
reaksiyonun enerjisi (Chen and Chen, 2007), gaz fazinda elektron kazanma egilimi (Pauling,
1960) veya bir atomun gaz fazinda elektron kazanmasiyla ortaya ¢ikan enerji degisimi olarak
tanimlanir ve elementlerin metalik-ametalik 6zellikleriyle dogrudan iligkilidir (Yan et al.,
2024). Ancak bu kavram yalnizca elementlerin smiflandirilmasiyla smirli olmayip,
periyodik tabloda belirli egilimler sergileyen Onemli bir egilim olarak kabul edilir.
Genellikle periyodik tabloda sag alt koseye dogru hareket edildiginde elektron ilgisinin
arttign gdézlemlenir. Ozellikle halojenler, yiiksek elektron ilgisi degerleri ile bu 6zelligi en
belirgin sekilde sergileyen elementler arasindadir (Sproul, 2001). Elektron ilgisi bir atomun
ekstra bir elektron kazanma egilimi olup 6zellikle elektron transfer mekanizmasinda 6nemli
bir rol oynar. Elektron ilgisi yiiksek olan atomlar, bag olusumunda elektronlar1 daha giiglii
bir sekilde ¢cekme egilimindedir, boylece kimyasal baglarin dogasi ve kararlilig1 tizerinde
belirleyici bir etkiye sahip olur (Mulliken, 1934). Elektron ilgisi kavrami, periyodik
tablodaki elementlerin metalik ya da ametalik 6zellikleriyle de iligkilidir. Bu iliski, periyodik



Ozelliklerin anlamlandirilmasinda ve kimyasal elementlerin siniflandirilmasinda 6gretim

programlarinin temel taslarindan biri haline gelmistir (Sproul, 2001).

Elektron ilgisinin sadece periyodik tablodaki yoniiyle kalmadigi, olgiilebilir bir biiyiikliik
oldugu ve c¢esitli nicel hesaplama yontemleriyle belirlenebilecegini yapilan caligmalar
gostermektedir. Ozellikle, gaz fazindaki bilesiklerin olusum enerjileri temel alinarak yapilan
hesaplamalar, elektron ilgisi degerlerinin deneysel ve teorik yontemlerle dogrulanmasini
saglamaktadir. Ornegin, halojen atomlarmin elektron ilgisi degerleri, gaz fazindaki
bilesiklerin olusum enerjileri temel alinarak hesaplanabilir (Gerke, 1924). Bu arastirmalar,
elektron ilgisinin atomlarin kimyasal 0&zellikleriyle dogrudan baglantili oldugunu
gostermekte ve kavramin kimya egitiminde dogru sekilde ele alinmasini gerektirmektedir

(Briegleb, 1964; Ruiz, 2019).

1.3 Alan Yazinda Elektronegatiflik ve Elektron ilgisi ile lgili Yapilan Cahsmalar

Alanyazin incelendiginde dogrudan elektronegatifligi veya elektron ilgisine yonelik
Ogrencilerin alternatif kavramalarin1 ele alan ¢ok fazla caligmaya rastlanmamaktadir.
Calismalar ¢ogunlukla kovalent bag kavrami, molekiil polarlig1 veya periyodik tablo ile ilgili
Ozelliklere bagl alt basliklar olarak calisildig1 goriiliir. Asagida once elektronegatiflik ve
sonrasinda elektron ilgisine yonelik alanyazinda yiiriitiilen ¢aligmalar ile ilgili sonuglar

sunulmustur.

Elektronegatiflik, bir atomun kimyasal bag olustururken bag elektronlarin1 kendine ¢cekme
yetenegi olarak tanimlanmasina ragmen Ogrencilerin bu kavram siklikla "bir atomun
elektrona sahip olma arzusu" veya "atomun elektronlari tamamen ele gecirme giicii" seklinde
yanlis anlamlandirilmaktadir. Bu tiir alternatif kavramalar, elektronegatifligin iyonlagsma
enerjisi veya elektron ilgisi ile karistirllmasina neden olmaktadir (Nahum et al., 2010;

Zumdahl, 2005).

Nicoll (2001), bag tiirleri, elektronegatiflik ve molekiiler yapilarla ilgili kavramlara yonelik
alternatif anlayislar inceledigi ¢alismasinda, 6grenci goriismelerine dayanarak, 6grencilerin
hidrojen bagi, iyonik bag ve kovalent bagi siklikla karistirdiklar1 ve kovalent bagin tanimini

dogru bir sekilde yapamadiklarini tespit etmistir.



Hurst (2002), molekiiler yap1 konusunun ders kitaplarinda nasil ele alindigini ve 6gretildigini
incelemek amaciyla 10 farkli ders kitabini degerlendirmistir. Molekiiler yapinin 6gretimini
elektronegatiflik, kimyasal bag yapisi ve molekiiler yap1 teorileri baglaminda analiz eden
arastirmasinda, elektronegatiflik kavraminin 6gretiminin tarihsel gelisime dayali oldugu
ancak modern yaklasimlari yeterince icermedigi tespit edilmistir. Ayrica, ders kitaplarinda
birden fazla elektronegatiflik taniminin yer aldig1 ve bag tiirlerini belirlemek i¢in yalnizca
elektronegatiflik farkinin esas alindigi belirlenmistir. Ders materyallerinin VSEPR kurami
ve Lewis nokta yapisina odaklanirken, Valens Bag Teorisi ve Molekiiler Orbital Teorisini
yeterince ele almadiklar1 ortaya koyulmus; bu durumun 6grencilerin kavramlari tam olarak

ogrenememesine neden oldugu ifade edilmistir.

Alternatif kavramalar, 6zellikle elektronegatiflik ile melezlesme arasindaki iliski konusunda
belirgin hale gelmektedir. Poyraz (2006) tarafindan yiiriitilen c¢alismada, Ogrencilerin
melezlesme ile elektronegatiflik arasindaki baglantiy1r yeterince kavrayamadiklari tespit
edilmistir. Calismada 6grencilerin ti¢ temel alternatif kavramaya sahip oldugu belirlenmistir.
Birincisi, bazi1 0grenciler melezlesmenin atomlarin elektronegatiflik degerlerini
degistirmedigini varsaymaktadir. Ikincisi, dgrenciler elektronegatifligi sabit bir dzellik
olarak kabul etmekte ve melezlesmeye katilan orbital sayisinin artmasiyla
elektronegatifligin dogrudan arttigin1 diisiinerek s karakterinin etkisini goz ard1 etmektedir.
Ugiinciisii ise elektronegatifligin "elektron alma istegi" veya "elektron verme egilimi" olarak
yorumlanmasidir. Nicoll (2001) ve Nakiboglu (2003) tarafindan yapilan arastirmalar da

ogrencilerin bu tiir alternatif kavramalara sahip oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin elektronegatiflik ile ilgili alternatif kavramalar1 degerlendirildiginde, 6zellikle
"s karakteri azaldik¢a elektronegatiflik artar" diigiincesinin yaygin oldugu gortilmektedir. Sp
melezlesmesi gibi %50 s karakterine sahip bir melezlesmede, diisiik ener;ji seviyesine sahip
olan s orbitalinin melez orbitalin toplam enerjisini diisiirerek elektronegatifligi artirdig:
bilgisi 6grenciler tarafindan yeterince kavranamamaktadir. Bu kavramalara 6rnek olarak
ogrenciler su tiir ifadeler kullanabilmektedir: "CH4 molekiilii sp* melezlesmesi yapar; burada
s karakteri %25 oraninda oldugu i¢in elektronegatifligi digerlerine gore daha yiiksektir." Bu
tiir alternatif kavramalarin yayginlasmasinda ogretmenlerin derslerde melezlesme ile
elektronegatiflik arasindaki baglantiy1 yeterince vurgulamamalar1 veya konuyu ylizeysel bir

bicimde ele almalar etkili olabilir. Ozellikle melezlesme konusunun derslerin sonunda
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islenmesi ve elektronegatiflige gereken detaymn verilmemesi, 6grencilerde kalict alternatif

kavramalarin olusmasina neden olabilmektedir.

Kimyasal baglarin dogasi ve bag polarligi, elektronegatiflik kavrami ile yakindan iliskilidir.
Bag polarligi, bir bagda yer alan atomlarin elektronegatiflik farkina bagli olarak bag
elektronlariin dagilimimi belirler. Elektronegatiflik farki biiylikse bag iyonik karakter
kazanirken, farkin kii¢iik oldugu durumlarda bag kovalent karakter tasir. Bu iliski basit gibi
goriinse de 6grenciler arasinda alternatif kavramalar olduk¢a yaygindir. Baglarin sadece bu
iki u¢ arasinda kategorize edilmesi eksik bir yaklasimdir; birgok bag polar kovalent
ozellikler tasir ve bu durum &grenciler arasinda yaygin bir alternatif kavramadir. Ornegin,
polar kovalent bir bag, elektronegatiflik farkinin 0,5 ile 1,9 arasinda oldugu durumlarda
olusur. Bu aralikta, bagdaki elektronlar esit olmayan sekilde paylasilir ve bagin asimetrik bir
yaptya sahip olmasina yol agar. Ancak bu durumu tam anlamiyla kavrayamayan 6grenciler,
elektronegatiflik farki belirli bir esik degeri geger gegmez bagin tamamen iyonik veya
tamamen kovalent hale geldigini diisiinerek alternatif kavrama gelistirebilirler (Rohmah et

al., 2022).

Elektronegatiflik ve bag polaritesi arasindaki iligkinin {iniversite diizeyindeki 6grenciler igin
bile kavranmasi1 zor bir konu oldugu Burrows ve Mooring (2015) tarafindan yapilan
calismada ortaya konulmus; bu iki kavramin dogru anlasilmasinda yasanan giigliiklerin,
ogrencilerin kimyasal baglara dair kavramsal bilgilerini etkileyen 6nemli bir problem oldugu

belirlenmistir.

Akkus vd. (2013) ise dokuzuncu smf Ogrencilerinin kovalent baglar hakkindaki
anlayislarini inceleyerek alternatif kavramalari tespit etmeyi amagladiklari ¢aligmalarinda,
ogrencilerin kovalent baglarla ilgili bir¢cok eksik 6grenmeye sahip olduklarini belirlemistir.
Arastirmacilar, 6grencilerin farkli molekiillerdeki atomlar arasindaki kovalent bag sayisini
ayirt etme, bagin polaritesi, apolaritesi ve elektronegatiflik gibi konularda bilimsel modele
uygun dogru bir anlayis gelistirmelerinin ¢ok diisiik seviyelerde oldugunu

gozlemlemislerdir.

Unal vd. (2010), on birinci smmf dgrencilerinin kovalent bag konusundaki anlayislarini

inceleyen caligmasinda, ametal atomlarinin genellikle yliksek elektron ilgilerine sahip
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olmalarinin onlarin kovalent bag yapmasini sagladigi seklinde bir alternatif kavramaya sahip

olduklarini tespit etmistir.

Karakirik (2019) tarafindan gelistirilen Elektron Ilgisi Kavram Testi (EIKT) ile 6grencilerin
elektron ilgisi kavramina yonelik diisiinceleri degerlendirilmis ve ogrencilerin cesitli
alternatif kavramalara sahip olduklar1 belirlenmistir. Bunlar arasinda "elektronlarin
birbirleriyle etkilesimi, hareketi ve yer degisimi," "degerlik elektron sayisi veya iyonlarin

nmn

birbirini ¢ekmesi," "atomlarin elektrona ihtiya¢c duymasi ve elektron almaya ¢alismasi" ve
"elektronu fazla olan atomlarin daha yiiksek elektron ilgisine sahip olacagi" gibi yanlis
anlamalar yer almaktadir. Bu bulgular, 6grencilerin elektron ilgisi kavramina yonelik
bilimsel anlayislarinin eksik oldugunu ve kararlilik ile dogrudan iliskilendirdiklerini

gostermektedir.

Kimya egitimi alanindaki ders kitaplarinda yapilan incelemeler, elektron ilgisinin eksik veya
yanlis tanimlanmasinin 6grencileri alternatif kavramalara yonlendirdigini gostermektedir
(Yal¢in Celik ve Kilig, 2017). Bu durum, kimya egitiminde kavramlarin sistematik ve
bilimsel bir cergevede ele alinmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Alan yazindaki
calismalar incelendiginde elektron ilgisi lizerine yapilan c¢aligmalarin sadece bu kavram
lizerine yogunlagsmadigr bunun nedeninin de bu kavrami agiklamada diger periyodik
egilimlerin bir kisminin ve kimyasal bagla ilgili kavramlarin kullanilmasina ihtiyag

duyulmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Necor (2018) periyodik tablodaki egilimler konusunda 10. smif dgrencilerin kavramsal
anlama diizeylerini ve degisimlerini inceledigi calismada hem nitel hem de nicel yontemler
kullanilarak 6grencilerin iyonlasma enerjisi, atom yarigapi, elektron ilgisi, iyon olusumu ve
elektronegatiflik konularindaki kavrayislar1 degerlendirilmis ve oOgrencilerin alternatif
kavramadan tam anlamaya gecisinde belirgin bir iyilesme gérmiis ve bu gelismenin en ¢ok

atom yarigapi, elektron ilgisi ve iyon olusumu konularinda oldugunu not etmistir.

1.4 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci, kimya egitiminde elektronegatiflik ve elektron ilgisi gibi soyut
kavramlarin 6grenciler tarafindan nasil anlasildigini incelemektir. Arastirma, 6zellikle bu
kavramlarin kavramsal algi ve 6grenme siireclerinde olusturdugu zorluklar1 ve yanlis

kavramalari tespit etmeyi hedeflemektedir. Bu dogrultuda arastirma, 6grencilerin kimyasal
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baglarin dogasi, molekiil polarlig1 ve periyodik tablodaki egilimler ile ilgili kavramlar

anlamalarini etkileyen faktorleri belirlemeyi amaclamaktadir.

Ogrencilere yonelik etkili dgretim stratejileri gelistirilmesi ve mevcut egitim programlarinin

lyilestirilmesine yonelik 6neriler sunulmasi planlanmaktadir.

1.5 Arastirmanin Onemi

Periyodik tablo, kimyanin temel unsurlarindan olan elementlerin ve atomlarin sistematik bir
sekilde siniflandirilmasini ve anlasilmasini tesvik eden énemli bir aragtir (Atkins, 2013).
Ben-Zvi ve Genut (1998), bu tablonun elementlerin &zelliklerini tahmin etmek igin
tiimevarimsal bir ara¢ olarak kullanilabilecek merkezi bir model oldugunu belirtmistir.
Bununla birlikte, kimyanin soyut kavramlar icerdigi diisliniildiigiinde, 6grencilerin bu
konular1 anlamakta zorlandig1 yaygin olarak goriilmektedir (Nakleh, 1992) Periyodik
tabloyu tanimak ve anlamak i¢in periyodik 6zellikleri dogru bir seklide kavramak gereklidir.
Atom cap1, iyonlasma enerjisi, elektronegatiflik, elektron ilgisi periyodik 6zellikler arasinda

yer alir.

Elektronegatiflik ve elektron ilgisi, kimya biliminde kimyasal baglarin olusumunu ve
kimyasal tiirler arasindaki etkilesimleri anlamada temel kavramlardir (Nahum et al., 2010).
Bu kavramlar, atomlar arasindaki bagin polaritesi, bag tipi (iyonik, kovalent veya metalik)
ve molekillerin reaktivitesi gibi kimyasal oOzellikleri agiklamada merkezi bir rol
oynamaktadir. Kimyasal baglarin dogasim1 anlamada elektronegatiflik ve elektron ilgisi
kavramlar1 &n kosul bilgi niteligindedir. Ornegin, bag tipi tahmin edilirken elektronegatiflik
farki, bagin iyonik mi yoksa kovalent mi oldugunu belirlemek i¢in siklikla kullanilmaktadir.
Ayn1 zamanda, elektron ilgisi kavrami, periyodik tablodaki elementlerin metalik ya da
ametalik 6zellikleriyle de iliskilidir. Bu iliski, periyodik 6zelliklerin anlamlandirilmasinda
ve kimyasal elementlerin siniflandirilmasinda 6gretim programlarinin temel taslarindan biri

haline gelmistir (Sproul, 2001).

Elektronegatiflik ve elektron ilgisi, 6grencilerin dogrudan goézlemleyemedigi soyut
kavramlar arasinda yer almasi 68renme giicliiklerine yol agabilmektedir. Aragtirmalar, bu
kavramlarin genellikle ezberci yontemlerle dgretildigini ve bu nedenle kavramsal anlama
diizeyinde eksiklikler olustugunu gostermektedir. Ayrica elektronegatiflik ve elektron ilgisi

genellikle matematiksel ifadelerle aciklanmakta olup, soyut diisiinme becerileri tam olarak
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gelismemis dgrenciler igin ek bir engel olusturmaktadir. Ornegin, elektronegatiflik farkinin
bag tiiriinii belirlemede nasil kullanildigini anlamak, 6grencilerin hem sayisal analiz
yapmasini hem de kavramlarin baglamini kavramasini gerektirir. Ancak, bir¢ok 6grenci bu
iliskiyi yalnizca ezberlemekte ve kavramlarin arkasindaki mantigi anlamakta giicliik

¢ekmektedir (Sproul, 2001).

Alanyazin incelemesinden de gorildiigli gibi elektronegatiflik ve elektron ilgisi
kavramlarimin 6grenilmesi ve ayirt edilmelerinde sorunlar bulunmaktadir. Bu nedenle kimya
ve kimya 6gretmenligi okuyan 6grencilerin dogrudan bu kavramlari derslerinde kullanma
sikligr dikkate alindiginda her iki gruba ait 6grencilerin soyut olan bu kavramlari nasil

anladigini ortaya ¢ikarmak onemlidir.

1.6 Calismanin Amaci

Bu c¢alismada bir yiiksekogretim kurumunun kimya ve kimya Ogretmenligi boliimiinde
okumakta olan biitiin sinif diizeylerindeki 6grencilerinin elektronegatiflik ve elektron ilgisi
kavramlarmma yonelik kavramsal anlama durumlarinin ne sekilde oldugu, alternatif
kavramalariin olup olmadigi, varsa bu alternatif kavramalarin sebeplerinin neler oldugunun
ortaya cikarilmast ve bunlarin nasil giderilebilecegine ydnelik Onerilerin sunulmasi

amaclanmistir. Bu amac dogrultusunda calismanin alt problemleri asagida verilmistir.
¢ $ ¢ dog calig p sag $

1.6.1 Arastirmanin alt problemleri

1. Ogrencilerin elektronegatiflik ile ilgili anlama diizeyleri nasildir ve elektronegatiflik ile
ilgili alternatif kavramalar1 var midir?

2. Ogrenciler elektronegatiflik ve elektron ilgisi kavramlarmin es deger kavramlar
oldugunu diistintiyorlar m1?

3. Ogrencilerin elektron ilgisi ve elektron ilgisi ile iliskili kavramalara yonelik anlama
diizeyleri nasildir ve elektron ilgisi ile ilgili alternatif kavramalar1 var midir?

4. Ogrenciler molekiil iginde yer alan atomlarmn kimyasal bag elektronlarini gekme giiciine
gore bag dipol momentlerinin yoniinii ne derece belirleyebilmektedirler?

5. Ogrencilerin Elektronegatiflik ve Elektron Ilgisi Kavram Testi (EEIK Testi) ile ilgili
basarilar1 diizeyleri nasildir?  Ogrencilerin EEIK testi puanlar1 arasinda cinsiyete,

fakiiltelere ve sinif diizeyine gére anlamli bir fark var midir?
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1.7 Smirhliklar
Bu arastirma, Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi

programi ve Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii 6grencileri ile sinirhidir.

1.8 Sayiltilar
1. Acik uglu ve iki bolimden olusan testin bu arastirma i¢in uygun veri toplama araci
oldugu kabul edilmektedir.

2. Katilimcilarin cevaplarin1 samimi bir sekilde verdikleri kabul edilmistir.
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2. YONTEM
2.1 Arastirmanin Modeli

Bu calisma betimsel tarama modeli ¢ercevesinde yiiriitiilmiistiir. Betimsel tarama modeli,
aragtirmacinin belirli bir olgu, durum ya da siireci derinlemesine anlamak amaciyla
katilimcilarin yasantilarina, algilarina ve ifadelerine odaklandig: sistematik bir yaklagimdir
(Merriam, 2009). Bu yontem, 6zellikle bireylerin belirli bir olay ya da olgu karsisindaki
tutumlarini, deneyimlerini ve anlamlandirma bigimlerini betimlemek i¢in uygun bir gerceve

sunar.

