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Secondary School Students’ Misconceptions of lonic Bonding: A Case Study

Lise Ogrencilerinin iyonik Bagla ilgili Yanlis Kavramlari: Bir
Ornek Olay Calismasi

Suat Unal, Ali Pasa Ayas ve Muammer Celik
Karadeniz Teknik Universitesi ve Giresun Universitesi

Oz

Bu calismanin amaci, “Kimyasal Baglar” initesinde yer alan “iyonik Bagd” konusundaki kavramlar ile
ilgili Lise-] ve Lise-3 6grencilerinin anlama duzeylerini ve sahip olduklari kavram yanilgilarini
belirlemektir. Bu amagla, icerisinde iyonik bagla ilgili 8 sorunun yer aldig1 toplam 24 soru igeren ¢oktan
secmeli bir test gelistirilerek Lise-1 dizeyinde 128 ve Lise-3 diizeyinde 122 olmak uzere rasgele secilmis
250 égrenciye uygulanmistir. Testte yer alan maddelerin her biri geldirici olarak, arastirilan kavramla ilgili
literatirde belirlenen yanilgilari icermektedir. Testin uygulanmasi sonucu elde edilen 6grenci cevaplan
analiz edildiginde, 6grencilerin bazilannin iyonik baglanma, baglanmayi gerceklestiren atomlar, iyonik
yapil bilesikler ve bu bilesiklerin yapilanna dair ¢cok sayida kavram yanilgisina sahip olduklan ortaya
cikmistir. Bu ¢alismada, 6grencilerin kavram yanilgilari ve olasi nedenleri tanimlanmaya ¢alisiimis, aynca
bunlarin giderilebilmesi icin bazi énerilerde bulunulmustur.
Anahtar Kelimeler: Kimya egitimi, iyonik bag, kavram yanilgisi, anlama diizeyi

074

The aim of this study is to investigate level of understanding of students at Lycee-1 and Lycee-3 related
to concepts about ionic bonds. In this study, a case study research methodology was used. Within this
methodology, a multiple choice test was used for collecting data. The test used in the study comprises of 24
multiple-choice items, eight of which were particularly related to ionic bonds, designed from
misconceptions on Chemical bonds reported in the related literatiire. The test was administered to 250
students (128 students at Lycee-1 and 122 students at Lycee-3). Rest of the choices in each item includes
misconceptions relevant with the concept under investigation as well as the correcl answer. As a result of
data analysis, it was found out that students had some misconceptions about ionic bonds, the atoms forming
ionic bonds, ionic compounds and ionic lattices. This article, firstly, identifies misconceptions related to
ionic bonds and than, tries to find out their possible reasons why students have those conceptions. Moreover,
it presents some suggestions for teachers and teacher educators to overcome these misconceptions.
Keyivords: Chemistry Education, ionic Bonds, Misconceptions, Understanding Level