2.2 Evren ve Orneklem

Calismanin evreni, Tiirkiye’deki bir iiniversitesinin Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi
programi ve Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya boliimii programi 6grencilerinden olugsmaktadir.
Calisma, bu evrenden Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi programinda 6grenim goren 36
ogrenci ile Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya boliimiinde 6grenim goren 73 6grenci olmak ilizere
her iki fakiiltenin 1., 2., 3. ve 4. siiflarindan toplam 109 6grenci ile gergeklestirilmistir.

Katilimcilarin yas aralig1 18-24 arasindadir.

Calisma grubunun belirlenmesinde, amacgli 6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir
durum orneklemesi uygulanmistir. Bu yontemde, arastirmaci, yakin ¢evresinde bulunan ve
erisimi kolay olan bir durumu (ya da grubu) segerek veri toplama siirecine hiz ve pratiklik
kazandirmaktadir. Yildirnm ve Simsek (2008) tarafindan vurgulanan bu yaklasim,
calismanin siirl zaman ve kaynak kosullari i¢erisinde verimli bir 6rneklem elde edilmesine
olanak tanimaktadir. Calismada, evreni temsil eden tiim siniflara ulasmak amaglanmis olup
erisilebilen 6grenciler drnekleme dahil edilmistir. Ogrencilerin tamami Genel Kimya dersini
almis olup elektronegatiflik ve elektron ilgisi ile ilgili genel kavramlar hakkinda temel

bilgiye sahiptirler.

Calismanin yiiriitilmesinin her asamasinda etik kurallar dikkate alinmistir. Calismada
goniillii katilm esas alinmis olup Ogrencilerin isimleri ve kimliklerini ortaya ¢ikaracak
aciklamalara yer verilmemistir. Calismaya dncesinde Balikesir Universitesi Fen Bilimleri

Enstitlisti Etik Kurulundan gerekli etik izin alimmistir (EK A).
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2.3 Veri Toplama Araci

Ogrencilerin elektronegatiflik ve elektron ilgisi kavramlarina yonelik kavramsal anlamalar
incelenerek bu kavramlara iligkin olasi alternatif kavramalar1 ortaya c¢ikarilmasinin
amagclandig1 bu calismada, veri toplama araci olarak Elektronegatiflik ve Elektron Ilgisi

Kavram Testi (EEIK Testi) kullanilmistir. (EK A).

EEIK testinin gelistirilme asamasinda Genel Kimya dersi kapsamida bu kavramlarin
Ogretiminin neleri kapsadigi bu dersi her iki fakiiltede yiiriiten birer 6gretim tiiyesi ile
goriisiilerek belirlenmistir. Kapsam gegerliligi ile ilgili bu ¢alisma sonrasinda EEIK testinin
ilk versiyonu aragtirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bu ilk versiyonunun birinci boliimiinde
dort ikinci boliimiinde 12 soru yer almistir. Hazirlanan test Genel Kimya dersini yiiriiten ve
Anorganik Kimya doktora derecesine sahip olan calismanin ikinci danigmani tarafindan
incelenerek gerekli diizeltmeler yapilmig 2. bolimdeki soru sayist 12° den 10’ a
diisiiriilmiistiir. Bu sekilde diizenlenen EEIK testi Kimya Béliimiinde Genel Kimya dersi
veren ve Anorganik Kimya doktora derecesine sahip olan bir dgretim iiyesi tarafindan
incelenmis ve ikinci boliimde yer alan bir soru ile ilgili yaptig1 6neri dikkate alinarak teste
gerekli diizeltme yapilmistir. Ayrica testin kapsam gegerliligi konusunda her iki 6gretim

iyesi de onay vermistir.

Bu sekilde diizenlenen EEIK testi daha 6nce genel kimya dersi vermis ve Anorganik Kimya
doktora derecesine sahip olan tezin ilk danisman tarafindan incelenerek ikinci boliimdeki
soru sayist 10°dan yediye diisiiriilerek EEIK testinin taslak formu olusturulmustur. Taslak
form Egitim Fakiiltesinde 6grenim gormekte olan tiim smf diizeylerinden toplam 10
Ogrenciye uygulanmistir. Uygulama sonunda yapilan inceleme ve Ogrencilerle sorularin
anlasilirligina yonelik yapilan goriismeler sonucunda testin test sorularmin Ogrenciler

tarafindan anlasildig1 ve 6lgmesi beklenen kavramlari 6l¢tiigii sonucuna ulagilmistir.

Bu calismalar sonucunda nitel olarak gegerlilik ve giivenirligi saglanan EEIK testi
gelistirilme calismas1 tamamlanmistir. Son hale gelen EEIK testi iki boliimden olusmakta
olup bu boliimlerin 6ncesinde ¢alisma hakkinda bilgi igeren ve goniillii katilimlari igin onam
formunun yer aldig1 kisim eklenmistir. Bu kisimdan sonra gelen birinci boliim daha ¢ok
elektronegatiflik ile ilgili dort soru igermektedir. Ilk soru agik uglu olup diger sorularda dnce
Ogrencilerden evet veya hayir seklinde secim yapmalari ve secimlerinin nedenini

yazmalarmin istendigi acik uclu bir kisim yer almaktadir. Ikinci boliim yedi sorudan
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olusmaktadir. ilk alti soru elektron ilgisinin sorgulandig: sorulardir ve bes tanesi de acik
ucludur. Sorulardan birinde sorularda once 6grencilerden evet veya hayir seklinde se¢im
yapmalar1 ve se¢imlerinin nedenini yazmalarinin istendigi agik uclu bir kisim yer almaktadir.
Yedinci soru elektronegatiflik ile ilgili bilgilerinin kullanilarak cevaplamalar istenen agik

uclu bir problem sorusudur.

Uygulama sonrasi testin nicel olarak giivenirliginin saglanmasi amaciyla Cronbach’s alpha
katsayis1 hesaplanmis ve 0,703 bulunmustur. Bu degerle ilgili agiklama ve yorum alt baslik

2.4.2°de veri analizi ile ilgili agiklamalar sonrasinda verilmistir.

2.4 Verilerin Toplanmasi ve Analizi

2.4.1 Verilerin toplanmasi

Veriler, 20242025 gretim yilinda Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi ve Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Kimya Bolimi 1., 2., 3. ve 4. smif 6grencilerinden yiiz yiize toplanmistir.
Uygulama 6ncesi 6grencilere gerekli agiklama yapilmis ve goniilliiliik esas1 hatirlatilmistir.
Uygulamalar sirasinda derslerin 6gretim iyeleri de sinifta bulunmustur. Her uygulama

yaklagik 20-25 dakika da tamamlanmustir.

2.4.2 Verilerin analizi

Sorularin ag¢ik uglu olmasi nedeniyle, sorularin analizinin ilk asamasinda icerik
analizi yontemi kullamlmustir. Igerik analizinde verilerin islenme siirecinde arastirmact
tarafindan 6nce veri incelenir ve kodlanir. Veriler kodlanirken arastirma problemine uygun
olacak olan kavramlarin kullanilmast onemlidir (Yildirnm & Simsek, 2008). Nitel
aragtirmalarda veriler genellikle sozel ve betimsel niteliktedir. Ancak baz1 durumlarda, elde
edilen nitel veriler belirli kategorilere ayrilip sayisallagtirilarak nicel analizlere konu
edilebilir. Yildirim ve Simsek (2022), nitel arastirmalarda elde edilen verilerin sayica yeterli
olmas1 durumunda, bu verilerin nicel verilere doniistiiriilerek siniflandirilabilecegini ve
frekans analizlerinin yapilabilecegini belirtmektedir. Bu yaklagim, nitel verilerin
orlintiilerini daha agik hale getirmek ve bazi ¢ikarimlari desteklemek amaciyla kullanilabilir.

(Yildirim ve Simsek, 2022, s. 135).

Bu agiklama dogrultusunda 6grencilerden icerik analizi sonucu elde edilen yazili veriler, tek
tek gruplandirilmis sorularin puanlanmasinda alanyazinda daha onceki arastirmacilar

tarafindan gelistirilen ve kullanilan dort kategorili bir kavramsal anlama degerlendirme
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rubrigi kullanilmigtir (Abraham et al., 1994; Haidar, 1997; Nakiboglu, 2003). Tablo 2.1°de
gosterilen bu rubrigin tercih edilme nedenini Haidar (1997) iki farkli acidan verilerin
incelenmesine olanak saglamasina baglamistir. Birincisi, 6grenci yanitlar1 farkli anlama
diizeylerine gore ayrilabilmektedir. Ikincisi ise, dgrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilart

farkli oriintiiler seklinde daha ayrintili olarak analiz edilebilmektedir.

Tablo 2.1: Kavramsal anlama degerlendirme rubrigi

Kategori Aciklama Yamt Ozelligi Puan
Tam Anlama Dogru cevabmn tiim bilesenleri Bilimsel, kapsamli 3
mevcut
Dogru cevabin en az bir temel
Kismi Anlama bileseni mevcut, bazi eksikler Kismen bilimsel, eksik 2
var
Alternatif Bilimsel acidan hatali, mantiksiz Kavram yanilgisi, yanlis 1
Kavrama veya yanlis bilgi iceren mantik
Anlamama/Yanit Ilgisiz, anlamsiz, sorunun tekrar1 Ilgisiz, anlamsiz, tekrar
0
Yok veya bos birakilmig veya bos

Analiz rubriginde goriildiigii sekilde her soru i¢in 0 ile 3 puan verilerek puanlama yapilmasi
sirasinda su yol izlenmistir. Her bir soru igin bilimsel olarak gegerli cevap anahtari
olusturulmustur. Bu cevap anahtar1 olusturulmasinda once arastirmaci Genel Kimya
kitaplarin1 inceleyerek tam anlama cevabini belirlemistir. Tam anlama igin belirlenen
aciklama danigman ve es danigman tarafindan kontrol edilerek goriis birligi alinmis ve son
hale getirilmistir. Arkasindan kismen anlama kabul edilecek cevaplar benzer sekilde
belirlenmistir. Yanlis kavrama kabul edilecek cevaplar arastirmacilar tarafindan alanyazin
da dikkate alinarak belirlenmistir. Arastirmact birinci analizi yaparken karar vermede
zorlandig1 kisimlar1 danigmani ile tartisarak degerlendirme rubrigini sona hale getirmistir.

Tiim kagitlar1 bu sekilde analiz ederek her 6grenci sorusuna puan verilmistir.

Kodlayic1 giivenirligini saglamak amaciyla, EEIK testine verilen yanitlar dnce arastirmaci
tarafindan tabloya gegirilip diizenlenmis, ardindan arastirmaci ve konu alant uzmam
danigsman tarafindan ayri1 ayri analiz edilerek bulgular karsilastirilmistir. Analizlerin
sonucunda, “goriis birligi” ve “gorlis ayrilig1” bulunan maddeler belirlenmis, tartisilarak

ortak bir karara varilmis ve gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Kodlayicilar arasi giivenirlik, Miles ve Huberman’in (1994) formiiliine gére hesaplanmistir:
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(Giivenirlik = goriis birligi / (goriis birligi + goriis ayriligr). Bu hesaplama sonucunda
kodlayicilar arasi giivenirlik %92 olarak bulunmustur. Miles ve Huberman (1994) %70’in

tizerindeki giivenirlik oranlarini arastirma igin yeterli kabul etmektedir.

Bundan sonraki asamada veri sunumu ve analizi igin iki yol izlenmistir. Ilkinde tiim sorular
analiz edilip her bir soru i¢in her bir kategoriye karsilik gelen 6grenci sayis1 (frekans) ve %
degerleri hesaplanmistir. Bu degerler her soru i¢in bir tablo olusturularak sunulmustur. Bu

analizler ilk dort arastirma sorusuna cevap bulmak amaci ile kullanilmistir.

Ikinci olarak puanlanan her bir dgrenciye ait test sorularinin puanlari IBM SPSS Statistics
22 programma aktarilmistir. Verilerin girisinin ardindan EEIK testinin i¢ tutarliligim
belirlemek amaciyla Cronbach’s alpha giivenirlik analizi yapilmistir. Her bir maddenin
Olcegin  Dbiitliniiyle iligskisini  degerlendirmek i¢in madde-toplam korelasyonlar
hesaplanmigtir. Testin bitiiniine iliskin Cronbach’s alpha katsayisi 0,703 olarak
hesaplanmistir. Her bir maddenin testin biitliniiyle olan iligkisini degerlendirmek amaciyla
madde-toplam korelasyonlar1 incelenmistir. Bulgulara gore, ilk boliimiin ikinci sorusu ile
ikinci boliimiin yedinci sorusu 0,30’un altinda degerlerle testin genel yapisiyla nispeten zayif
iligki gosterdigi, ilk boliim ti¢ilincii ve ikinci boliim besinci sorularinin da sinirda degerlere
sahipken, diger sorularin 0,30 ve iizerinde, kabul edilebilir diizeyde madde-toplam
korelasyonlar1 sergiledigi belirlenmistir. Her ne kadar ilk boliimiin ikinci sorusu ile ikinci
boliimiin yedinci sorusu diisiik korelasyon degerleri, bu maddelerin testin genel yapisiyla
istatistiksel olarak sinirli uyum gdésterdigini isaret etse de, sorularin kavramsal 6nemi, acgik
uclu soru olmast ve dlgme hedefleri geregi analizlerinin sunulmasina karar verilmistir. Bu
sorularin 6grencilerin siklikla sahip oldugu temel alternatif kavramalarini (ilk boliim ikinci
soru) ya da ¢oklu alt bilesenleri (ikinci boliim yedinci soru gibi birden fazla molekiiliin
karsilastirmali analizini) 6l¢mesi, bu maddelerin madde-toplam korelasyon degerlerinin
diger maddelere gore daha diisiik ¢ikmasina neden olmustur. Bu sorularin analizlerinin
verilmesine, 6lgme amacinin bu maddelerin kapsadig1 alternatif kavramalar1 ve ¢oklu bilgi
bilesenlerini dogrudan ortaya koymayi gerektirmesi nedeniyle karar verilmistir. Bu
yaklasim, Olcek gelistirme ve test analizine yonelik ¢alismalarda, kavramsal olarak kritik
oneme sahip maddelerin yalnizca istatistiksel Olgiitlere dayanarak testten g¢ikarilmamasi
gerektigini vurgulayan giincel yaklagimla da uyumludur (Taber, 2018). Diger taraftan testin
acik uclu sorulardan olusmasi ve analiz amacinin kavramsal anlamaya odaklanmasi ¢oktan

se¢meli testlerden farkli sekilde yorumlanmasina neden olmaktadir.
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Sonug olarak, bu testte hem puanlama siirecinin yiiksek nesnellik ve tutarlilikla ytiriitiilmesi
hem de dlgme araci biitlinlinde elde edilen Cronbach’s alpha degeri ve madde-toplam
korelasyonlari, kavramsal gegerligi ve tanilama amacimi destekler niteliktedir. Testin
boliimleri arasinda yiiksek kavramsal ortiisme ve Ogrencilerde sik¢a gozlenen altarnetif
kavrama ve bu iki kavramin birbiri ile karistirilmast dikkate alindiginda, elde edilen alfa
degeri gecerli ve yeterli bir i¢ tutarlilik gdstergesidir. Madde se¢imine iligskin kararlar,
istatistiksel bulgularin yani sira 6lgme amacinin dogrudan gerektirdigi kavramsal biitiinliik

ve kapsam gecerliligi ilkeleriyle de desteklenmistir.

SPSS den elde edilen verilerin analizinde sonrasinda hem temel betimsel istatistikler
(ortalama, standart sapma, frekans) elde edilmis hem de 6rneklemde yer alan iki arkl
program Ogrencilerinin basarilariin karsilastirilmasi i¢in kullanilarak besinci arastirma

sorusuna cevap aranmigtir.

Ikinci béliimiin altinci sorusu olan dort farkli molekiiliin baglari ve ortaklanmamis elektron
citlerini gdsteren cizimlerin verilerek atomlarin kimyasal bag elektronlarini ¢ekme giiciine
gore dipol momentlerinin yOniinii belirlenmesinin istendigi sorunun analizinde her bir
molekiil i¢in ayr1 ayr1 dogru ¢izim, yanlis ¢izim ve ¢izim yok seklinde kategorize ederek

analiz yapilmis ve bulgular tablolastirilarak frekans ve % seklinde olusturulmustur.
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3. BULGULAR

Elde edilen bulgular her bir arastirma sorusuna cevap olusturacak sekilde asagida

sunulmustur.

3.1 Birinci Arastirma Sorusunun Analizine Ait Bulgular

Birinci aragtirma sorusunda, O0grencilerin elektronegatiflik ile ilgili anlama diizeyleri ve
elektronegatiflik ile ilgili alternatif kavramalar1 arastirilmistir. Bu amagla testin ilk boliimde
ti¢c soru bulunmaktadir. Bu {i¢ soru ve analizlerine ait bulgular asagida verilmistir. Buamagla
yoneltilen birinci soru “Elektronegatiflik nedir?” sorusuna verilen cevaplarin analizine ait

bulgular Tablo 3.1’ de gosterilmistir.

Tablo 3.1: Elektronegatiflik kavraminin tanimlamasina yonelik 6grencilerin anlama
diizeyleri ve alternatif kavramalar1

ANLAMA DUZEY1/ EF FEF TOPLAM
ORNEK IFADELER
f % f % f Y%
TAM ANLAMA
1. Bir atomun kimyasal bir bagda ortaklasa
kullanilan elektronlar1 kendine dogru 2 43 2 43 4 3,4
¢cekme yetenegidir.
2. Bir atomun molekiildeki bag - - 4 5,5 4 5,5
elektronlarini kendine dogru ¢cekme
giiclidiir.
KISMi ANLAMA
1. Bir atomun bag elektronlarini kendine
cekme giiclidiir, istegidir, yetenegidir. 26 56,5 6 8,2 32 26,9

2. Bag yapan atomlar arasindaki bagin

polaritesini belirlemede kullanilir. 1 2,2 - - 1 0,8
Elektron ¢ekme egilimi.
3. Elektronlarin bag yaparken ¢ekilme - - 1 7,7 1 0,8
glicii
ALTERNATIF KAVRAMA VE KISMi
ANLAMA
1. Bag yapma istegi, elektron alma istegi, 2 4,3 - - 2 1,7
elektron ¢ekme istegi.
2. Atomlar arasindaki manyetik ¢ekimi ile - - 1 1,4 1 0,8
ilgilidir.
3. Bag yapiminda kullanilan elektronlarin - - 2 2,8 2 1,7

bagi olusturan

atomlar arasindaki ¢ekme giiciidiir.
4. Bir atomun kimyasal baglarla birbirini - - 1 1,4 1 0,8
cekme giiciidiir.
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Tablo 3.1 (devam)

5. Bir atomun bagka bir atomdan elektron - - 8 11 8 6,8

cekme giicli.
ALTERNATIF KAVRAMA

1. Elektronlarin bag ¢ekebilme giiciidiir. 4 8,7 - - 4 34

2. Atomun elektron alma istegidir. 3 6,5 6 8,2 9 7,6

3. Atomun elektron ¢ekme giiciidiir. 1 2,2 9 12,3 10 8,4

4. Atomun elektron alma ilgisidir. 5 6,8 5 42

5. Elektronlarin birbirini gekme 4 8,7 4 5,5 8 6,7
kuvvetidir.

6. Bir atomun bag ¢cekme yetenegi olarak 1 2,2 - - 1 0,8
tanimlanabilir.

7. Bir bagi olusturan atomlarin birbirini 1 2,2 6 8,2 7 5,9
cekebilme giiciidiir.

8. Molekiillerin bag yaparken olusan - - 1 1,4 1 0,8
¢ekim kuvvetidir.

9. Bir atomun elektronlar1 almamaya 1 2,2 - - 1 0,8
kars1 gosterdigi direng.

10. Bir atomun elektron almak i¢in daha - - 2 2,7 2 1,7
oncelikli olmasi.

11. Atomun oktete veya dublete - - 1 1,4 1 0,8

tamamlanmamasi sonucu elektron alma
isteginde bulunmasi. Elektron alma
istegi ¢ok olan atomlara denir.
12. Bir elementin elektronca fakir olmasi - - 1 1,4 1 0,8
anlamina gelir.

13. Atomlarin bag yapma istegidir. - - 3 4,1 3 2,5
ILGISIZ CEVAP 1 2,2 9 123 10 8,4
CEVAP YOK - - - - - -

Tablo 3.1 incelendiginde, 6grencilerin elektronegatiflik kavramina iliskin anlam diizeyleri
“tam anlama”, “kismi anlama”, “alternatif kavrama ve kismi anlama”, “alternatif kavrama”
ve “ilgisiz cevap” olmak iizere bes kategori altinda degerlendirilmistir. Her bir anlam
diizeyinin toplam ylizdesi dikkate alindiginda, Ggrencilerin yiizde 8,9’u tam anlama
diizeyinde, yiizde 28,5’1 kismi anlama diizeyinde, yilizde 15,3’ hem alternatif kavrama hem
de kismi anlama diizeyinde, yiizde 48,1°1 yalnizca alternatif kavrama diizeyinde ve ylizde
8,4’ ise ilgisiz cevap kategorisinde yer almaktadir. Bu verilere gore, grencilerin en yiiksek
oranda cevap verdigi kategori ylizde 48,1 ile alternatif kavrama diizeyidir. Bunu sirasiyla
yuzde 28,5 ile kismi anlama, yilizde 15,3 ile alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyleri
takip etmektedir. En diisiik oran ise yiizde 8,9 ile tam anlama diizeyinde goriilmektedir. Tam

anlama diizeyinde yer alan iki dogru ifadeden ilki ylizde 3,4, ikincisi ise yiizde 5,5 oraninda,

Ilgisiz cevaplara yonelik rnek ifade asagidaki gibidir:

FO3-4; “Bir elementin elektronca fakir olmasi anlamina gelir.”
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Elektronegatiflik ile ilgili 6grencilerin kavrama diizeylerini daha derinlemesine belirlemek
ve varsa bu konudaki alternatif kavramalarini ortaya ¢ikarma amaciyla ikinci olarak
elektronegatifligin atomik bir 6zellik olup olmadigi sorulmustur. Bu sorusunun siklarindan
“Elektronegatiflik atomik bir o&zelliktir.” Ifadesini dogru kabul eden o6grencilerin
aciklamalarina yonelik analizine ait bulgular Tablo 3.2 ve bu ifadeyi yanlis olarak
degerlendiren Ogrencilerin agiklamalarinin analizine yoOnelik bulgular Tablo 3.3 de

gosterilmistir.

Tablo 3.2: “Elektronegatiflik atomik bir 6zelliktir.” ifadesine dogru olarak cevap veren
ogrencilerin anlama diizeyi ve ifadeleri

ANLAMA DUZEYI/ EF FEF TOPLAM
ORNEK iFADELER

TAM ANLAMA - - - - - -

KISMi ANLAMA - - B - i B

ALTERNATIF KAVRAMA VE KISMi
ANLAMA
1. Her atom i¢in farkl: bir degeri 1 2,2 - - 1 0,8
oldugu igin.

2. Elektronu fazla olan daha ¢ok - - 1 1,4 1 0,8

kararli olmak istedigi i¢indir.
ALTERNATIF KAVRAMA

1. Atomlar arasinda elektronlar alinip 1 22 - - 1 0,8
verildigi i¢in atomik 6zelliktir.

2. Ciinki atomlarin bag yapmasi ile 1 2,2 - - 1 0,8
ilgilidir.

3. Ciinkii atomlarin etkin ¢ekirdek 1 2,2 - - 1 0,8
yiikiine baglidir.

4. Elektronlarla dogrudan ilgilidir. 1 22 1 1,4 2 1,7
Atomun elektron ¢ekme giicliyle
ilgilidir.

5. Atomdan atoma degistigi i¢in. Her 10 21,7 10 13,7 20 16,8
elementin elektronegatifligi
farklidir.

6. Atomun i¢ yapisi ve belli 5 10,9 1 1,4 6 5,0
ozellikleriyle ilgilidir.

7. Atomlarin elektronegatiflikleri - - 1 1,4 1 0,8
vardir. Molekiillerin yoktur.

8. Ciinkii atomlarla alakalidir. 6 13 11 15 17 14,2
Atomlar aras1 gortliir.

9. Periyodik tabloda her elementin bir 1 22 5 6,8 6 5,0

elektronegatiflik degeri var. Bu da
demek oluyor ki eger hepsinin de
farklt degeri olduguna gore

atomiktir.
ILGISiZ CEVAP 13 283 27 37 40 33,6
ACIKLAMA YOK - - 12 16,4 12 10,1

Tablo 3.2 incelendiginde, 6grencilerin elektronegatifligin atomik bir 6zellik olup olmadigina

29 ¢

iliskin agiklamalar1 “tam anlama”, “kismi anlama”, “alternatif kavrama ve kismi anlama”,
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“alternatif kavrama”, “ilgisiz cevap” ve “aciklama yok” kategorileri altinda
degerlendirilmistir. Her bir anlama diizeyinin toplam ytizdeleri dikkate alindiginda, tam
anlama ve kismi anlama diizeylerinde herhangi bir 68renci ifadesine rastlanmamuistir.
Alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyi ylizde 1,6, alternatif kavrama diizeyi ylizde 45,9,
ilgisiz cevap orani yiizde 33,6 ve agiklama yok orani yiizde 10,1 olarak hesaplanmistir. Bu
oranlara gore, 6grencilerin en yiiksek oranda cevap verdigi kategori yiizde 45,9 ile alternatif
kavrama diizeyidir. Bunu sirasiyla yiizde 33,6 ile ilgisiz cevap ve yiizde 10,1 ile agiklama
yok kategorileri takip etmektedir. Tam anlama ve kismi anlama diizeylerinde ise herhangi

bir cevap bulunmadig1 goriilmektedir.

Ogrencilerin %33,6 gibi biiyiikk bir oranla konu ile ilgisi olmayan cevaplar verdigi

goriilmektedir. “Ilgisiz Cevaplar” kategorisine ait drnek ifadeler asagidaki gibidir:

NO2-8; “Atomun belli ézellikleriyle ilgilidir.”

FO1-7; “Evet, artan atom numaralarina gére siralanmistir.”

Tablo 3.3: “Elektronegatiflik atomik bir 6zelliktir.” ifadesine yanlis olarak cevap veren
Ogrencilerin anlama diizeyi ve ifadeleri

ANLAMA DUZEYI/ORNEK EF FEF TOPLAM
IFADELER
f % f % f %
TAM ANLAMA
1. Elektronegatiflik atomlara 1 22 - - 1 0,8

degil, molekiil i¢indeki
bag elektronlarina karsi
cekme giiciidiir. Bir bagina
atomun elektronegatifligi
yoktur.
KISMi ANLAMA

1. Elektron ilgisi atomiktir, 1 2,2 - - 1 0,8
elektronegatiflik ise
baglarla ilgilidir

2. Atomik degil periyodik 1 22 - - 1 0,8
ozelliktir.
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Tablo 3.3 (devam)

ALTERNATIF KAVRAMA VE
KISMi ANLAMA
1. lIyonik bir dzelliktir. 1 2.2 - - 1 0,8

2. Olusan bir molekiil veya
bilesikte elektronegatif olabilir.
Bilesik olusturduklarinda olusan
yeni 6zellikleri tam bilmek ¢ok 1 2,2 - - 1 0,8
zordur. Gozlemleme sansimiz
da olmadig1 i¢in olabilecegini
diisiinliyorum
3. Elektronegatiflik birden ¢ok
atomun arasindaki bagi 1 2,2 - - 1 0,8
¢ekebilme giiciinii ifade eder.
Atomik 6zellik olan ise elektron
ilgisidir.
4. Hayur, ¢linkii elektronegatif - - 1 1,4 1 0,8
durumu elektron alacagi i¢in
atomik halde kalmaz.

5. Ciinki elektronegatiflik, - - 1 1,4 1 0,8
molekiiller arasinda belli olur,
kiyaslama gibi.
6. Bilesikler icin de - - 1 1,4 1 0,8
elektronegatiflik s6z konusudur.
ALTERNATIF KAVRAMA - - - - - -
ILGISIZ CEVAP - - - - - -
ACIKLAMA YOK - - - - - -

Tablo 3.3 incelendiginde, 6grencilerin elektronegatifligin atomik bir 6zellik olup olmadigina
iliskin agiklamalar1 “tam anlama”, “kismi anlama”, “alternatif kavrama ve kismi anlama”,
“alternatif kavrama”, “ilgisiz cevap” ve “aciklama yok” kategorileri altinda
degerlendirilmistir. Her bir anlama diizeyinin toplam ytizdeleri dikkate alindiginda, tam
anlama diizeyi yiizde 0,8, kismi anlama diizeyi yiizde 1,6, alternatif kavrama ve kismi
anlama diizeyi ise yiizde 5,0 olarak hesaplanmigstir. Alternatif kavrama, ilgisiz cevap ve
aciklama yok kategorilerinde herhangi bir 6grenci ifadesine rastlanmamistir. Bu oranlara
gore, 6grencilerin en yliksek oranda cevap verdigi kategori yiizde 5,0 ile alternatif kavrama

ve kismi anlama diizeyidir. Bunu ylizde 1,6 ile kismi anlama ve yiizde 0,8 ile tam anlama

diizeyleri takip etmektedir.

Tam anlama diizeyinde yalnizca bir ifade yer almakta olup, “elektronegatiflik atomlara degil,
molekiil icindeki bag elektronlarma karst c¢ekme giiciidiir. Bir basina atomun
elektronegatifligi yoktur.” ifadesi yiizde 0,8 oraninda belirtilmistir. Kismi anlama diizeyinde
iki ifade bulunmaktadir. “Elektron ilgisi atomiktir, elektronegatiflik ise baglarla ilgilidir” ve

“atomik degil periyodik Ozelliktir” ifadeleri, her biri yilizde 0,8 oraninda yer almistir.
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Alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyinde toplam alt1 farkli ifade bulunmaktadir. Bu
diizeyde her bir ifade yiizde 0,8 oraninda belirtilmistir. Bu ifadeler arasinda “iyonik bir
ozelliktir”, “olusan bir molekiil veya bilesikte elektronegatif olabilir”, “elektronegatiflik
birden ¢ok atomun arasindaki bagi c¢ekebilme giliciinii ifade eder”, “hayir, c¢linki
elektronegatif durumu elektron alacagi i¢in atomik halde kalmaz”, “ciinkii elektronegatiflik,
molekiiller arasinda belli olur, kiyaslama gibi” ve “bilesikler i¢in de elektronegatiflik s6z

konusudur” yer almaktadir.

Tablo genelinde, alternatif kavrama diizeyinde herhangi bir ifade bulunmamakta; ayrica
ilgisiz cevap ve agiklama yok kategorilerinde de 6grenci cevabina rastlanmamaktadir. Bu
durum, 6grencilerin biiyiikk ¢ogunlugunun bu soruya cevap verdigini ancak cevaplarin
cogunlukla alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyinde siniflandirildigini gostermektedir.
Elektronegatiflik ile ilgili 6grencilerin kavrama diizeylerini daha derinlemesine belirlemek
ve varsa bu konudaki alternatif kavramalarini ortaya c¢ikarma amaciyla iiclincii olarak
“Elektronegatiflik dogrudan 6lg¢iilebilir mi?’” sorusu yoneltilmistir. Bu soruya evet cevabini
veren 6grencilerin agiklamalarinin analizine yonelik bulgular Tablo 3.4 ve hayir cevabini

veren dgrencilerin agiklamalarina yonelik bulgular Tablo 3.5 de gosterilmistir.

Tablo 3.4: “Elektronegatiflik dogrudan dl¢iilebilir mi?” sorusuna evet seklinde cevap
veren Ogrencilerin anlama diizeyi ve ifadeleri

ANLAMA DUZEYI/ORNEK iIFADELER EF FEF TOPLAM
f % f % f %
TAM ANLAMA - - - - - -
KISMi ANLAMA - - - - - -
ALTERNATIF KAVRAMA
1. Atomun kurabilecegi bag sayisina - - 1 1,4 1 0,8

gore Olgiilebilir diye diigiindiim.

2. lIyonlagma enerjisi hesabi yaparak
isaretini ters yaparak elektron - - 1 1,4 1 0,8
ilgisine gegerim. Oradan hesap
yapmaya caligirim.

3. Elektronlardaki iyonlasma - - 1 1,4 1 0,8
enerjisinden bulunabilir.

4. Bag yaparken bir elektronun ne - - 2 2,7 2 1,7
kadar ¢ekildigi 6lgiilebilir.

27



Tablo 3.4 (devam)

5. Flor atomu baz alinarak 6l¢iim 2 43 - - 2 1,7
yapilabilir.

6. Bagn enerjisini 6l¢ebilirsek, evet 1 2,2 - - 1 0,8

7. Bizim 6lgebilecegimiz tiirden degil - - 2 2,7 2 1,7
fakat literatiirde 6l¢iilmiis olarak
degerler var.

ALTERNATIF KAVRAMA VE KISMi - - - B - B

ANLAMA
ILGISiZ CEVAP 6 13 7 9,6 13 1,1
ACIKLAMA YOK 1 2,2 7 9,6 8 6,7

Tablo 3.4 incelendiginde, 6grencilerin elektronegatifligin Olciiliip dlgiilemeyecegine iliskin

2 (13 2 (13

aciklamalar1 “tam anlama”, “kismi anlama”, “alternatif kavrama”, “alternatif kavrama ve
kismi anlama”, “ilgisiz cevap” ve “agiklama yok” kategorileri altinda degerlendirilmistir.
Her bir anlama diizeyinin toplam yiizdeleri dikkate alindiginda, tam anlama ve kismi anlama
diizeylerinde herhangi bir 6grenci ifadesine rastlanmamistir. Alternatif kavrama diizeyi
ylizde 8,3, alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyi yiizde 0,0, ilgisiz cevap oran1 ylizde
11,1 ve agiklama yok orani ylizde 6,7 olarak hesaplanmistir. Bu oranlara gore, 6grencilerin
en yiiksek oranda cevap verdigi kategori yiizde 11,1 ile ilgisiz cevap diizeyidir. Bunu yiizde
8,3 ile alternatif kavrama ve yiizde 6,7 ile agiklama yok kategorileri takip etmektedir.
Alternatif kavrama diizeyinde toplam yedi farkli ifade yer almaktadir. Bu ifadelerden “bag
yaparken bir elektronun ne kadar c¢ekildigi olgiilebilir”, “flor atomu baz alinarak ol¢iim
yapilabilir” ve “bizim 6lcebilecegimiz tiirden degil fakat literatiirde 6l¢iilmiis olarak degerler
var” ifadeleri ylizde 1,7 oraniyla en yiiksek degeri olusturmaktadir. Diger ifadeler olan

2 (3

“atomun kurabilecegi bag sayisina gore oOlciilebilir diye diislindiim”, “iyonlagma enerjisi
hesabi1 yaparak isaretini ters yaparak elektron ilgisine gecerim”, “elektronlardaki iyonlagsma
enerjisinden bulunabilir” ve “bagin enerjisini Olcebilirsek, evet” ifadeleri ise ylizde 0,8
oraninda belirtilmistir. Alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyinde herhangi bir cevap
bulunmamaktadr. Ilgisiz cevap kategorisinde yiizde 11,1 oraninda cevap yer alirken, yiizde

6,7 oraninda da aciklama yapilmadigi goriilmektedir. Tam anlama ve kismi anlama

diizeylerinde ise 6grenci ifadesine rastlanmadig1 goriilmektedir.
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Tablo 3.5: “Elektronegatiflik dogrudan dlciilebilir mi?” sorusuna hayir olarak cevap veren
Ogrencilerin anlama diizeyi ve ifadeleri

ANLAMA DUZEYI/ORNEK iFADELER EF FEF TOPLAM
f % f % f %
TAM ANLAMA
1. Elektronegatiflik 6l¢iilmez,
hesaplanir. Pauling’in 1 2,2 - - 1 0,8

elektronegatiflik tablosu esas
alinarak yorumlanir.

KISMI ANLAMA
1. Olgiilmez, hesaplanir. Flor atomuna
gore kiyaslanir. Diger atomlarin
elektronegatifligi buna gore 3 6,5 - - 3 2,5
belirlenir.

2. Bir atomun diger atomlarla
kimyasal bag olustururken
ortaklasa elektronlar1 kendine
¢cekme egilimini gdsteren goreceli

bir kavramdir. Bu nedenle tek 4 8,7 3 4,1 7 59
bagina bir atomun elektronegatifligi
Olciilemez.
ALTERNATIF KAVRAMA VE KISMI
ANLAMA
1. Dogrudan dlgiilemez, teorik 22 47,8 26 35,6 48 40,5

hesaplama yapilir.

2. Tam olarak dl¢iilemez, tahmini 1 2,2 2 2,7 3 2,5
siralama yapilabilir.

3. Su ana kadar elektronegatiflik
seviyelerinin sayilarla belirtildigini 2 4,3 - - 2 1,7
hi¢ gérmedim.

4. Karbona gore 1-4 arasi degerler

verilerek hesaplanir. 1 2,2 - - 1 0,8
5. Klor atomuna gore segilerek - - 1 1,4 1 0,8
hesaplanir.
6. Atomlarin gaplariyla alakalidir. - - 2 2,7 2 1,7

7. Elementi dogada oldugu gibi
bulamayiz. Bu ylizden ¢6zeltileri

tepkimeye sokarak olgiilebilir. 1 2,2 - - 1 0,8
ALTERNATIF KAVRAMA
1. Etkilesim incelenmeli diye - - 1 1,4 1 0,8
distiniiyorum.
2. Cok fazla atomdan oldugu i¢in - - 1 1,4 1 0,8
Olciilemez.
ILGIiSiZ CEVAP - - 3 4.1 3 2.5
ACIKLAMA YOK - - 10 13,7 10 8.4

Tablo 3.5 incelendiginde, 6grencilerin elektronegatifligin dl¢iiliip 6l¢iilemeyecegine iliskin
agiklamalar1 “tam anlama”, “kismi anlama”, “alternatif kavrama ve kismi anlama”,
“alternatif kavrama”, “ilgisiz cevap” ve “agiklama yok” kategorileri altinda

degerlendirilmistir. Her bir anlama diizeyinin toplam ytizdeleri dikkate alindiginda, tam
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anlama diizeyi yiizde 0,8, kismi anlama diizeyi yiizde 8,4, alternatif kavrama ve kismi
anlama diizeyi yiizde 48,0, alternatif kavrama diizeyi yiizde 1,7, ilgisiz cevap orani yiizde
2,5 ve aciklama yok orani yiizde 8,4 olarak hesaplanmistir. Bu oranlara gore, 6grencilerin
en yiiksek oranda cevap verdigi kategori yiizde 48,0 ile alternatif kavrama ve kismi anlama
diizeyidir. Bunu sirasiyla yiizde 8,4 ile kismi anlama ve yilizde 8,4 ile agiklama yok
kategorileri takip etmektedir. En diisiik oran ise ylizde 0,8 ile tam anlama diizeyinde
goriilmektedir. Tam anlama dilizeyinde yalnizca bir ifade yer almakta olup,
“Elektronegatiflik 6l¢iilmez, hesaplanir. Pauling’in elektronegatiflik tablosu esas alinarak
yorumlanir.” ifadesi ylizde 0,8 oraninda belirtilmistir. Kismi anlama diizeyinde ¢ farkl
ifade bulunmaktadir. Bunlardan “6l¢iilmez, hesaplanir. Flor atomuna gore kiyaslanir.”
ifadesi yilizde 2,5, “bir atomun diger atomlarla kimyasal bag olustururken ortaklasa
elektronlar1 kendine ¢ekme egilimini gosteren goreceli bir kavramdir. Bu nedenle tek basina

bir atomun elektronegatifligi dlgiilemez.” ifadesi ise yiizde 5,9 oraninda yer almistir.

Alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyinde toplam yedi farkli ifade bulunmaktadir. Bu
diizeyde en yiiksek oran yilizde 40,5 ile “dogrudan Ol¢iilemez, teorik hesaplama yapilir.”
ifadesine aittir. Diger ifadeler olan “tam olarak dl¢giilemez, tahmini siralama yapilabilir”, “su
ana kadar elektronegatiflik seviyelerinin sayilarla belirtildigini hi¢ gérmedim”, “karbona
gore 1-4 aras1 degerler verilerek hesaplanir”, “klor atomuna gore segilerek hesaplanir”,
“atomlarin ¢aplartyla alakalidir” ve “elementi dogada oldugu gibi bulamayiz. Bu yiizden
cozeltileri tepkimeye sokarak Ol¢iilebilir” ifadeleri daha diisiik oranlarda yer almistir.
Alternatif kavrama diizeyinde iki ifade bulunmaktadir: “etkilesim incelenmeli diye
diisiiniiyorum” ve “gok fazla atomdan oldugu icin 6l¢iilemez” ifadeleri, her biri yiizde 0,8
oraninda belirtilmistir. Tlgisiz cevap kategorisinde yiizde 2,5 oraninda cevap bulunurken,

yiizde 8,4 oraninda da agiklama yapilmadig: goriilmektedir. Ilgisiz cevap veren dgrencilere

yonelik 6rnek ifade asagidaki gibidir.

FO2-6; “Etkilesim incelenmeli diye diisiiniiyorum.”