Giris

Ogrenme, bireyde var olan bilgiyle yeni bilgilerin
iliskilendirilmesi islemi olarak tanimlanmaktadir.
Ogrenmenin, 6grenciye ogretilen yeni bilgiler ile
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ogrencinin mevcut fikirleri veya kavramlari arasindaki
karstlikh iliskinin bir Griini oldugu goérisu yaygin
olarak kabul edilmektedir. Ogrenme sirasinda 6grenci,
kendi bilissel yapisi, yetenekleri, tutum ve deneyimleri
araciligiyla yeni bilgiyi duzenler ve onceki bilgileriyle
iliskilendirerek tutarli kavramalar gelistirir (Nakhleh,
1992; Oshome ve Freyberg, 1996). Ogrenciler kendi
kavramlarini kendileri yapilandirdiklari icin (Ayas,
1995; Bodner, 1990), bir kavramin onlar tarafindan
yapilandiriimasi bazen bilimsel olarak kabul edilenden
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farklidir. Ogrenciler, bilimsel goriislerle tutarli olmayan
bu tur yanhs onbilgilerini ders ortamina tagimaktadirlar
(Osbome ve Freyberg, 1996). Genel olarak bilimsel
cevre tarafindan kabul edilenlerden farkli olan 6grenci
kavramlarina; “yanlis kavramalar (misconceptions)”,
“dnkavramlar veya 6nyargilar (preconceptions)”, “alter-
natif yapilar (altemative framevvorks)”, “cocuklarin
bilimi (childrens’ Science)”, “kendiliginden olusan
bilgiler (spontaneous knovvledge)”, “dnceden edinilmis
kavramlar (preconcevied notions)” ve “olaysal kavram
yanilgilari (factual misconceptions)” gibi isimler
verilmistir (Nakhleh, 1992; Colletta ve Chiapetta, 1989).
Yanhs kavramalarin 6grencinin bilissel yapisina
katilmasi, sonraki 6grenmelerine engel teskil eder.
Bdyle bir durumda ©6grenci yeni bilgiyi bilissel
yapisindaki bilgilerle iliskilendiremez ve kavramlarin
zayif anlasiimasi veya yanlis anlasilmasi gerceklesir
(Nakhleh, 1992).

Kimya konulan, genel olarak maddenin tanecikli
yapisiyla ilgili oldugu icin bircok soyut temel kavra-
mdan olusmaktadir. Bu temel kavranilan anlamadan
daha ileri diizeydeki kavramlann anlasilmasi oldukca
zordur (Costu, 2002; Nicoll, 2001; Coll ve Treagust,
2001; Ayas ve Demirbas, 1997; Nakhleh, 1992; Zoller,
1990). Aynca kimya ve fizik gibi fen dersleri, diger
derslere oranla daha karmasik olup daha cok zihinsel
dustinme faaliyeti gerektirmektedir. Bu nedenle fen
derslerinin dgrenciler tarafindan anlasiimasi zor olmakta
ve bu derslerde 6grenciler daha fazla yanlis kavramalar
gelistirmektedirler (Ayas, Costu, Calik, Unal ve
Karatag, 2001; Zoller, 1990). Ogrencilerin fen
alanlanndaki yanlis kavramalan ve kavram yanilgilan
fen bilimleri egitimcileri, egitim arastirmacilan, dgret-
menler ve 6zellikle 6grenciler igin énemli bir problem
olarak ortaya ¢cikmaktadir (Zoller, 1990). Nitekim son
yillarda c¢ogu Ulkede ve &zellikle de Tirkiye’de
ogrencilerin fenle ilgili kavramalarini tespit etmek ve
boylece fen dgretimini gelistirmede bir temel olustur-
mak amaglanmistir (Ayas ve Costu, 2001; Ayas ve
Demirbas, 1997; Hand ve Treagust, 1991; Peterson ve
Treagust, 1989). Ogrencilerin kimya konularindaki
yanhs kavramalariyla ilgili pek ¢cok calisma yapilmistir.
Bu calismalari degerlendiren Griffiths (1994) ve
Garnett, Gamett ve Hackling (1995), yanhs kavrama-
larin 6grencilerde yaygin olarak gozlemlendigi bu
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konulan; kimyasal denge, asit ve bazlar, stokiyometri,
elektrokimya, maddenin yapisi, fiziksel ve kimyasal
degisme, yanma, ¢ozinme, ¢ozeltiler, kimyasal baglar
ve molekiller arasi kuvvetler olarak tespit etmislerdir.