3.2 ikinci Arastirma Sorusuna Yénelik Bulgular

Ikinci aragtirma sorusunda dgrencilerin elektronegatifligi elektron ilgisi ile esdeger goriip
gormedikleri veya birbiri yerine kullanip kullanmadiklar1 aragtirilmistir. Bu amacla
ogrencilere “Elektronegatiflik ve elektron ilgisi es deger kavramlar midir?” sorusu yoneltilip

cevaplarin1  agiklamlar1 istenmistir. Bu soruya evet cevabini veren Ogrencilerin
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aciklamlarinin analizine yonelik bulgular Tablo 3.6’da; hayir cevabini veren dgrencilerin

aciklamalarinin analizine ait bulgular da 3.7° de gosterilmistir.

Tablo 3.6: “Elektronegatiflik ve elektron ilgisi es deger kavramlar midir?”” sorusuna evet
seklinde cevap veren 6grencilerin anlama diizeyi ve ifadeleri

Aciklama Ogrenci Ifadeleri Simif Diizeyi

1 2 3 4

EF FEF EF FEF EF FEF EF FEF f 9,

1. Ikiside 1 - - - - - - - 1 0,8
atomlarin
baglanmasiyla
alakalidir.

2. Elektronegatiflik 1 1 - - - - - - 2 1,7
elektron alma

Elektronegatiflik istegidir.

ve elektron ilgisi 3. Elektron ilgisi

es deger cekme ve bag

kavramlar yapma istegidir.

olarak 4. Her ikisi de - 3 - - 1 - - - 4 34

gorilmustir elektron alma
istegidir.

5. Elektronegatiflik
elektron ilgisi
demektir.

6. Teorik aciklama 1 - - - - - - 1 0,8
yok

1
[S—

1

1

1

1

1

1
—_

0,8

1

1

1

1

1

1

1
[\
[\

1,7

Tablo 3.6 incelendiginde, 6grencilerin elektronegatiflik ile elektron ilgisi kavramlarini nasil
iliskilendirdiklerine dair agiklamalar1 degerlendirilmistir. Ogrenci ifadeleri, kavramlarin es
deger goriiliip goriilmedigi ve bu iligkilendirmeye dair yapilan agiklamalar temelinde
simiflandirilmigtir. Her bir agiklamanin toplam yiizdesi dikkate alindiginda, dgrencilerin
ylzde 3,4’1 “her ikisi de elektron alma istegidir” ifadesini kullanarak bu iki kavrami eg
anlaml olarak degerlendirmistir. Bunu yiizde 1,7 oraniyla “elektronegatiflik elektron alma
istegidir” ve “elektronegatiflik elektron ilgisi demektir” ifadeleri takip etmektedir. Diger
ifadeler olan “ikisi de atomlarin baglanmasiyla alakalidir”, “elektron ilgisi ¢cekme ve bag
yapma istegidir” ve “teorik agiklama yok™ her biri ylizde 0,8 oraninda belirtilmistir. Bu
sonuglara gore, oOgrencilerin en yliksek oranda benimsedigi ifade yiizde 3,4 ile
elektronegatiflik ve elektron ilgisini dogrudan “elektron alma istegi” lizerinden eslestiren

aciklamadir. Genel olarak 6grencilerin 6nemli bir kisminin bu iki kavrami birbirine oldukga

yakin ya da ayni anlamda kullandig1 goriilmektedir.
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“Elektronegatiflik ve elektron ilgisi es deger kavramlar midir?” sorusuna “Hayir” cevabini
veren Ogrenci ifadelerinin kavramsal anlama diizeylerinin siniflandirilmasina ait bulgular

Tablo 3.7’ de gosterilmistir.

Tablo 3.7: “Elektronegatiflik ve elektron ilgisi es deger kavramlar midir?” sorusuna hayir
seklinde cevap veren 6grencilerin anlama diizeyi ve ifadeleri

ANLAMA DUZEYI/ORNEK EF FEF TOPLAM
iFADELER

f % f % f %

TAM ANLAMA

1. Elektronegatiflik kimyasal
bir bagdan elektron ¢ekme
yetenegi iken elektron ilgisi 3 6,5 - - 3 2,5
normal bir atomdan elektron
kazanma egilimidir.

2. Elektron ilgisi bir atomun
bag yapmadan serbest 1 2,2 - - 1 0,8
haldeki bir elektronu alma
istegidir ve bu siirecte agiga
c¢ikan veya gereken enerjidir.

3. Elektron ilgisi atomun gaz
fazindayken elektronu kabul
ettiginde ortaya ¢ikan enerji
degisimidir.
Elektronegatiflik ise 1 2,2 1 1,4 2 1,7
kimyasal bag olusumunda
ortaklasa kullanilan
elektronu kendine ¢ekme
egilimidir.

KISMi ANLAMA

1. Bir tanesi atomun izole
haldeykenki durumudur. Bir 2 4,3 - - 2 1,7
tanesi ise yapi igerisindeki
elektronlar1 ¢ekme istegidir.

2. Elektron ilgisi nétr 1 mol
atomun 1 mol elektron
aldiginda agi8a ¢ikan
enerjidir. Elektronegatiflik
ise bag yapiminda kullanilan 4 8,7 3 4,1 7 59
elektronlarin bagi olusturan
atomlar tarafindan ¢ekilme
giicuddr.

3. Elektron ilgisi atomun
serbest halde elektron alip - - 2 2,7 2 1,7
negatif iyon olusturmasi,
elektronegatiflik bagdaki
ortak elektronlar1 kendine
cekmesidir.
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Tablo 3.7 (devam)

4. Farkl 6zellikleri 6lgerler.
Birbirinden farkli kavramlardir. 6 13 8 11 14 11,8

5. Elektron ilgisi atomun bir
elektronu ne kadar kolaylikla 1 2,2 - - 1 0,8
kabul edilebilecegini gosterir.
ALTERNATIF KAVRAMA VE

KISMi ANLAMA
1. Elektron ilgisi elektron alma
ozelligidir. Elektronegatiflik 13 28,2 23 31,5 33 27,7
elektron gekme 6zelligidir.
2. Benzer olsa da ayni degillerdir. 1 2,2 2 2,7 3 2,5
3. Elektron ilgisi 6l¢iilebilir.
Elektronegatiflikte ise flora 2 43 - - 2 1,7

gore karsilastirma yapilir

4. Elektronegatiflik elektron alma,

elektron ilgisi elektron verme 1 2,2 4 5,5 5 4.2
istegi
5. Elektronegatiflik elektron
verme istegi, elektron ilgisi - - 2 2,7 2 1,7
elektron almanin fazla oldugu
yer.
6. Zit kavramlardir. 2 43 - - 2 1,7
7. Elektron ilgisi elektron alma 1 2,2 - - 1 0,8
potansiyelidir.
8. Ciinki elektron ilgisi bir
atomun elektron aldiginda agiga 1 2,2 - - | 0,8
¢ikan enerjisine denir.
9. Elektron ilgisi ¢gekme ve bag - - 2 2,7 2 1,7

yapma istegidir.
10. Elektron ilgisi gaz fazindaki
atomlar i¢in gecerliyken,

elektronegatiflik i¢in gaz - - 1 1,4 1 0,8
fazindaki atomlar kaidesi
yoktur.
11. Elektron ilgisi gaz haldeki bir
atomdan bir elektron koparmak - - 1 1,4 1 0,8
icin gerekli enerji.
ALTERNATIF KAVRAMA
1. Etkilesim incelenmeli diye - - 1 1,4 1 0,8
diistintiyorum.
2.  Cok fazla atomdan oldugu i¢in - - 1 1,4 1 0,8
Olcililemez.
ILGISIZ CEVAP 5 109 7 9,6 12 10,1
ACIKLAMA YOK - - 7 9,6 7 5,9

Tablo 3.7 incelendiginde, 6grencilerin elektronegatiflik ile elektron ilgisi kavramlarim

29 ¢

karsilastirmaya yonelik agiklamalar1 “tam anlama”, “kismi anlama”, “alternatif kavrama ve
kismi anlama”, “alternatif kavrama”, “ilgisiz cevap” ve “aciklama yok™ kategorileri altinda
degerlendirilmistir. Her bir anlama diizeyinin toplam yiizdeleri dikkate alindiginda, tam
anlama diizeyi yiizde 5,0, kismi anlama diizeyi ylizde 11,8, alternatif kavrama ve kismi

anlama diizeyi ylizde 43,0, alternatif kavrama diizeyi yiizde 1,7, ilgisiz cevap oran1 yiizde
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10,1 ve aciklama yok orani yiizde 5,9 olarak hesaplanmistir. Bu oranlara gore, 6grencilerin
en yliksek oranda cevap verdigi kategori ylizde 43,0 ile alternatif kavrama ve kismi anlama
diizeyidir. Bunu sirasiyla yiizde 11,8 ile kismi anlama ve yilizde 10,1 ile ilgisiz cevap
kategorileri takip etmektedir. En diisiik oran ise ylizde 1,7 ile alternatif kavrama diizeyinde
goriilmektedir. Tam anlama diizeyinde {i¢ farkli ifade yer almaktadir. Bunlardan
“elektronegatiflik kimyasal bir bagdan elektron ¢ekme yetenegi iken elektron ilgisi normal
bir atomdan elektron kazanma egilimidir” ifadesi yiizde 2,5, “elektron ilgisi bir atomun bag
yapmadan serbest haldeki bir elektronu alma istegidir ve bu siirecte agiga ¢ikan veya gereken
enerjidir” ifadesi ylizde 0,8 ve “elektron ilgisi atomun gaz fazindayken elektronu kabul
ettiginde ortaya ¢ikan enerji degisimidir. Elektronegatiflik ise kimyasal bag olusumunda
ortaklasa kullanilan elektronu kendine ¢ekme egilimidir” ifadesi yiizde 1,7 oraninda

belirtilmistir.

Kismi anlama diizeyinde en yiiksek oran yiizde 5,9 ile “elektron ilgisi nétr bir mol atomun
bir mol elektron aldiginda aciga ¢ikan enerjidir. Elektronegatiflik ise bag yapiminda
kullanilan elektronlarin bagi olusturan atomlar tarafindan c¢ekilme giicilidiir” ifadesine aittir.
Bunu yiizde 1,7 ile “bir tanesi atomun izole haldeyken ki durumudur. “Bir tanesi ise yap1
icerisindeki elektronlar1 ¢ekme istegidir” ve “elektron ilgisi atomun serbest halde elektron
alip negatif iyon olusturmasi, elektronegatiflik bagdaki ortak elektronlar1 kendine
cekmesidir” ifadeleri takip etmektedir. Diger ifadeler yiizde 0,8 ile yilizde 1,7 arasinda
degisen oranlarda yer almistir. Alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyinde en yiiksek
oran ylzde 27,7 ile “elektron ilgisi elektron alma ozelligidir. Elektronegatiflik elektron
cekme Ozelligidir” ifadesine aittir. Bunu yiizde 4,2 ile “elektronegatiflik elektron alma,
elektron ilgisi elektron verme istegi” ifadesi takip etmektedir. Diger ifadeler yiizde 0,8 ile
yiizde 2,5 arasinda degisen oranlarda belirtilmistir. Alternatif kavrama diizeyinde yalnizca
iki ifade yer almakta olup, her biri yiizde 0,8 oraninda ifade edilmistir. ilgisiz cevap
kategorisinde ylizde 10,1 oraninda cevap bulunurken, yiizde 5,9 oraninda da aciklama
yapiimadig1 goriilmektedir. “Ilgisiz Cevap” kategorisindeki cevaplara ydnelik 6rnek ifade

asagidaki gibidir.

FO1-17; “dym anlama gelmezler.”
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3.3 Uciincii Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Ugiincii arastirma sorusunda dgrencilerin elektron ilgisi ile ilgili anlama diizeyleri ve
alternatif kavramalar1 ayrintili aragtirlmistir. Bu amacla 6grencilere alt1 soru yoneltilmistir.
Bu sorulardan ilkinde elektron ilgisi ile ilgili tanimlarini nasil yaptiklarina yonelik
anlamalar arastirlirken ikinci ve iiglincii sorularda elektron ilgisi ile eneji iliskisi; dordiincii
soruda elektron ilggisi ile periyodik tablodaki degisimi; besinci soruda elektron ilgisi ile
etkin ¢ekirdek yiikii iligkisi; altinc1 soruda da soygaz diizeni ve elektron ilgisi arasindaki
iliskiyi nasil yorumladiklari incelenmistir. Birinci soru “Elektron ilgisi nedir?”” seklinde olup
bu soruya yonelik 6grencilerin verdigi cevaplarin analizine ait bulgular Tablo 3.8 de

gosterilmistir.

Tablo 3.8: Elektron ilgisi kavraminin tanimlanmasina yonelik 6grencilerin anlama diizeyi
ve ifadeleri

ANLAMA DUZEYi/ORNEK EF FEF TOPLAM
IFADELER
f % f % f %
TAM ANLAMA
1. Gaz halindeki notr bir atoma bir
elektronun baglanarak anyon 5 10,9 - - 5 4,2

olusturmasi sirasindaki enerji
degisimine elektron ilgisi denir.

KISMI ANLAMA
1. Gaz halindeki nétr bir atoma bir 3 6,5 1 1,4 4 34
elektron
2.
eklendiginde agiga ¢ikan enerjiye
denir.
3. Gaz halindeki bir atoma bir 2 43 - - 2 1,7

elektron vermek i¢in alinan veya
verilen enerjidir
4. Gaz fazindaki notr bir atoma
elektron vermek i¢in verilmesi 1 2,2 - - 1 0,8
gereken enerji.
5. Bir atomu serbest halde elektron

alip negatif iyon olusturmasi - - 1 1,4 1 0,8
ALTERNATIF KAVRAMA VE KISMi
ANLAMA
1. Gaz halindeki nétr bir atomun
disaridan elektron almasi 1 2,2 3 4,1 4 34

sonucundaki enerji degisimidir.
2. Elektron ilgisi atomlarin elektron

aldiginda agiga ¢ikan enerjidir. 8 17,4 4 5,5 12 10,1
3. Notr bir atomun elektron alma 7 15,2 5 6,8 12 10,1
egilimidir.
4. Bir atomun gaz halindeki bir
elektronu kabul ederek negatif 1 2,2 1 1,4 2 1,7
iyon olusturma egilimi
5. Bir atomdan elektron koparma - - 1 1,4 1 0,8

istegine doniis
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Tablo 3.8 (devam)

ALTERNATIF KAVRAMA
1. Elektron alma istegidir 6 13,1 23 31,5 29 24.4
2. Elektron ilgisi bag yapinca agiga 1 2,2 - - 1 0,8
¢ikan enerjidir.
3. Elektron verme istegidir. - - 4 5,5 4 3,4
4. Elektronlarin bag yaparken agiga
¢ikan enerjiyi ifade eder. 1 2,2 - - 1 0,8

5. Bir atomun elektron alarak soygaza

benzeyip kararli olma egilimidir. 1 2,2 - - 1 0,8
6. Atomlarin elektronlara kars1 duydugu 2 43 1 1,4 3 2,5
ilgidir.
7. Baglanma enerjisidir. - - 1 1,4 1 0,8
8. Gaz halindeki bir atomdan bir
elektron koparmak i¢in gerekli olan - - 3 4,1 3 2,5
enerji
9.  Bir mol atomun bir mol elektron
aldiginda agiga ¢ikardig enerji - - 2 2,7 2 1,7
10. Bir elektronun gaz halindeki bir
otoma yaklastik¢a agiga ¢ikan - - 1 1,4 1 0,8
enerjiye denir
11. Molekiillerin soygaz dizilimine
tamamlarken alacagi elektrona olan - - 2 2,7 2 1,7
ilgisidir.
12. Bagin veya atomun kendine oktet
veya dublet kuralina uydurma - - 2 2,7 2 1,7
istegidir
13. Atomun bir elektronu ne kadar ¢abuk
kabul edebilmesidir. 1 2,2 - - 1 0,8
iLGIiSiZ CEVAP 5 10,9 13 17,8 18 15,1
CEVAP YOK 1 2,2 5 6,8 6 5,0

Tablo 3.8 incelendiginde, 6grencilerin “elektron ilgisi” kavramina iliskin agiklamalar1 “tam
anlama”, “kismi anlama”, “alternatif kavrama ve kismi anlama”, “alternatif kavrama”,
“ilgisiz cevap” ve “cevap yok” kategorileri altinda degerlendirilmistir. Her bir anlama
diizeyinin toplam yiizdeleri dikkate alindiginda, tam anlama diizeyi yiizde 4,2, kismi anlama
diizeyi ylizde 6,7, alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyi ylizde 25,4, alternatif kavrama
diizeyi yiizde 38,4, ilgisiz cevap orami yiizde 15,1 ve cevap yok orani yiizde 5,0 olarak
hesaplanmistir. Bu oranlara gore, 6grencilerin en yiiksek oranda cevap verdigi kategori
ylzde 38,4 ile alternatif kavrama diizeyidir. Bunu yiizde 25,4 ile alternatif kavrama ve kismi
anlama ve yiizde 15,1 ile ilgisiz cevap kategorileri takip etmektedir. En diisiik oran ise yilizde
4,2 ile tam anlama diizeyinde goriilmektedir. Tam anlama diizeyinde yalnizca bir ifade yer
almakta olup, “gaz halindeki nétr bir atoma bir elektronun baglanarak anyon olusturmasi
sirasindaki enerji degisimine elektron ilgisi denir” ifadesi yiizde 4,2 oraninda belirtilmistir.
Kismi anlama diizeyinde dort farkli ifade bulunmaktadir. Bu diizeyde en yiiksek oran yiizde
3.4 ile “gaz halindeki nétr bir atoma bir elektron eklendiginde agiga ¢ikan enerjiye denir”

ifadesine aittir. Diger ifadeler olan “gaz halindeki bir atoma bir elektron vermek icin alinan
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9% ¢6

veya verilen enerjidir”, “gaz fazindaki nétr bir atoma elektron vermek i¢in verilmesi gereken
enerji” ve “bir atomun serbest halde elektron alip negatif iyon olusturmasi” agiklamalari

ylzde 0,8 ile ylizde 1,7 arasinda degisen oranlarda yer almistir.

Alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyinde en yiiksek oran yiizde 10,1 ile iki farklh
ifadeye aittir: “elektron ilgisi atomlarin elektron aldiginda agiga ¢ikan enerjidir” ve “ndtr bir
atomun elektron alma egilimidir’. Diger ifadeler olan “gaz halindeki notr bir atomun
disaridan elektron almasi sonucundaki enerji degisimidir”, “bir atomun gaz halindeki bir
elektronu kabul ederek negatif iyon olusturma egilimi” ve “bir atomdan elektron koparma
istegine doniis” gibi agiklamalar yiizde 0,8 ile ylizde 3,4 arasinda degisen oranlarda ifade
edilmistir. Alternatif kavrama diizeyinde en yliksek oran yilizde 24,4 ile “elektron alma
istegidir” ifadesine aittir. Bunu yiizde 3,4 ile “elektron verme istegidir” ve yiizde 2,5 ile “gaz
halindeki bir atomdan bir elektron koparmak icin gerekli olan enerji” ifadesi takip
etmektedir. Diger ifadeler yiizde 0,8 ile yiizde 1,7 arasinda degisen oranlarda yer almistir.
llgisiz cevap kategorisinde yiizde 15,1 oraninda cevap bulunurken, yiizde 5,0 oraninda da
aciklama yapilmadigi goriilmektedir. Ilgisiz cevaplara yonelik 6rnek ifadeler asagidaki

gibidir.

FO4-14; “Elektronlarin periyodik cetvelde birbirine olan ¢ekim ilgisidir.”
FO3-15; “Elektron ilgisi soygazlar harig periyodik cetvelde grup numarasi biiyiidiikce

artar periyodu biiyiidiik¢e azalir.”

Ugiincii arastirma sorusuna cevap olusturmak ve dgrencilerin elektron ilgisinin enerji ile
iligkisi konusunda kavramalarini daha derinlemesine incelemek i¢in yoneltilen ikinci soru,
“Elektron ilgisi enerji bakimindan endotermik mi ekzotermik midir?” seklindedir. Bu soruya
ogrencilerin verdigi cevaplar incelendiginde iic grupta toplanmistir. Bunlardan ilki
“endotermiktir”, seklinde olup bu sekilde cevap veren 6grencilerin agiklamlarinin analizine
ait bulgular Tablo 3.9; “ekzotermikir” seklinde sekilde cevap veren Ogrencilerin
aciklamalarinin analizine ait bulgular 3.10° da gosterilmistir. Ogrencilerin bir kisimin ise bu
soruya “endotermik veya ekzotermik olabilecegi” seklinde cevap verdigi belirlenmistir. Bu

ogrencilerin agiklamalarinin analizine ait bulgular da Tablo 3.11°de gosterilmistir.
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Tablo 3.9: Atomlarin elektron ilgilerinin endotermik oldugunu diisiinen 6grencilerin
anlama diizeyi ve ifadeleri

ANLAMA DUZEYi/ORNEK EF FEF TOPLAM
iFADELER

f % f % f %
TAM ANLAMA - B - - _ _
KISMi ANLAMA - - - B i _

ALTERNATIF KAVRAMA VE KISMi

ANLAMA
1. Endotermiktir, 1s1 alarak gergeklesir. 6 13,1 6 8,2 12 10,1
2. Endotermiktir, enerji alir. 2 4,3 4 5,5 6 5,0
3. Endotermiktir. 3 6,5 9 12,3 12 10,1
ALTERNATIF KAVRAMA
1. Endotermik. Bag yaparken 1s1 agiga 1 2,2 - - 1 0,8
¢ikar.
2. Endotermiktir elektron almak i¢in 1 2,2 - - 1 0,8
enerjiye ihtiyag¢ duyar.
3. Endotermik bir tepkimedir. 1 2,2 - - 1 0,8
4. Bence endotermik ¢iinkdi 1s1 agiga - - 2 2,7 2 1,7
¢ikariyor
5. Biinyesine bir elektron daha alacagi
icin bunu yoriingesine enerji ile - - 1 1,4 1 0,8
baslayacagindan endotermiktir
6. Endotermiktir elektron
koparabilmek igin 1s1 verilmesi - - 1 1,4 1 0,8
gerekmektedir
7. Elektron alabildigi i¢in endotermik - - 1 1,4 1 0,8
8. Ciinkii elektron koparmak igin - - 1 1,4 1 0,8
gerekli olan enerjidir
9. Ciinkii elektron almis ya da vermis - - 1 1,4 1 0,8
durumda degil
10. Elektron 1s1 veya 1ginla uyarilarak
kopar ve bagka bir atoma baglanir. - - 1 1,4 1 0,8
ILGISIZ CEVAP - - - - - -
ACIKLAMA YOK - - - - - -

Tablo 3.9 incelendiginde, oOgrencilerin “elektron ilgisi” kavraminin endotermik olup
olmadigina iliskin aciklamalar1 “tam anlama”, “kismi anlama”, “alternatif kavrama ve kismi
anlama”, “alternatif kavrama”, “ilgisiz cevap” ve “agiklama yok” kategorileri altinda
degerlendirilmistir. Her bir anlama diizeyinin toplam yiizdeleri dikkate alindiginda, tam
anlama ve kismi anlama diizeylerinde herhangi bir 6grenci ifadesine rastlanmamustir.
Alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyi yiizde 25,2, alternatif kavrama diizeyi ylizde 8,4,
ilgisiz cevap ve agiklama yok oranlari ise yiizde 0,0 olarak hesaplanmistir. Bu oranlara gore,

ogrencilerin en yliksek oranda cevap verdigi kategori ylizde 25,2 ile alternatif kavrama ve

kismi anlama diizeyidir. Bunu yiizde 8,4 ile alternatif kavrama diizeyi takip etmektedir. Tam
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anlama, kismi anlama, ilgisiz cevap ve agiklama yok kategorilerinde herhangi bir cevap

bulunmadig1 goriilmektedir.

Alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyinde ii¢ ifade yer almaktadir. Bunlardan
“endotermiktir, 1s1 alarak gerceklesir” ifadesi yiizde 10,1, “endotermiktir” ifadesi yiizde 10,1
ve “endotermiktir, enerji alir” ifadesi ylizde 5,0 oraninda belirtilmistir. Bu ifadeler,
Ogrencilerin elektron ilgisini enerji alimiyla iligskilendirdiklerini géstermektedir. Alternatif
kavrama diizeyinde ise on farkli ifade yer almakta olup, her biri yiizde 0,8 ile ylizde 1,7
arasinda degisen oranlarda belirtilmistir. Bu ifadeler arasinda “endotermik bag yaparken 1s1
aciga cikar”, “endotermiktir, elektron almak i¢in enerjiye ihtiyag¢ duyar”, “bence endotermik
clinkii 1s1 ag18a ¢ikartyor”, “biinyesine bir elektron daha alacagi i¢in bunu yoriingesine enerji

ile baglayacagindan endotermiktir” ve “elektron 1s1 veya 1sinla uyarilarak kopar ve bagka bir

atoma baglanir” gibi agiklamalar yer almaktadir.

Tablo genelinde, dgrencilerin biiylik ¢cogunlugunun elektron ilgisini endotermik bir siire¢
olarak degerlendirdigi, ancak bu degerlendirmelerin ¢ogunlukla alternatif ya da kismi

kavrama diizeyinde kaldig1 goriilmektedir.

Tablo 3.10: Atomlarin elektron ilgilerinin ekzotermik oldugunu diisiinen 6grencilerin
anlama diizeyi ve ifadeleri

ANLAMA DUZEYIi/ORNEK IFADELER EF FEF TOPLAM

TAM ANLAMA - - - - - -

KISMi ANLAMA - - - R R _

ALTERNATIF KAVRAMA VE KISMi ANLAMA
1. Ekzotermiktir, 1s1 agiga ¢ikar.

5 10,9 7 9,5 12 10,1
2. Ekzotermiktir, enerji agiga ¢ikar. 15 32,6 7 9,5 22 18,5
3. Ekzotermiktir. 4 8,7 10 13,7 14 11,8

ALTERNATIF KAVRAMA
1. Elektron koparmak igin 1s1 agiga - - 3 4,1 3 2,5
¢ikacagindan ekzotermiktir.

2. Ekzotermik elektron almasi enerji gerektirir - - 1 1,4 1 0,8
3. Ekzotermik bir olay 1s1 alarak gergeklesir. - - 1 1,4 1 0,8

4. Elektron almak igin enerji harcayacagi igin
ekzotermiktir. - - 1 1,4 1 0,8

5. Elektron pozitif yiiklii ¢ekirdek tarafindan
¢ekileceginden disariya enerji verilir. Bu

sebeple ekzotermiktir. - - 1 1,4 1 0,8
6.  Ekzotermiktir. Kararli hale gegerken gaz
aci1ga gikar - - 1 1,4 1 0,8
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Tablo 3.10 (devam)

7. Clnki bag olusurken disartya 1s1 verilir. 1 1.4 1 0,8

8. Elektron ilgisi elektronu seven oldugu i¢in
elektronlarin ¢arpigmastyla enerji yayilir ve
1s1 verilir bu yilizden disariya 1s1 verdigi i¢in

ekzotermiktir. - - 1 1,4 1 0,8
9.  Elektron alip kararl1 hale gegmeye calistig1
icin ekzotermiktir. - - 1 1,4 1 0,8
10. Ekzotermiktir. Elektron alarak uyarilmis hale
gecilebilir. Ortaya enerji ¢gikarsa ekzotermik 1 2,2 - - 1 0,8
olur.
11.  Ekzotermik ¢iinkii elektronlar birbiriyle
baglanirken 1s1 ag1ga ¢ikarir 1 2,2 - - 1 0,8
ILGISIZ CEVAP - - - - - -
ACIKLAMA YOK - - - - - -

Tablo 3.10 incelendiginde, Ogrencilerin “elektron ilgisi” kavraminin ekzotermik olup
olmadigina iliskin agiklamalari “tam anlama”, “kismi anlama”, “alternatif kavrama ve kismi
anlama”, “alternatif kavrama”, “ilgisiz cevap” ve ‘“agiklama yok” kategorileri altinda
degerlendirilmistir. Her bir anlama diizeyinin toplam yiizdeleri dikkate alindiginda, tam
anlama ve kismi anlama diizeylerinde herhangi bir 6grenci ifadesine rastlanmamuistir.
Alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyi yiizde 40,4, alternatif kavrama diizeyi ylizde
10,1, ilgisiz cevap ve agiklama yok oranlari ise yiizde 0,0 olarak hesaplanmistir. Bu oranlara
gore, Ogrencilerin en yiiksek oranda cevap verdigi kategori ylizde 40,4 ile alternatif kavrama
ve kismi anlama diizeyidir. Bunu yiizde 10,1 ile alternatif kavrama diizeyi takip etmektedir.
Alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyinde li¢ ifade yer almaktadir. Bunlardan
“ekzotermiktir, enerji agiga ¢ikar” ifadesi yiizde 18,5 ile en yliksek orana sahiptir. Bunu
yiizde 11,8 ile “ekzotermiktir” ve yiizde 10,1 ile “ekzotermiktir, 1s1 agi8a ¢ikar” ifadeleri
takip etmektedir. Bu ifadeler, ogrencilerin elektron ilgisini enerji aciga c¢ikisiyla
iliskilendirdiklerini gostermektedir. Alternatif kavrama diizeyinde ise on bir farkli ifade yer
almakta olup, her biri ylizde 0,8 ile yiizde 2,5 arasinda degisen oranlarda belirtilmistir. Bu
ifadeler arasinda “elektron koparmak icin 1s1 agida ¢ikacagindan ekzotermiktir”,
“ekzotermiktir, elektron alarak uyarilmis hale gegilebilir, ortaya enerji ¢ikarsa ekzotermik
olur”, “elektron pozitif yiiklii ¢cekirdek tarafindan ¢ekileceginden disariya enerji verilir” ve
“elektron ilgisi elektronu seven oldugu i¢in elektronlarin ¢arpismasiyla enerji yayilir ve 1s1
verilir” gibi aciklamalar yer almaktadir. Tablo genelinde, 6grencilerin biiyiik cogunlugunun
elektron ilgisini ekzotermik bir silire¢ olarak degerlendirdigi, ancak bu degerlendirmelerin
cogunlukla alternatif ya da kismi kavrama diizeyinde kaldig1 goriilmektedir. Tam anlama,

kismi anlama, ilgisiz cevap ve agiklama yok kategorilerinde herhangi bir cevap bulunmadig:

goriilmektedir.
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Tablo 3.11: Atomlarin elektron ilgilerinin endotermik veya ekzotermik olabilecegini
diisiinen 6grencilerin anlama diizeyi ve ifadeleri

ANLAMA DUZEYI/ORNEK EF FEF TOPLAM
IFADELER
f % f % f %
TAM ANLAMA
1. Hem endotermik hem
ekzotermik olabilir. Baz1 atomlar 1 2,2 - - 1 0,8
enerji alirlar, bazilar1 enerji agiga
cikarirlar.
KISMI ANLAMA
1. Kesinlikle endotermik veya
ekzotermik diyemeyiz. Elektron 2 4,3 - - 2 1,7

ilgisi enerjisi farklidir.
Endotermik veya ekzotermik

olabilir.
ALTERNATIF KAVRAMA VE
KISMi ANLAMA
1. Genellikle ekzotermiktir. Sadece 1 2,2 - - 1 0,8
atom kararli ise endotermik
olabilir.
2. Her ikisi de olabilir. 1 2,2 - - 1 0,8

3. [Ikisi de olabilir atomu elektron
verirken enerji ¢ikisi olursa 1 2,2 3 4,1 4 34
ekzotermiktir enerji verilmesi
gerekirse endotermiktir.
ALTERNATIF KAVRAMA - - - - - -

ILGIiSIiZ CEVAP - - - - i _
ACIKLAMA YOK - - - - _ -

Tablo 3.11 incelendiginde, 6grencilerin “elektron ilgisi” kavraminin hem endotermik hem
de ekzotermik olabilecegine iliskin agiklamalar1 “tam anlama”, “kismi anlama”, “alternatif
kavrama ve kismi anlama”, “alternatif kavrama”, “ilgisiz cevap” ve “agiklama yok”
kategorileri altinda degerlendirilmistir. Her bir anlama diizeyinin toplam ytizdeleri dikkate
alindiginda, tam anlama diizeyi yiizde 0,8, kismi anlama diizeyi yiizde 1,7, alternatif
kavrama ve kismi anlama diizeyi yiizde 5,0 olarak hesaplanmistir. Alternatif kavrama, ilgisiz
cevap ve agiklama yok diizeylerinde ise herhangi bir 6grenci ifadesine rastlanmamistir. Bu
oranlara gore, 6grencilerin en yliksek oranda cevap verdigi kategori yiizde 5,0 ile alternatif
kavrama ve kismi anlama diizeyidir. Bunu yiizde 1,7 ile kismi anlama ve yiizde 0,8 ile tam

anlama diizeyleri takip etmektedir. Tam anlama diizeyinde yalnizca bir ifade yer almakta

olup, “hem endotermik hem ekzotermik olabilir. Baz1 atomlar enerji alirlar, bazilar1 enerji
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aciga cikarirlar” ifadesi ylizde 0,8 oraninda belirtilmistir. Kismi anlama diizeyinde yer alan
“kesinlikle endotermik veya ekzotermik diyemeyiz. Elektron ilgisi enerjisi farklidir.
Endotermik veya ekzotermik olabilir” ifadesi yilizde 1,7 oraninda ifade edilmistir. Alternatif
kavrama ve kismi anlama diizeyinde ii¢ farkli ifade yer almaktadir. Bu diizeyde en yiiksek
oran yiizde 3,4 ile “ikisi de olabilir; atom elektron verirken enerji ¢ikist olursa ekzotermiktir,
enerji verilmesi gerekirse endotermiktir” ifadesine aittir. Diger ifadeler olan “genellikle
ekzotermiktir, sadece atom kararli ise endotermik olabilir” ve “her ikisi de olabilir”

aciklamalari ise yiizde 0,8 oraninda belirtilmistir.

Tablo genelinde, 6grencilerin biiyiik cogunlugunun elektron ilgisinin hem endotermik hem
de ekzotermik olabilecegini belirttigi, ancak bu agiklamalarin gogunlukla alternatif kavrama
ve kismi anlama diizeyinde siniflandirildig: goriilmektedir. Alternatif kavrama, ilgisiz cevap

ve agiklama yok kategorilerinde herhangi bir cevap bulunmadigi goriilmektedir.

Ugiincii arastirma sorusuna cevap olusturmak ve dgrencilerin elektron ilgisinin enerji ile
iligkisi konusunda kavramalarin1 daha derinlemesine incelemek i¢in yoneltilen ti¢iincii soru,
“Atomlarin ikinci Elektron ilgilerinin enerji bakimindan endotermik mi ekzotermik mi
oldugunu aciklaymiz.” seklinde olup bu soruya “endotermik™ olarak cevap veren
ogrencilerin agiklamlarinin analizine ait bulgular Tablo 3.12°de “ekzotermiktir” seklinde

cevap veren Ogrencilerin agiklamlarinin analizine ait bulgular Tablo 3.13’de gdsterilmistir.

Tablo 3.12: Atomlarin ikinci elektron ilgilerinin endotermik oldugunu diisiinen
ogrencilerin anlama diizeyi ve ifadeleri

ANLAMA DUZEYI/ORNEK iFADELER EF FEF TOPLAM

f Y% f % f %

TAM ANLAMA - - - - - -

KISMi ANLAMA

1. Genellikle endotermik bir ilk alinan
elektron alindiginda negatif yiike
sahiptir ikinci elektron alindiginda 3 6,5 2 2,7 5 4.2
da negatif yiik gelir ve aradaki itme
kuvvetini yenmek i¢in enerji
harcanmasi gerekir.

2. Her zaman endotermiktir ¢iinkii 4 8,7 - - 4 3,4
negatif yiiklii bir iyon ikinci bir
elektronu almak igin enerjiye
ihtiya¢ duyar
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Tablo 3.12 (devam)

ALTERNATIF KAVRAMA VE KISMi

ANLAMA
1. Endotermiktir, enerji alir. 15 32,6 3 4,1 18 15,1
2. Endotermiktir. 9 19,5 14 19,2 22 18,5
3. lkinci oldugundan endotermiktir
¢linkii elektron aldik¢a daha kararli 1 2,2 - - 1 0,8
olur.
ALTERNATIF KAVRAMA
1. Endotermik 1s1 agiga ¢ikar 1 2,2 - - 1 0,8
2. Ikinci elektron ilgisinde 2 tane
elektron verilir yani enerji gerekir - - 1 1,4 1 0,8
endotermik bir
ILGISIZ CEVAP - - 2 27 2 1,7
ACIKLAMA YOK - - - - - -

Tablo 3.12 incelendiginde, Ogrencilerin “ikinci elektron ilgisi” kavramina iligkin
agiklamalar1 “tam anlama”, “kismi anlama”, “alternatif kavrama ve kismi anlama”,
“alternatif kavrama”, “ilgisiz cevap” ve “aciklama yok” kategorileri altinda
degerlendirilmistir. Her bir anlama diizeyinin toplam yiizdeleri dikkate alindiginda, tam
anlama diizeyinde herhangi bir 6grenci ifadesine rastlanmamistir. Kismi anlama diizeyi
yiizde 7,6, alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyi yiizde 34,4, alternatif kavrama diizeyi
yluzde 1,7, ilgisiz cevap orami yiizde 1,7 ve agiklama yok orani yilizde 0,0 olarak
hesaplanmistir. Bu oranlara gore, dgrencilerin en yiiksek oranda cevap verdigi kategori
ylizde 34,4 ile alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyidir. Bunu yiizde 7,6 ile kismi
anlama ve yiizde 1,7 ile hem alternatif kavrama hem de ilgisiz cevap kategorileri takip

etmektedir.

Kismi anlama diizeyinde iki ifade yer almaktadir. Bunlardan “genellikle endotermik; ilk
alian elektron alindiginda negatif yiike sahiptir, ikinci elektron alindiginda da negatif yiik
gelir ve aradaki itme kuvvetini yenmek i¢in enerji harcanmasi gerekir” ifadesi yiizde 4,2,
“her zaman endotermiktir ¢linkii negatif yiiklii bir iyon ikinci bir elektronu almak igin
enerjiye ihtiyac duyar” ifadesi ise yiizde 3,4 oraninda belirtilmistir. Alternatif kavrama ve
kismi anlama diizeyinde en yiiksek oran yiizde 18,5 ile “endotermiktir” ifadesine aittir. Bunu
yiizde 15,1 ile “endotermiktir, enerji alir” ifadesi takip etmektedir. Diger ifade olan “ikinci
oldugundan endotermiktir ¢iinkii elektron aldik¢a daha kararl olur” agiklamasi yiizde 0,8

oraninda yer almistir.
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Alternatif kavrama diizeyinde iki ifade bulunmaktadir: “endotermik 1s1 agiga c¢ikar” ve
“ikinci elektron ilgisinde 2 tane elektron verilir yani enerji gerekir, endotermik bir” ifadeleri,
her biri yiizde 0,8 oraninda belirtilmistir. Ilgisiz cevap kategorisinde yiizde 1,7 oraninda
cevap bulunurken, agiklama yok kategorisinde herhangi bir 6grenci ifadesine rastlanmadigi

goriilmektedir. Ilgisiz cevaplar kategorine drnek verilebilecek agiklamalar ise su sekildedir:

FOI-8; “O da endotermiktir ilki éyle oldugu icin.”

Tablo 3.13: Atomlarin ikinci elektron ilgilerinin ekzotermik oldugunu diigiinen
Ogrencilerin anlama diizeyi ve ifadeleri

ANLAMA DUZEYi/ORNEK EF FEF TOPLAM
iFADELER

f % f Y% f Y%
TAM ANLAMA - - - - - -

KISMi ANLAMA - - - B i _

ALTERNATIF KAVRAMA VE KISMi - - - - - -

ANLAMA
ALTERNATIF KAVRAMA
1. Ekzotermiktir, enerji agiga ¢ikar 4 8,7 4 5,5 8 6,7
2. Ekzotermiktir. 7 152 26 35,6 33 27,7
3. Ekzotermiktir, enerji alir. 1 2,2 - - 1 0,8
4. Ekzotermiktir, bir elektron - - 1 - 1 0,8
koparmak igin 1s1 vermesi gerek
5. Kararli olmak istedigi i¢in - - 1 - 1 0,8
ekzotermiktir.
ILGISiZ CEVAP - - 1 - 1 0,8
ACIKLAMA YOK - - - - - -

Tablo 3.13 incelendiginde, 6grencilerin “birinci elektron ilgisi” kavraminin ekzotermik olup
olmadigina iliskin agiklamalar1 “tam anlama”, “kismi anlama” ve “alternatif kavrama ve
kismi anlama” kategorilerinde herhangi bir yanit bulunmaksizin; yalnizca “alternatif
kavrama”, “ilgisiz cevap” ve “aciklama yok” kategorileri altinda degerlendirilmistir. Her bir
anlam diizeyinin toplam yiizdeleri dikkate alindiginda; “alternatif kavrama” diizeyi %36,8,
“ilgisiz cevap” oran1 %0,8 ve “a¢iklama yok” oran1 %0,0 olarak hesaplanmigtir. Bu oranlara

gore, dgrencilerin en yliksek oranda yanit verdigi kategori %36,8 ile “alternatif kavrama”

diizeyidir.

44



Alternatif kavrama diizeyinde bes farkli ifade yer almaktadir. Bu ifadelerden en yiiksek oran
%27,7 ile “ekzotermiktir” ifadesine aittir. Bunu %6,7 ile “ekzotermiktir, enerji agiga ¢ikar”
ifadesi takip etmektedir. Diger ifadeler olan “ekzotermiktir, enerji alir”, “ekzotermiktir, bir
elektron koparmak i¢in 1s1 vermesi gerek” ve “kararli olmak istedigi i¢in ekzotermiktir”
aciklamalari ise her biri %0,8 oraninda belirtilmistir.

“llgisiz cevap” kategorisinde %0,8 oraninda bir yanit yer alirken, “tam anlama”, “kismi
anlama”, “alternatif kavrama ve kismi anlama” ve “aciklama yok” kategorilerinde herhangi
bir 6grenci ifadesine rastlanmamistir. Bu tablo genelinde 6grencilerin biiyiik cogunlugunun
birinci elektron ilgisini ekzotermik bir siire¢ olarak degerlendirdigi, ancak bu

degerlendirmelerin tamaminin alternatif kavrama diizeyinde siniflandirildig1 goriilmektedir.

Ugiincii arastirma sorusuna cevap olusturmak ve dgrencilerin elektron ilgisinin periyodik
tablodaki degisimi konusundaki diisiincelerini derinlemesine incelemek igin yoneltilen
dordiincii soru, “Periyodik cetvelde elektron ilgisinin ayni periyotta ve ayni grupta nasil
degismektedir?” seklinde olup bu soruya oOgrencilerin verdigi cevaplarin analizine ait

bulgular Tablo 3.14° de gdsterilmistir.

Tablo 3.14: Ogrencilerin elektron ilgisinin periyodik sistemde degisimine y&nelik
ogrencilerin anlama diizeyi ve ifadeleri

ANLAMA DUZEYiI/ORNEK iFADELER EF FEF TOPLAM
f % f % f %
TAM ANLAMA
1. Soldan saga artar ¢iinkii atomlarin
¢ekirdek yiikii artar. Yukaridan 1 2,2 - - 1 0,8

asag1 azalir ¢iinkii atom yar1 gap1
artar. Cekirdek ile yeni elektron
arasindaki ¢ekim zayiflar.

2. Atom gap arttikga elektron ilgisi
azalir ¢linkii son orbitali yerlesecek
elektronun orbitali katilmasi i¢in
gereken enerji etkin gekirdek 1 2,2 - - 1 0,8
yiikiinden dolay1 azalir 6zetle
yukaridan asag1 ve sagdan sola
azalir.

KISMI ANLAMA

1. Periyodik cetvelde ayn1 grupta
yukaridan asagtya azalir ayni
periyotta soldan saga dogru artar
yukaridan asagtya cap arttig1 icin 1 2,2 - - 1 0,8
soldan saga dogru sebebi ise
amelelik 6zellik artar ve ¢ap
kiigtiliir.
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Tablo 3.14 (devam)

ALTERNATIF KAVRAMA VE KISMi
ANLAMA

1.

10.

Soldan saga dogru gidildikce
genellikle artar ¢iinkii atom yar1
capt kiiciiliir. Elektronlar1 daha
giiclii ceker. Yukaridan asagt dogru
gidildikce azalir ¢linkii atom yar1
capi artar.

Ayni periyotta soldan saga
gidildikge artar, ayni grupta
yukaridan agagi inildik¢e azalir.

Soldan saga ve asagidan yukari
gidildikge artar soldan saga ve
asagidan yukar1 gidildik¢e ama
metalik 6zellik artar ve bundan
dolay1 elektron ilgisi de artar

Grup sayisi arttikga periyot
numarasi azaldikga artar dig
kabuklari elektron alarak
tamamlanmaya yatkin

Periyot boyunca sola dogru grup
boyunca asagi dogru artar. Cilinkii
atom yar1 ¢api arttikca elektronlar
¢ekirdekten uzaklasacagi icin daha
kolay koparirlar. Bu da elektron
ilgisini arttirir

Saga gittik¢e kendini oktete veya
yoriingesini tamamlamak igin,
yukariya gittikce daha kararli olmak
icin ayn1 grupta asagiya dogru
gittikce elektron basina diisen ¢ekim
kuvveti azaldigindan kolayca
elektron koparilir

Ayni periyotta agagiya indikce
azalir saga gittikge artar. Her atom
hafif ve 8A olmak ister

Ayni periyotta artar ayn1 grupta
azalir ayni periyotta atomun
¢ekirdegindeki elektronlar arttig1
igin elektron verme istekleri artar.
Ayni1 grupta atomlar ¢ekirdege daha
kuvvetli baglandigi i¢in elektron
ilgisi azalir.

Elektron ilgisi periyotta soldan saga
grupta asagidan yukari artar. Ciinkii
grup numarasi biiyiik olan
elementler soygaz dizilimine
tamamlanmak i¢in 1,2 ya da 3
elektrona ihtiyac duyar.

Elektron alma istegi soldan saga
artar bu da elektron ilgisiyle
ilgilidir.

14 304 8 109 22
19 413 44 603 63
; ; 1 14 1
; . 1 14 1
; ; 1 14 1
- - 2 27 2
- - 1 14 1
; ; 1 14 1
) ; 1 14 1
; ; 1 14 1

18,5

52,9

0,8

0,8

0,8

1,7

0,8

0,8

0,8

0,8
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Tablo 3.14 (devam)

ALTERNATIF KAVRAMA
1. Elektron ilgisi soldan saga dogru
artar. Asagidan yukariya artar. | 2,2 - - 1 0,8

Iyonlagma enerjisine bagldir.

2. Yukaridan asagiya dogru azalir
soldan saga artar atom ¢apiyla ters
orantilidir ¢ilinkii elektron ilgisi
arttikca elektronlar daha ¢ok 1 2,2 - - 1 0,8
cekileceginden atom ¢api1 azalir

3. Soldan saga azalir yukaridan agagi
artar bag yapma istegine gore 1 2,2 - - 1 0,8
belirlenir
4. Soldan saga artar agagidan yukari
artar proton sayisi soldan saga
dogru arttik¢a atomun ¢ekirdegi
elektronlart daha gii¢lii geker yukari 1 2,2 - - 1 0,8
dogru ¢ikildikg¢a atom yarigapi
kiiciiliir ve elektron verme egilimi

zorlasir.

5. Soldan saga ve agagidan yukariya
artar ¢iinkii soldan sag ametalik 1 2,2 - - 1 0,8
ozellik artar.

6. Cekirdekten uzaklastik¢a azalir. - - 1 1,4 1 0,8

7. Ayn periyotta soldan saga artar
yukaridan agagiya azalir nedeni
metallerin elektron ilgisi az 2 43 2 2,7 4 3,4
ametallerin elektron ilgisi fazla.
8. Soldan saga dogru ve yukaridan
asagiya dogru artar ¢iinkii atomlar
dubletini ve oktetini tamamlamaya - - 2 2,7 2 1,7
caligirlar metaller bunu elektron
vererek ametaller ise alarak
yapmaya galisir
9. Elektron ilgisi ayn1 periyotta saga
dogru artar ¢ilinkii atomun - - 2 2,7 2 1,7
elektronegatifligi artar
10. Soldan saga artar agagidan yukari
artar. Ciinkli mesela bir halojende
atomun etrafinda 7 elektron bulunur
ve onun bir elektron alip soygaz - - 1 1,4 1 0,8
olmasi daha kolaydir daha kararli
olur.
11. Soy gazlarda elektron ilgisi yoktur.
Ayn1 grupta asagtya dogru

gidildikce elektron ilgisi azalir. - - 1 1,4 1 0,8
Sagdan sola ayni1 periyotta ise azalir.
ILGISIZ CEVAP 365 1 1,4 4 3,4
ACIKLAMA YOK - - 2 2,7 2 1,7

Tablo 3.14 incelendiginde, 6grencilerin “elektron ilgisinin periyodik tabloda nasil degistigi”
konusundaki agiklamalar1 “tam anlama”, “kismi anlama”, “alternatif kavrama ve kismi

anlama”, “alternatif kavrama”, “ilgisiz cevap” ve “agiklama yok” kategorileri altinda
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degerlendirilmistir. Her bir anlama diizeyinin toplam yiizdeleri dikkate alindiginda, tam
anlama diizeyi ylizde 1,6, kismi anlama diizeyi ylizde 0,8, alternatif kavrama ve kismi
anlama diizeyi yiizde 52,9, alternatif kavrama diizeyi yiizde 17,6, ilgisiz cevap orani yiizde
3,4 ve aciklama yok orani ylizde 1,7 olarak hesaplanmistir. Bu oranlara gore, 6grencilerin
en yliksek oranda cevap verdigi kategori ylizde 52,9 ile alternatif kavrama ve kismi anlama
diizeyidir. Bunu yiizde 17,6 ile alternatif kavrama ve yiizde 3,4 ile ilgisiz cevap kategorileri
takip etmektedir. En diisiik oran ise yiizde 0,8 ile kismi anlama diizeyinde goriilmektedir.
Tam anlama diizeyinde iki ifade yer almakta olup, “soldan saga artar ¢iinkii atomlarin
cekirdek yiikii artar. Yukaridan asagi azalir ¢iinkii atom yarigap: artar. Cekirdek ile yeni
elektron arasindaki ¢ekim zayiflar” ve “atom g¢api arttikca elektron ilgisi azalir ¢iinkii son
orbitali yerlesecek elektronun orbitali katilmasi i¢in gereken enerji etkin ¢ekirdek yiikiinden
dolay1 azalir” ifadeleri, her biri yiizde 0,8 oraninda belirtilmistir. Kismi anlama diizeyinde

yalnizca bir ifade yer almakta ve ylizde 0,8 oranindadir.

Alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyinde toplam 22 farkli ifade bulunmaktadir. Bu
diizeyde en yliksek oran yiizde 60,3 ile “ayni periyotta soldan saga gidildik¢e artar, ayni
grupta yukaridan asagi inildik¢e azalir” ifadesine aittir. Diger ifadeler yiizde 0,8 ile yilizde
1,7 arasinda degisen oranlarda yer almistir. Bu ifadeler genellikle yonelimleri dogru
belirtmekle birlikte, gerekcelendirme acisindan eksiklikler ya da kavramsal karisikliklar

igermektedir.

Alternatif kavrama diizeyinde 11 farkli ifade yer almakta olup, en yiiksek oran yiizde 3,4 ile
“ayn1 periyotta soldan saga artar, yukaridan asagiya azalir; nedeni metallerin elektron ilgisi
az, ametallerin elektron ilgisi fazla” ifadesine aittir. Diger ifadeler yiizde 0,8 ile yiizde 1,7
arasinda degisen oranlarda ifade edilmistir. Bu kategorideki agiklamalar genellikle
yonelimleri belirtmekte ancak bilimsel gerekgelerle desteklenmemektedir. Ilgisiz cevap
kategorisinde yiizde 3,4 oraninda cevap bulunurken, yiizde 1,7 oraninda da aciklama
yapilmadigr goriilmektedir. Genel olarak Ogrencilerin biiyiik c¢ogunlugunun elektron
ilgisinin periyodik tablodaki degisimini yonsel olarak dogru ifade ettigi, ancak agiklamalarin
cogunun alternatif kavrama diizeyinde kaldig1 goriilmektedir. Ilgisiz cevaplar kategorisine

verilebilecek 6rnek ifade su sekildedir:

FO3-7; “Aymi periyotta artar.”
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Ucgiincii arastirma sorusuna cevap olusturmak ve ogrencilerin elektron ilgisinin etkin
cekirdek yiikii ile iliskisi konusunda kavramalarini daha derinlemesine incelemek igin
yoneltilen besinci soru da “Elektron ilgisi etkin ¢ekirdek yiikiine baghdir.” Ifadesini “dogru”
veya “yanlis” olarak degerlendirmeleri ve bu se¢imlerinin nedenini kisaca agiklamalari
istenmistir. Bu soruya dogru diyerek agiklama yapan 6grencilerin ifadelerinin analizine ait
bulgular Tablo 3.15°te, ifadeyi yanlis olarak isaretleyen Ogrencilerin agiklamalarinin

analizine ait bulgular da 3.16° da gdsterilmistir.

Tablo 3.15: “Elektronegatiflik etkin ¢ekirdek yiikiine baglidir.” ifadesine dogru olarak
cevap veren O0grencilerin anlama diizeyi ve ifadeleri

ANLAMA DUZEYI/ORNEK EF FEF TOPLAM
IFADELER
f % f % f %
TAM ANLAMA
1. Etkin ¢ekirdek yiikiine
dogrudan baghidir ¢ekirdek 2 4,3 1 1,4 3 2,5
yiikii ne kadar yiiksekse
elektron ilgisi de o kadar
biiyiiktiir.
KISMi ANLAMA
1. Etkin ¢ekirdek yiikii arttikca
cekirdegin elektronlart 2 4,3 1 1,4 3 2,5

kendine ¢ekme egilimi artar
2. Ciinki ¢ekirdek yiikiinde
katmanlardaki diger
elektronlar ondan sonraki
katmanlardan gelen diger
elektronlarin ¢ekirdek - - 3 4,1 3 2,5
tarafindan ¢ekilmesine
engeller. Etkin ¢ekirdek
yiikiinde perdeleme etkisi
oldugu i¢in elektron ilgisi
etkin c¢ekirdek yiikiine
baglhidir
3. Elektron ilgisi atom 1 2,2 - - 1 0,8
cekirdeginin yeni gelen
elektronu ne kadar giiclii
cekebildigine baglidir
4. Son orbitali katilarak elektron
cekirdek tarafindan
cekilecegi icin gerekli enerji 1 2,2 - - 1 0,8
etkin gekirdek yiikii ile
agiklanir
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Tablo 3.15 (devam)

ALTERNATIF KAVRAMA VE
KISMi ANLAMA
1. Elektron ilgisi etkin gekirdek 9 19,5 14 19,2 23 19,3
yiikiine baglidir.

2. Atom biiyiikliigiine baglidir. 3 6,5 1,4 4 3,4

Cekirdek yiikiine baglidir. 10 21,7 6 8,2 16 13,4

4. Etkin ¢ekirdek yiikii arttikga 2,2 1,4 2 1,7
elektron ilgisi azalir.

5. Etkin ¢ekirdek yiikii arttikca 4 8,7 3 4.1 7 5.9
elektron ilgisi artar.

6. FEtkin ¢ekirdek yiikii arttikca

98]
—_

—
[

bir elektronun koparilmasi 1 2,2 - - 1 0,8
daha kolay olur.
7. Cekirdegin elektronlar1 ne - - 1 - 1 0,8

kadar giiclii sectigi ile

iliskilidir.
ALTERNATIF KAVRAMA - - - - - -
ILGISIZ CEVAP 4 8,7 8 - 12 10,1
ACIKLAMA YOK 2 473 27 - 31 26,1

Tablo 3.15 incelendiginde, 6grencilerin “elektron ilgisinin etkin ¢ekirdek yiiki ile iligkisi”
konusundaki aciklamalar1 “tam anlama”, “kismi anlama”, “alternatif kavrama ve kismi
anlama”, “alternatif kavrama”, “ilgisiz cevap” ve ‘“agiklama yok” kategorileri altinda
degerlendirilmistir. Her bir anlama diizeyinin toplam yiizdeleri dikkate alindiginda, tam
anlama diizeyi yiizde 2,5, kismi anlama diizeyi yiizde 6,7, alternatif kavrama ve kismi
anlama diizeyi ylizde 45,9, alternatif kavrama diizeyi yiizde 0,0, ilgisiz cevap orani ylizde
10,1 ve agiklama yok orani yiizde 26,1 olarak hesaplanmistir. Bu oranlara gére, dgrencilerin
en yiiksek oranda cevap verdigi kategori yiizde 45,9 ile alternatif kavrama ve kismi anlama

diizeyidir. Bunu yiizde 26,1 ile aciklama yok ve yiizde 10,1 ile ilgisiz cevap kategorileri

takip etmektedir. En diisiik oran ise ylizde 2,5 ile tam anlama diizeyinde goriilmektedir.

Tam anlama diizeyinde yalnizca bir ifade yer almakta olup, “etkin ¢ekirdek yiikiine dogrudan
baglhdir; ¢ekirdek yiikii ne kadar yiiksekse elektron ilgisi de o kadar biiyiiktiir” ifadesi ylizde
2,5 oraninda belirtilmigtir. Kismi anlama diizeyinde dort farkli ifade bulunmaktadir. Bu
diizeyde en yiiksek oran yiizde 2,5 ile “etkin ¢ekirdek yiikii arttik¢a ¢ekirdegin elektronlar
kendine ¢cekme egilimi artar” ve “cekirdek yiikiinde katmanlardaki diger elektronlar, gelen
elektronlarin ¢ekilmesine engel olur; perdeleme etkisi nedeniyle elektron ilgisi etkin
cekirdek ytikiine baghdir” ifadelerine aittir. Diger ifadeler ylizde 0,8 oraninda yer almistir.

Alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyinde toplam yedi farkli ifade bulunmaktadir. Bu
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diizeyde en yiiksek oran yiizde 19,3 ile “elektron ilgisi etkin ¢ekirdek yiikiine baglidir”
ifadesine aittir. Bunu yiizde 13,4 ile “cekirdek yiikiine baghdir” ve yiizde 5,9 ile “etkin
cekirdek yikii arttikca elektron ilgisi artar” ifadeleri takip etmektedir. Diger aciklamalar
ylzde 0,8 ile yiizde 3,4 arasinda degisen oranlarda yer almistir. Bu ifadeler, kavramin temel
yonilinii belirtmekle birlikte, gerek¢elendirme agisindan eksiklikler ya da kavramsal
karisikliklar icermektedir. llgisiz cevap kategorisinde yiizde 10,1 oraninda cevap
bulunurken, yiizde 26,1 oraninda da aciklama yapilmadig1 goriilmektedir. Bu tablo
genelinde, 6grencilerin biliyiikk ¢ogunlugunun elektron ilgisinin etkin cekirdek yiikiiyle
iligkili oldugunu belirttigi, ancak bu agiklamalarin ¢ogunlukla alternatif kavrama ve kismi
anlama diizeyinde kaldig1 goriilmektedir. ilgisiz cevaplar kategorisine drnek ifadeler su

sekilde verilebilir;

NO4-1; “Birbiriyle iliskili olmast”
FO1-11; “Nétr atomda elektron sayisina bagl ilgi degisim gosterir”

Tablo 3.16: “Elektronegatiflik etkin ¢ekirdek yiikiine baglidir.” ifadesine yanlis olarak
cevap veren Ogrencilerin anlama diizeyi ve ifadeleri

ANLAMA DUZEYI/ORNEK EF FEF TOPLAM
IFADELER

TAM ANLAMA - - - - - -

KISMi ANLAMA - - - - B B

ALTERNATIF KAVRAMA VE KISMi - - - - - -
ANLAMA

ALTERNATIF KAVRAMA
1. Bagl degildir. 1 2,2 - - 1 0,8

2. Cekirdek yiikiine baglh degildir
periyodik cetvelde artis yoniine
bakarak anlayabiliriz 2 4,3 - - 2 1,7
3.  Etkin ¢ekirdek yiikii cekmeyle
alakalidir etkin ¢ekirdek yiikii ne
kadar fazlaysa elektronlar1 o kadar
giiclii eker elektron ilgisiyle - - 1 - 1 0,8
alakas1 yoktur
4.  Ciinkii atom iyon yiikiine baglidur.

Ornegin+ 1, - 1 degerlik gibi. 1 2,2 1 - 2 1,7
5. Ciinki Slater kuralinda etkin
¢ekirdek yiikiinden bahsederiz - - 1 - 1 0,8
ILGISiZ CEVAP - - - - - -
ACIKLAMA YOK 2 4,3 1 - 3 2,5

51



Tablo 3.16 incelendiginde, 6grencilerin “elektron ilgisinin etkin ¢ekirdek yiikiine bagli olup

2 ¢

olmadig1” konusundaki agiklamalari “tam anlama”, “kismi anlama”, “alternatif kavrama ve
kismi anlama”, “alternatif kavrama”, “ilgisiz cevap” ve “aciklama yok” kategorileri altinda
degerlendirilmistir. Her bir anlam diizeyinin toplam yiizdeleri dikkate alindiginda; “tam
anlama”, “kismi anlama” ve “alternatif kavrama ve kismi anlama” diizeylerinde herhangi bir
ogrenci ifadesine rastlanmamigtir. “Alternatif kavrama” diizeyi %5,9, “ilgisiz cevap” orani
%0,0 ve “agiklama yok” orani %2,5 olarak hesaplanmistir. Bu oranlara gore, 6grencilerin en

yiiksek oranda yanit verdigi kategori %5,9 ile “alternatif kavrama” diizeyidir. Bunu %2,5 ile

“aciklama yok” kategorisi takip etmektedir.

Alternatif kavrama diizeyinde bes farkli ifade yer almaktadir. Bu ifadelerden en yiiksek oran
%1,7 ile “gekirdek yiikiine bagl degildir, periyodik cetvelde artis yOniine bakarak
anlayabiliriz” ve “c¢iinkii Slater kuralinda etkin ¢ekirdek ylkiinden bahsederiz”
aciklamalarina aittir. Diger ifadeler olan “bagli degildir”, “etkin ¢ekirdek yiikii ¢ekmeyle
alakalidir, elektron ilgisiyle alakasi yoktur” ve “clinkii atom iyon yiikiine baghdir”

aciklamalari ise %0,8 oraninda belirtilmistir.

“Ilgisiz cevap” kategorisinde herhangi bir yanit bulunmazken, “agiklama yok” kategorisinde
%2,5 oraninda Ogrenci ifadesi yer almaktadir. Bu tablo genelinde 6grencilerin biiyiik
cogunlugunun elektron ilgisinin etkin ¢ekirdek yiikiiyle iligkisini reddeden ya da kavramsal
olarak karistiran aciklamalar yaptigi, ancak bu ac¢iklamalarin tamaminin alternatif kavrama

diizeyinde siniflandirildig: goriilmektedir.

Ugiincii arastirma sorusuna cevap olusturmak ve dgrencilerin soygazlarin eletron ilgileri
konusundaki anlamalarini1 daha derinlemesine incelemek ve varsa alternatif kavramalarini
belirlemek amaciyla yoneltilen altinci soru da “Soygazlarin elektron ilgileri konusunda ne
diisiiniiyorsunuz?” sorusuna 6grencilerin verdigi cevaplarin analizine ait bulgular Tablo 3.17

de verilmistir.
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Tablo 3.17: Ogrencilerin soygazlarm elektron ilgilerine yonelik anlama diizeyi ve ifadeleri

ANLAMA DUZEYI/ORNEK EF FEF TOPLAM
IFADELER

f ) f Y% f Y%

TAM ANLAMA - - - - - -

KISMI ANLAMA
1. Soygaz atomlarinin
elektron ilgisi ¢ok diisiiktiir 1 2,2 - - 1 0,8
clinkii elektrona karsi ilgisi
azdir

ALTERNATIF KAVRAMA VE
KISMi ANLAMA
1. Elektron ilgileri cok 20 43,5 15 20,5 35 294
diistiktiir.

ALTERNATIF KAVRAMA

1. Soygazlar oktetini veya
dubletini tamamlamistir. 14 304 30 41,1 44 37,0
Kararlidir. Elektron ilgileri
yoktur.

2. Elektron ilgileri yiiksektir. 4 8,7 g8 10,9 12 10,1

3. Soygazlarda elektron ilgisi
aranmaz, elektron 1 2,2 7 9,5 8 6,7
ilgilerinden bahsedilmez.
4. Genellikle endotermiktir. 1 2,2 1 0,8
Soygazlar tepkime
vermedikleri i¢in elektron 2 4,3 - - 2 1,7
ilgileri yoktur.
6. Soygazlar gaz olduklari
icin dogada gaz fazinda
bulunduklar i¢in diger - - 1 1,4 1 0,8
gruplara gore daha fazla
elektron ilgisine sahiptir
7. Soygazlar bilesik
olusturmayan maddeler - - 1 1.4 1 0,8
oldugu i¢in onlar daha bag
yapamazken elektron
koparmak ¢ok zor olur

9]

ILGISIZ CEVAP - - - - i _

ACIKLAMA YOK - - 7 9,5 7 5,9
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Tablo 3.17 incelendiginde, ogrencilerin ‘“soygazlarin elektron ilgisi” konusundaki
agiklamalar1 “tam anlama”, “kismi anlama”, “alternatif kavrama ve kismi anlama”,
“alternatif kavrama” ve “agiklama yok” kategorileri altinda degerlendirilmistir. Tam anlama
diizeyinde herhangi bir 6grenci ifadesine rastlanmamaistir. Her bir anlama diizeyinin toplam
yiizdeleri dikkate alindiginda, kismi anlama diizeyi yilizde 0,8, alternatif kavrama ve kismi
anlama diizeyi ylizde 29,4, alternatif kavrama diizeyi yiizde 57,9 ve agiklama yok orani
ylzde 5,9 olarak hesaplanmistir. Bu oranlara gore, 6grencilerin en yliksek oranda cevap
verdigi kategori yiizde 57,9 ile alternatif kavrama diizeyidir. Bunu yiizde 29,4 ile alternatif
kavrama ve kismi anlama ve ylizde 5,9 ile agiklama yok kategorileri takip etmektedir. En

diistik oran ise ytizde 0,8 ile kismi anlama diizeyinde goriilmektedir.

Kismi anlama diizeyinde yalnizca bir ifade yer almakta olup, “soygaz atomlarinin elektron
ilgisi ¢ok diisiiktiir ¢iinkli elektrona karsi ilgisi azdir” agiklamasi yiizde 0,8 oraninda
belirtilmistir. Alternatif kavrama ve kismi anlama diizeyinde yer alan “elektron ilgileri cok
diisiiktiir” ifadesi ylizde 29,4 oraniyla bu diizeyin tamamini olusturmaktadir. Alternatif
kavrama diizeyinde yedi farkli ifade yer almaktadir. Bu diizeyde en yiiksek oran yiizde 37,0
ile “soygazlar oktetini veya dubletini tamamlamistir. Kararlidir. Elektron ilgileri yoktur”
ifadesine aittir. Bunu ylizde 10,1 ile “elektron ilgileri yiiksektir” ve yilizde 6,7 ile
“soygazlarda elektron ilgisi aranmaz, elektron ilgilerinden bahsedilmez” ifadeleri takip
etmektedir. Diger aciklamalar olan “genellikle endotermiktir”, “soygazlar tepkime
vermedikleri icin elektron ilgileri yoktur”, “soygazlar gaz olduklari i¢in dogada gaz fazinda
bulunduklari i¢in diger gruplara gore daha fazla elektron ilgisine sahiptir” ve “soygazlar
bilesik olusturmayan maddeler oldugu icin onlar daha bag yapamazken elektron koparmak
cok zor olur” ifadeleri yiizde 0,8 ile ylizde 1,7 arasinda degisen oranlarda belirtilmistir.
Aciklama yok kategorisinde yiizde 5,9 oraninda 6grenci ifadesi yer almaktadir. Bu tablo
genelinde, ogrencilerin biiyiik cogunlugunun soygazlarin elektron ilgisi olmadigini ya da
cok diisiik oldugunu belirttigi, ancak bu aciklamalarin ¢ogunlukla alternatif kavrama

diizeyinde kaldig1 goriilmektedir.

3.4 Dordiincii Arastirma Sorusunun Analizine Ait Bulgular

Dordiincli aragtirma sorusunda Ogrencilerin molekiil i¢inde yer alan atomlarin bag
elektronlarii ¢ekmesine bagli olarak bag dipoliini ne derece belirleyebildikleri
incelenmistir. Bu amacla 6grencilerin dort farkli molekiiliin (CH4, NH3, NF3, H>S) baglari

ve ortaklanmamis elektron citlerini gosteren agik yapisina ait ¢izimler verilerek atomlarin
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kimyasal bag elektronlarini ¢ekme giiciine gore dipol momentlerinin yoniinii géstermeleri
¢izimler iizerinde istenmistir. Bu soruda yer alan her bir molekiil i¢in verilen cevaplarin

analizine ait bulgular Tablo 3.18, 3.19, 3.20, 3. 21°de 22’ de gosterilmistir.

Tablo 3.18: Ogrencilerin CHs molekiiliinde atomlarin kimyasal baga ait elektronlar1 ¢ekim
giiciine yonelik gosterimleri

Kategori Ornek Sinif Diizeyi

1 2 3 4 f %
EF FEF EF FEF EF FEF EF FEF
5 8 g 10 6 15 14 7 73 61,3

£
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> H
H=] |
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2 3 1 5 2 1 1 1 16 134
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Tablo 3.18 incelendiginde, CH4 molekiiliinde 6grencilerin %61,3’ii elektronegatiflik yoniinii
dogru bigimde ok yoniiyle gdstermistir. Bu dgrenciler, bagdaki ylik yogunlugunun daha
elektronegatif olan atoma kayacagini anlamis ve molekiilde bunu dogru sekilde ifade
etmistir. En fazla dogru gosterim Kimya boliimii 3. simf ve Kimya Ogretmenligi 4. simf
Ogrenci grubunda goriilmistiir. Bu durum, smif diizeyi ilerledik¢e konunun daha iyi
kavrandigin1 gostermektedir. 1. sinif gruplarinda ise dogru gosterim yapan dgrenci sayist
daha diisiiktiir. Ogrencilerin  %13,4’ii yonii yanlhs gostermistir. Bu o6grenciler,
elektronegatiflik kavramini ya da ok yoOniiniin anlamimi karistirmis, yik yogunlugunun
yoniinii hatali bir bicimde ifade etmistir. Katilimcilarin %25,2°si herhangi bir yon
belirtmemistir. Bu Ogrenciler muhtemelen konuyla ilgili yeterli bilgiye sahip

olmadiklarindan ya da emin olmadiklari i¢in bos birakmislardir.
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Tablo 3.19: Ogrencilerin NH3 molekiiliinde atomlarin kimyasal baga ait elektronlar1 ¢ekim
giiciine yonelik gosterimleri

Kategori Ornek Sinif Diizeyi
1 2 3 4 f %
EF FEF EF FEF EF FEF EF FEF
5 10 13 11 7 14 16 6 82

E /l\ff.‘,,..,,,,H 68,9
=5 H
2z ) H
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< b
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Tablo 3.19 incelendiginde, NHs molekiiliinde 6grencilerin %68,9’u dogru gosterimde
bulunmustur. Bu 6grenciler, bag elektronlarinin daha elektronegatif olan azot atomuna dogru
cekilecegini dogru bir sekilde ok yoniiyle gostermistir. Bu oran, dgrencilerin 6nemli bir
boliimiiniin elektronegatiflik ve bag yonelimi arasindaki iligkiyi kavradigin1 ortaya
koymaktadir. Dogru gésterimin en yogun oldugu smif diizeyleri sirasiyla 4. sinif Kimya
Ogretmenligi grubu ve 3. smif Kimya boliimii grubu olmustur. Ogrencilerin %16,8’i NHs
molekiiliindeki bag yonlerini hatal1 gostermistir. En fazla yanlis gosterim Kimya boliimii 1.
smif ve 2. smif 6grenci grubundadir. Katilimcilarin %14,3’1 soruya cevap vermemistir.
Cevap vermeyenlerin en ¢ok oldugu grup Kimya béliimii 4. sinif ve Kimya Ogretmenligi 1.

siif 6grenci grubudur.
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Tablo 3.20: Ogrencilerin NF3 molekiiliinde atomlarin kimyasal baga ait elektronlar1 cekim

giiciine yonelik gosterimleri

Kategori Ornek Smif Diizeyi
1 2 3 4 f %
EF FEF EF FEF EF FEF EF FEF
3 2 6 10 3 10 12 6 52
N— 43,7
EFu.F
5 3 c) i3
B ol
)%j) :g
a O
4 13 8 5 5 6 2 4 47 39,5
E
2 X
8 F/’&\\F
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Tablo 3.20 incelendiginde, NFs molekiiliinde 6grencilerin %43,7°s1 dogru gosterimde

bulunmustur. Bu 6grenciler, bag elektronlarinin flor atomuna dogru yoneldigini belirtmistir.

Bu dogru gosterim, florun azottan daha elektronegatif oldugunu bilen ve bu bilgiyi

gorsellestirmeye aktarabilen 6grencilerin oranini ifade etmektedir. NFs molekiiliiyle ilgili

veriler, ogrencilerin neredeyse yarisinin dogru gosterim yaptigini, kalan yariya yakin

kisminin ise yanlig gosterim yaptig1 ya da hi¢ cevap vermedigini gostermektedir.
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Tablo 3.21: Ogrencilerin H»S molekiiliinde atomlarin kimyasal baga ait elektronlar1 cekim
giiciine yonelik gosterimleri

Kategori Ornek Sinif Diizeyi
1 2 3 4 f %
EF FEF EF FEF EF FEF EF FEF
3 1 13 10 7 14 16 7 81

S 68.1
£ s ’
: 5 MA7F
28
4 2 1 5 1 2 1 3 19 15,9
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h .o o.
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i JHe
=
(]
>
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Tablo 3.21 incelendiginde, H.S molekiiliinde 6grencilerin %68,1°1, bag elektronlarinin
kiikiirt (S) atomuna dogru ydneldigini dogru sekilde gostermistir. Ogrencilerin %15,9’u ise
yanlis yon oklar1 kullanarak bag elektronlarinin hidrojen atomlarina dogru c¢ekildigini

gostermistir.

3.5 Besinci Arastirma Sorusunun Analizine Ait Bulgular

Ogrencilerin EEIK Testi ile ilgili basarilar diizeyleri ile EEIK testi puanlari arasinda
cinsiyete, fakiiltelere ve sinif diizeyine gore anlamli bir fark olup olmadiginin arastirildigi
besinci arastirma problemine cevap aranmistir. Bu amagla ilk olarak EEIK testi betimsel
analiz bulgular1 sunulmus, daha sonra da anlamlilik testi se¢imi i¢in tetin toplam puanina ait
verilerin normal dagilima sahip olmadigi belirlenmistir. Sonrasinda ayr1 ayri sirastyla,
cinsiyet, fakiilte tiirii ve sinif diizeyleri arasindaki iliski incelenmistir. Bu amagla ulagilan

bulgularin her biri ayn alt baglik olarak asagida sunulmustur.
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3.5.1 Elektronegatiflik ve elektron ilgisi kavram kesti (EEIK) betimsel analiz bulgular
EEIK testinden dgrenccilerin toplam basar1 diizeylerinin betimsel analiz degerlerine iliskin

bulgular Tablo 3.22°de gosterilmistir.

Tablo 3.22: EEIK ile ilgili betimsel istatistik degerleri

Toplam basari

(0-11)
N 119
Ortalama 8,58
Standart sapma 3,84

Varyans 14,72
Min 1,0
Medyan 8,0
Max. 23,0
Cronbach a 0,73

Tablo 3.22 degerlerinden yola ¢ikarak, 6grencilerin basar1 puanlarinin ortalamasi (8,58) ve
medyani (8,00), alinabilecek maksimum puan olan 33’{in olduk¢a altindadir. Hem medyan
hem de ortalama degerler, 6grencilerin en az yarisinin testten 8 puan veya daha diisiik bir
basari elde ettigini gostermektedir. Ortalama basar1 orani yaklasik %26, medyan basari orani

ise %24’tur.

3.5.2 Elektronegatiflik ve elektron ilgisi kavram testi (EEIK) normal dagilimina
yonelik bulgular
Bu kisimda karsilastirma amacli uygulanacak testlerin se¢imi i¢in verilerin normal dagilima

sahip olup olmadiklar1 incelenmistir. Bu amagla histogram egrisi ¢izilmis ve carpiklik
katsayis1 hesaplanmigstir. Ayrica normalite testi yapilmistir. Histogram Sekil 3.1 de ve

normalite test bulgular1 da Tablo 3.23’te gosterilmistir.
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Sekil 3.1: EEIK Testi’nin 6grenci basaris1 toplam puanina ait histogram grafigi.

Calismada elde edilen toplam basar1 puanlarinin normal dagilima uygunlugu hem betimsel
istatistiklerle hem de istatistiksel ve grafiksel analizlerle degerlendirilmistir. Histogram
incelemesinde, dagilimin tepe noktasi ortalama civarinda yogunlagmakta, ancak yiiksek
puanlara dogru hafif bir saga carpiklik (pozitif skewness) ve normalden daha sivri bir tepe
(leptokurtik) gortinmektedir. Dagilim genel olarak normal egriye yakin olmakla birlikte tam
simetrik degildir. Skewness (carpiklik) degeri 0,939 ve kurtosis (basiklik) degeri 1,394
olarak bulunmustur. Verilerin normal dagilim gosterip gosterilmedigini belirlemek i¢in
kullanilan yontemlerden biri olan ¢arpiklik katsayisi (C.K) degerinin +1 ile- 1 araliginda
kaliyorsa puanlarin normal dagilimdan oOnemli bir sapma goOstermedigi olarak

yorumlanmaktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2018).

Normal dagilimi belirleme yontemlerinden bir diger analiz ise ¢arpiklik katsayisi degeri
(C.K), kendi standart hatasina (S.H.) boliinmesiyle hesaplanabilir. |(C.K.(S.H.)|<1.96
degerine uygun sonug ¢ikarsa normal dagilim gosterir (Bursal, 2017). Carpiklik katsayisinin
standart hataya boliinmesiyle elde edilen z-degeri (0,939 / 0,222 = 4,23), normal dagilimdan

anlaml diizeyde bir sapma oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3.23: Normalite test bulgulari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Toplam 0,131 119 0,000 0,948 119 0,000

Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk normallik testlerinde p-degerlerinin 0,05 ten kii¢iik
cikmasi (her iki test i¢in p = 0,000), dagilimin istatistiksel olarak normal varsayimindan
anlaml diizeyde saptigini1 gostermektedir. Tiim bu veriler ve Sekil 3.1 deki histogramdan da
yola ¢ikarak EEIKT’in verilerinden normal dagilim géstermedigi sdylenebilir. Bu nedenle
bundan sonraki grup karsilastirmalarinda non-parametrik testlerin kullanilmasi uygun

bulunmustur.

3.5.3 Ogrenci basarisina cinsiyet etkisine yonelik bulgular
Cinsiyete gore basar1 puanlarinin dagiliminda anlamli bir fark olup olmadigr Mann-Whitney
U testi ile incelenmistir. Tablo 3.24’te cinsiyete gore basari puanlarmin betimsel

istatistiklerine ait bulgular, Tablo 3.25’te de Mann-Whitney U Testi sonuglar1 gosterilmigtir.

Tablo 3.24. Cinsiyete gore basar1 puanlarinin betimsel istatistikleri

Cinsiyet N Ortalama Std. Medyan Ortalama  Toplam
Sapma Sira Sira

Erkek 31 8,48 4,97 6,00 54,02 1674,50

Kiz 88 8,61 3,39 8,00 62,11 5465,50

Tablo 3.25. Cinsiyete gore basar1 puanlarinin Mann-Whitney U testi sonuglari

Test U Z p (2-tailed)
Mann-Whitney 1178,500 -1,128 0,259

Erkek 6grenciler i¢in ortalama 8,48 (SD = 4,97; Medyan = 6,00; N = 31), kiz 6grenciler i¢in
ortalama 8,61 (SD = 3,39; Medyan = 8,00; N = 88) bulunmustur. Ortalama sira (erkekler =
54,02; kizlar = 62,11) ve toplam sira (erkekler = 1674,50; kizlar = 5465,50) degerleri
incelendiginde, gruplar arasinda basar1 dagilimi benzerlik gostermektedir. Mann-Whitney U

testi sonucunda, cinsiyetler arasinda bagar1 puanlar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
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fark saptanmamistir (U = 1178,5; Z = -1,128; p = 0,259). Bu bulgu, 6grencilerin basari

diizeylerinin cinsiyet agisindan anlamli bigimde farklilagsmadigini gostermektedir.

3.5.4 Fakiilte tiiriiniin 6@renci basarisina etkisine yonelik bulgular
Fakiilteler arasinda basar1 puanlarinin dagiliminda anlamh bir fark olup olmadigi Mann-
Whitney U testi ile incelenmistir. Tablo 3.26’da fakiiltelere gore basar1 puanlarinin betimsel

istatistiklerine ait bulgular, Tablo 3.27°de de Mann-Whitney U Testi sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 3.26. Fakiiltelere gore basar1 puanlarinin betimsel istatistikleri

Fakiilte N  Ortalama Std. Medyan Ortalama  Toplam
Sapma Sira Sira
Egitim Fakiiltesi 46 10,93 4,35 11,00 79,78 3.670,00
Fen Edebiyat .5 5 2,56 7,00 4753 3.470,00
Fakultesi

Tablo 3.27. Fakiiltelere gore basar1 puanlarinin Mann-Whitney U testi sonuglari

Test U Z p (2-tailed)
Mann-Whitney 769,000 -4,988 0,000

Egitim Fakiiltesi ve Fen Edebiyat Fakiiltesi 06grencilerinin bagsart puanlarn
karsilagtirildiginda, Tablo 3.26 ve 3.27’den egitim fakiiltesi 6grencilerinin ortalamast 10,93
(SD = 4,35, Medyan = 11,00; N = 46), fen edebiyat fakiiltesi 6grencilerinin ortalamasi ise
7,10 (SD = 2,56, Medyan = 7,00; N = 73) oldugu goriiliir. Mann-Whitney U testi sonuglari,
iki fakiilte arasinda basari puanlarinin dagiliminda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugunu gostermektedir (U =769,00; Z =-4,988; p <0,001). Egitim fakiiltesi 6grencilerinin
ortalama siras1 79,78 iken, fen edebiyat fakiiltesi 6grencilerinin ortalama siras1 47,53'tiir. Bu
bulgular, egitim fakiiltesi 6grencilerinin fen edebiyat fakiiltesi 6grencilerine kiyasla anlamli

diizeyde daha yiiksek basar1 puanlarina sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

3.5.5 Ogrenci basarisina sinif diizeyi etkisine yonelik bulgular

Dort sinif diizeyinde (1., 2., 3. ve 4. smif) 6grencilerin basar1 puanlar arasindaki fark,
Kruskal-Wallis H testi ile analiz edilmistir. Tablo 3.28’de smif diizeylerine gore basari
puanlarinin betimsel istatistiklerine ait bulgular, Tablo 3.29°da da Kruskal-Wallis H Testi

sonuglar1 gosterilmistir.
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Tablo 3.28. Sinif diizeyine gore basar1 puanlarinin betimsel istatistikleri

Simf N Ortalama Std. Sapma Medyan Min Max
Diizeyi
1. Siif 28 6,71 2,46 7,00 1 11
2. Smif 32 10,41 4,15 10,00 3 19
3. Smif 27 6,96 2,35 7,00 2 12
4. Suuf 32 9,75 4,32 9,00 4 23

Tablo 3.29. Smif diizeyine gore basar1 puanlarinin Kruskal-Wallis H testi sonuglari

Test H (Ki-Kare) df p (Asymp. Sig.)
Kruskal-Wallis 19,257 3 0,000

Tablo 3.28 ve 3.29’da yer alan bulgulara gore, sinif diizeyleri arasinda basar1 puanlarinin
dagiliminda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (H = 19,257; df = 3; p <
0,001). Ortalama sira ve medyan degerleri incelendiginde, 2. ve 4. sinif 6grencilerinin basari
puanlarinin 1. ve 3. sinif G6grencilerine goére anlamli derecede daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu bulgu, basar1 puanlarinin sinif diizeyine gore anlamli big¢imde
farklilastigin1 gostermektedir. Bu farkliligin anlamliligini belirleyebilmek amaciyla Mann-
Whitney U testi kullanilarak ikili karsilastirmalar yapilmigtir. Sinif diizeylerinin ikili
karsilastirmalarinda Mann-Whitney U Testi sonuglar1 Tablo 3.30’da verilmistir.

Tablo 3.30: Simif diizeylerinin basarilarinin ikili karsilagtirmalarinda Mann-Whitney U
testi sonuglari

Sinif Diizeyleri U Y4 p-degeri
1. Smif — 2. Smf 208,000 -3,571 0,000
1. Sinif — 3. Simif 364,000 -0,238 0,812
1. Smif — 4. Smf 213,000 -3,352 0,001
2. Smif — 3. Simf 213,000 -3,352 0,001
2. Smif — 4. Simf 464,000 -0,646 0,518

3. Smif-4. Sinif 268,000 -2,508 0,012

Tablo 3.30 her karsilastirma i¢in Mann-Whitney U, Z ve p-degerlerini gostermektedir. p <
0,05 anlamlilik diizeyi i¢in siif diizeyleri arasinda yapilan ikili Mann-Whitney U testleri
sonucunda, 1. sinif ile 2. sinif (p = 0,000), 1. sinif ile 4. simf (p = 0,001), 2. sinif ile 3. simf
(p =0,001) ve 3. simifile 4. sinif (p = 0,012) 6grencileri arasinda basar1 puanlart agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur (p < 0,05). Buna karsilik, 1. smif ile 3. simf
ve 2. smif ile 4. simif arasinda anlamh fark saptanmamistir. Bu bulgular, 6zellikle 2. ve 4.
smif 6grencilerinin, 1. ve 3. siif 6grencilerine gore daha yiiksek basarit puanlarina sahip

oldugunu gostermektedir.
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4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calisma, Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Bolimii ile Egitim Fakiiltesi Kimya
ve nasil anladiklarini; bu kavramlara iligskin gelistirdikleri alternatif kavramalar1 ortaya
koymak amaciyla gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin her iki kavrama
yonelik kavramsal eksiklikler yasadigini ve alternatif kavramalarin olduk¢a yaygin

oldugunu gostermektedir.

Toplam bes arastirma sorusunun yer aldigi calismanin birinci arastirma sorusunda
ogrencilerin elektronegatiflikle ilgili anlama diizeyleri ve alternatif kavramalarinin neler
oldugu arastirilmistir. Calisma sonunda elektronegatiflik kavraminin, 6grencilerin %15,1°1
tarafindan “Bir atomun bag elektronlarini kendine ¢ekme giici” seklinde dogru olarak
tanimlandig1 ancak bu tanimin genellikle ylizeysel ve ezbere dayali oldugu, 6grencilerin
%12,6’siin  elektronegatifligi “elektron alma istegi” olarak tanimlamasi sebebiyle
elektronegatifligi elektron ilgisi ile karistirdiklar1 belirlenmistir. Bu durum, Nakiboglu
(2003)’nun kimya 6grencilerinin soyut kavramlar arasinda ayrim yapmakta zorlandigina

dair bulgulartyla ortiismektedir.

“Elektronegatiflik dogrudan o6l¢iilebilir mi?” sorusuna verilen cevaplarda, 6grencilerin cogu
bu 6zelligin dogrudan 6lclilemeyecegini ve teorik hesaplamalara dayandigini dogru sekilde
belirtmistir. Ancak %22,7 oraninda bilimsel agiklamanin olmayisi 6l¢iim ve hesaplama
kavramlarinin birbirinden ayirt edilmesinde giicliik yasandigini gostermektedir. Ayrica bazi
ogrencilerin elektronegatifligi iyonlasma enerjisi veya elektron ilgisi gibi kavramlarla
iliskilendirerek Olgtilebilecegini diisiinmesi, kavramlar arasi gegislerdeki belirsizlikleri
ortaya koymaktadir. Bu bulgu, Calik ve Ayas (2005)’1n 68rencilerin soyut kavramlar1 ezber

yerine anlamlandirarak 6grenmeleri gerektigi yoniindeki vurgusunu desteklemektedir.

Elektronegatifligin atomik bir 6zellik olup olmadigina iliskin 6grenci goriisleri de ¢esitlilik
gostermektedir. “Her atomun kendine 6zgii elektron ¢ekme giicii vardir” ifadesi yalnizca
%8,4 oraninda dogru sekilde belirtilirken, %17,6 oraninda teorik agiklamanin olmayis,
Ogrencilerin atomik oOzelliklerin soyut dogasin1 anlamlandirmakta zorlandigini

gostermektedir. Ayrica periyodik cetvel, bag yapisi ve iyonik karakter gibi kavramlarin
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baglam dis1 kullanimi, Taber (2002)’nin 6grencilerin kavramlari ylizeysel benzerliklere gore

iliskilendirdigi yoniindeki bulgulariyla ortiismektedir.

Calismada soygazlarin elektronegatifligi ile ilgili olarak o6grencilerin daha fazla dogru
ifadeye sahip oldugu gorilmiistiir. Yaklasik %36,1°1 elektronegatifligin diisiik olmasini
kararli yapilar1 ve tam dolu elektron dizilimleriyle iliskilendirerek dogru aciklamalarda
bulunmustur. Ancak bazi1 6grenciler elektronegatifligi bag yapma egilimi veya kimyasal
tepkimeye girme istegiyle esdeger gOrmiis ve bu sekilde yorumlamistir. Oysa
elektronegatiflik, bir atomun bag yaparken ortak kullanilan elektronlar1 kendine ¢ekme
egilimidir ve bag yapma siklig1 ya da reaksiyona girme istegiyle dogrudan es anlamli degildir

(Pauling, 1960).

Ikinci arastirma sorusunda ogrencilerin elektron ilgisi ve elektronegatifligin esdeger
kavramlar olup olmadigma yonelik diisiincelerinin neler oldugu arastirilmistir. Elektron
ilgisi kavraminda da benzer sekilde, 6grencilerin bu kavrami bilimsel gerekcelerle degil,
stirecin endotermik/ekzotermik dogas1 ya da elektronegatiflige benzer yonleri iizerinden
aciklamaya caligtiklart gozlemlenmistir. “Elektronegatiflik ve elektron ilgisi es kavramlar
midir?” sorusuna verilen cevaplarda yalnizca %14,2’si bu iki kavramin farkli oldugunu
dogru sekilde ayirt edebilmisken, %3,7’si “Her ikisi de elektron alma istegidir” diyerek
kavramlar1 esdeger olarak degerlendirmistir. Bu durum, o&grencilerin temel kavramsal
farklar1 yeterince kavrayamadigini ve benzer terimlerin alternatif kavramalara yol agtigini
gostermektedir. Bu bulgu, Gabel (1999)’1in benzer kelime yapilarina sahip kavramlarin

siklikla karistirildigina dair ¢aligmalarini desteklemektedir.

Uglincii arastirma sorusunda &grencilerin elektron ilgisi ve elektron ilgisi ile ilskili
kavramalarmma yonelik anlama diizeyi ve alternatif kavramalarmin neler oldugu
arastirilmistir. Etkin ¢ekirdek yiikii ile elektron ilgisi arasindaki iliskiyi dikkate aldigimizda
bu kavramlar arasindaki iliskiyi dogru kurabilen 6grenci orami yalnizca %6,7’dir.
Ogrencilerin biiyiik cogunlugu bu iliskiyi ya eksik ya da yiizeysel agiklamalarla ifade etmis;
“cekirdek yukii” ile “etkin ¢ekirdek yiikii” kavramlarini siklikla birbirine karistirmistir. Bu
durum, 6grencilerin atomik diizeydeki soyut kavramlar1 anlamada ve aralarindaki iliskileri
kurmada destege ihtiyag duydugunu gostermektedir. Ozellikle etkin gekirdek yiikii gibi

mikro diizeydeki kavramlarin anlasilabilmesi icin daha fazla gorsellestirme, deneysel
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uygulama ve kavramsal karsilagtirmalara ihtiyag¢ vardir (Taber, 2002; Harrison and Treagust,

1996).

Dordiincii aragtirma sorusu, 6grencilerin bir molekiildeki atomlarin bag elektronlarin1 gekme
giicline gore bag dipol momentlerinin yoniinii ne derece dogru belirleyebildiklerini
incelemeye yoneliktir. Calisma sonunda 6grencilerin CHs molekdilii i¢in %61,3’1, NHs
molekiilii icin %68,9’u, NFs molekiili i¢in %43,7’si ve H2S molekiili i¢in %68,1°1
elektronegatiflik yoniinii dogru ok yoniiyle gostermistir. Bu sonuglar, CHs, NHs ve NFs
molekiilleri i¢in 6grencilerin %50 nin {izerinde bir dogrulukla bag elektronlarinin yoniinii
belirtebildiklerini gostermektedir. Bu durum, 6grencilerin diisiincelerini gorsel yollarla ifade
etmede daha iyi olduklarini; yazili ifadede zorlandiklarin1 ayrica 6grencilerin ortadgretim
onikinci siif diizeyinde de bu gosterimleri yapmis olmalari, lisans egitimi siirecinde de bu
gosterimleri siklikla yapiyor olmalari sebebiyle daha dogru gosterim yapabildiklerini

diistindlirmiistiir.

Ik doért arastirma sorusundan elde edilen bulgulardan, &grencilerin elektronegatifligi
periyodik cetvel, atom capi, elektron hareketi ve bag yapisi gibi kavramlarla iliskilendirdigi;
dogrudan Olgiilebilir oldugunu, birimi bulundugunu veya mikroskop altinda
gozlemlenebilecegini diislindiigii; elektronegatifligi elektron alma istegi, bag yapma giicii ve
cekim kuvvetiyle; elektron ilgisini ise iyonlagsma enerjisi, bag olusumu ve kararhilikla
iligkilendirdigi; enerji degisimlerini acgiklamakta zorlandigi; periyodik cetveldeki degisim
egilimlerini ezber diizeyinde bildigi ancak bu egilimlerin nedenlerini agiklamakta yetersiz
kaldig1; kimyasal baglardaki yilik yogunlugunu dogru gostermede daha basarili olduklar: ve
elektronegatiflik temelli yorum yapma becerilerinde alternatif kavramalara sahip oldugu

sonuglarma ulasilmistir.

Besinci arastirma sorusunda Ogrencilerin testin geneline yonelik basarilar1 ile bazi
degiskenlere gore Ogrenci basarilari arasinda anlamli fark olup olmadigi arastirilmistir.
Calisma sonunda, toplam basarinin %24 diizeyinde olmasi, 6grencilerin testte Olciilen
kavramlar hakkinda genel olarak diisiik diizeyde basar1 sergiledigini ve kavramsal
eksikliklerin yaygin oldugunu gostermektedir. Ayrica, testten alinan en yiiksek puanin da
maksimum degerin oldukc¢a altinda kalmasi, iist diizey bagariya ulasan 6grenci olmadigini
ortaya koymaktadir. Bu bulgular, gerek testin zorluk diizeyinin gerekse 6grencilerin ilgili

kavramlarda sahip olduklar bilgi diizeyinin yeniden degerlendirilmesi gerektigini isaret
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etmektedir. Ogrencilerin basarilarnin cinsiyete gore farklanmadigi ama Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Kimya Boliimii ile Egitim Fakiiltesi Kimya Ogretmenligi 6grencilerinin
“elektronegatiflik” ve “elektron ilgisi” kavramlarina yonelik Kimya Ogretmenligi programi
lehine O6nemli farklilik oldugu belirlenmistir. Bu durum Egitim Fakiiltesi’ne gelen
ogrencilerin daha yiiksek tliniversite giris sinavi puani ile gelmelerinden kaynaklanabilir. Bu
durum tiniversite sinavinin belirli bir ayirt ediciligi oldugu seklinde yorumlanabilir. Sinif
diizeyleri arasindaki farkliliktan yola ¢ikarak ve en yiiksek ortalamaya sahip grubun ikinci
sinif Ogrenccileri olmasi, elektronegatiflik ve elektron ilgisi konularinin ikinci sinif

derslerinden Anorganik Kimya dersinde ayrintili goriinmesi ile iliskilendirilebilir.

Bu bulgular dogrultusunda, elektronegatiflik ve elektron ilgisi gibi kavramlarin acik ve
karsilastirmali sekilde 6gretilmesi; Olgiim ve hesaplama ayriminin deneysel modellerle
vurgulanmasi; ders kitaplarinda bu kavramlarin neden-sonug iligkileriyle ele alinmasi; gorsel
ve baglamsal Ogrenme etkinliklerinin artirilmasi; &grencilerin  gelistirdigi alternatif
kavramalarin belirlenerek 6gretim stratejilerinin buna gore yapilandirilmasi ve kavramsal

degisim temelli 6gretim yaklagimlarinin uygulanmasi 6nerilmektedir. Bu kapsamda:

1. Elektronegatiflik ve elektron ilgisi gibi kavramlar arasindaki temel farklar agik ve
karsilagtirmali olarak Ogretilmeli; kavram haritalar1 ve V-diyagramlari gibi araclarla
ogrencilerin kavramsal baglantilar kurmalar1 desteklenmelidir. Bu siirecte kavramlarin
benzer yonleri kadar farkliliklar1 da vurgulanarak, 6grencilerin kavramlar aras1 ayrimi

daha net yapmalar1 saglanmalidir.

2. Elektronegatifligin dogrudan olciilemeyen, ancak hesaplanan bir deger oldugu; bu
nedenle dl¢lim ve hesaplama kavramlarinin birbirinden farkli oldugu, deneysel modeller

ve simiilasyonlar araciligiyla 6grencilere gosterilmelidir.

3. Elektronegatiflik ve elektron ilgisi gibi kavramlar, 6zellikle lise ve {iniversite
diizeyindeki ders kitaplarinda yalnizca artig/azalis egilimleriyle degil, bu egilimlerin
altinda yatan yapisal nedenlerle (6rnegin ¢ekirdek yiikii, katman sayisi, elektron dizilimi)
birlikte ele alinmali; kavramlarin birbirinden farklar1 acikca belirtilmelidir.
Elektronegatiflik kavrami, kimyasal baglar baglaminda daha sik ve anlaml sekilde ele
alinmali; molekiiler yapilarin gorsel analizine dayali etkinliklerle 6grencilerin yiik

yogunlugu yoniinii dogru sekilde ifade edebilme becerileri gelistirilmelidir.
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4. Ogrencilerin sahip oldugu alternatif kavramalar sistematik olarak belirlenmeli ve bu
kavramalarin giderilmesine yonelik yapilandirilmis 6gretim stratejileri gelistirilmelidir.

Bu siiregte 6grencilerin aktif katilimi saglanarak kavramsal farkindalik artirilmalidir.
5. Alternatif kavramalara kars1 etkili 6rnekler, clirlitme stratejileri ve kavramsal degisim

temelli 6gretim yaklagimlar1 kullanilmali; 68rencilerin bilimsel kavramlara ulagmalari

desteklenmelidir.
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EKLER
EK A: Elektronegatiflik ve Elektron lgisi Kavram Testi (EEIK)

(NOT: Testin Tamami veya Bir Boliimii Yazardan Izin Alnmaksizin Kullanilamaz)
Degerli 6grenciler;

ve elektron ilgisi ile ilgili algi ve kavramsal anlamalarinin belirlemesi amaciyla bir yiiksek lisans tezi
kapsaminda yiiriitiilmektedir. Calismada uygulanan test iki kisimdan olusmakta olup vereceginiz samimi
cevaplariniz bu calismaya 6nemli katki saglayacaktir. Calismada verdiginiz cevaplar yalnizca bu ¢aligma igin
kullanilacak olup bireysel bilgileriniz kesinlikle gizli tutulacaktir. Caligmanin sonuglar1 yalnizca bilimsel
amaglarla kullanilacak ve caligmanin sonuglarinda kimlik bilgileriniz belli olmayacak ve yanitlariniz
kimliginizi ortaya ¢ikacak sekilde kimseyle paylasiimayacaktir.

Gamze OZATES
Kimya Egitimi Progranu Yiiksek Lisans Ogrencisi

Ad-Soyad: Tarih:
Boliim/Programa Adt:

Smif Diizeyi:

Calismanin amacim okudum ve goniillii etleyiniz. :l
1.BOLUM

1. Elektronegatiflik nedir? Tanimlar misiniz?

2. “Elektronegatiflik atomik bir 6zelliktir.” Ifadesi,

Dogru [] ]

Cevabimzda :a segme nedeniniz

Cevabimzda yanhs sikki sectiyseniz, kisaca segme nedeninizi agiklaym.

3. Elektronegatiflik dogrudan 6lgiilebilir mi?

Evet :l Hayir :l

Cevabimizda evet sikkini sectiyseniz, kisaca segme nedeninizi agiklayin.

Cevabimizda hayir sikkini sectiyseniz, kisaca segme nedeninizi aciklayin.

4. Elektronegatiflik ve elektron ilgisi es deger kavramlar midir?

EvetlZl Hay1r |:|

Cevabimizda evet sikkini sectiyseniz, kisaca segme nedeninizi agiklayin.

Cevabimizda hayir sikkini sectiyseniz, kisaca segme nedeninizi aciklayin.
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BOLUM 2

1. Elektron ilgisi nedir? Kisaca aciklayiniz?

2. Atomlarin elektron ilgisi enerji bakimindan endotermik mi yoksa ekzotermik midir? A¢iklayiniz.

3. Atomlarin ikinci elektron ilgilerinin enerji bakimindan endotermik mi ekzotermik mi oldugunu agiklayniz.

4. Periyodik cetvelde elektron ilgisi ayni periyotta ve ayni grupta nasil degisir? Nedenini kisaca agiklayiniz.

5. Elektron ilgisi etkin cekirdek yiikiine baghdir. Ifadesi,
Dogru :l Yanlis :l

Cevabimzda dogru sikki sectiyseniz, kisaca segme nedeninizi agiklayin.

Cevabimzda yanhs sikki sectiyseniz, kisaca segme nedeninizi agiklaym.

6. Soygaz atomlarinin elektron ilgileri konusunda ne diisiiniiyorsunuz?

7. Asagidaki molekiillerdeki atomlarin kimyasal bag elektronlarini ¢gekme giicline gére dipol momentlerinin
yonlini ——®aretini kullanarak asagida verilen molekiillerin iizerinde gosterin
( IH, 6C, 7N, 9F, 168 )
L d)
N Try, e, N -..,__‘_ . L ] -
~ \ H 7N F S
F PN

b) H c) H H

a)
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