Baglar konusu, &grencilerin yanhlis kavramalara
yaygin olarak sahip olduklari kimya konularindan
biridir (Gamett ve dig., 1995; Griffiths, 1994). Kimyasal
bagd konusu icerisindeki kavramlar, bir lise 6grencisinin
glinlik yasaminda somut olarak karsilastigi veya
cevresiyle etkilesimleri  sonucu sahip  oldugu
deneyimlerinden yola ¢ikarak anlayabilecegi kavramlar
degildir. Aksine gunlik yasamda oOrneklerine agikga
rastlayamayacaklan soyut kavramlardir (Griffiths ve
Preston, 1999, Tan ve Treagust, 1999). Ogrenci bir
atomu, onun yapisini ve diger atomlarla iliskilerini
goremez. Bu ylizden pek c¢ok &grencinin kimyasal
baglanma ile ilgili kavramlari anlamada gugliklerinin
olmasi ve bu konu icerisindeki kavramlarla ilgili farkl
kavramalara sahip olmaya egilimli olmasi ¢ok biyiik bir
olasiliktir (Nicoll, 2001; Griffits ve Preston, 1999; Tan
ve Treagust, 1999).

Peterson ve Treagust (1989), kovalent bag ve yapi ile
iliskili kavramlann ogrenciler tarafindan ne diizeyde
anlasildigini arastirmak amaciyla coktan secmeli bir
teshis testi gelistirmisler ve bunu ¢ farkh lisede
o6grenim goéren 84 on ikinci sinif ©6grencisine
uygulamislardir. Calismada; molekul sekilleri, bag
polarligi, molekdl polarlii, 6érgii yapilan, molekdller
arasi kuvvetler ve oktet kurali basliklan ile ilgili bircok
yanilginin &grenciler tarafindan benimsendi§i ortaya
cikmistir.

Taber (1997), ingiltere’deki tiniversite égrencilerinin
iyonik bagi kavrama dizeylerini belirlemek ve daha
Onceden az sayida ogrenci omeklemiyle yapilmis
¢ahismalar sonucunda ortaya ¢ikan ve literatiirde mevcut
olan kavram yanilgilarinin daha genis bir drneklemde ne
derecede olundugunu arastirmak icin bir anket
gelistirmis ve 370 6grenciye uygulamistir. Calismanin
sonunda 6grencilerin sodyum Kklortirin 6érgli yapisi ve
iyonik bagin nasil gerceklestigi ile ilgili dnemli kavram
yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir.

Tan ve Treagust (1999), Singapur’da 6grenim goéren
14-16 yas arasindaki 6grencilerin kimyasal bagla ilgili
yanhis kavramalarini belirlemek amaciyla bir calisma
yapmislardir. Arastirmacilar bu yanilgilari ortaya
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koymak amaciyla coktan segmeli bir test hazirlamislar
ve bu testi 119 6grenciye uygulamislardir. Testten elde
edilen wverilerin analizleri sonucunda 06grencilerde
baglanma, 6rgl yapilan, molekil ici ve molekdiller arasi
kuvvetler ve grafitin elektrik iletkenligi ile ilgili bazi
yanilgilar tespit etmislerdir.

Nicoll (2001), elektronegatiflik, baglanma, molekil
geometrileri ve mikroskobik gosterimlerle ilgili, farkh
sinif dizeylerindeki Gniversite 6grencilerinin sahip
olduklan kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla 56
ogrenciyle bireysel mulakatlar yiritmastir. Nicoll,
calismasinda ogrencilerin baglanmanin nasil gercek-
lestigi, polar ve apolar kavranilan, bag tirleri, atom ve
molekdl kavranilan, Lewis nokta yapisi, elektronlann
atom icerisindeki hareketi, atom caplan, elektrone-
gatiflik gibi kavramlarla ilgili makroskobik ve mikros-
kobik dizeyde yanlis kavramalara sahip olduklarini
belirlemistir. Ayrica farkli 6grenim dizeylerini
karsilastiran yazar, 6grencilerdeki kavram yanilgilarinin
egitim dizeyi ile baglantili olarak 6nemli 6lclde
degismedigini ortaya koymustur.

Fen bilgisi 6gretiminde amac¢ sadece bilgilerin
kazanilmasi degil, kavramlar ve alt kavramlar arasindaki
iliskilerin gelisimi slrecinde ©grencilerin anlama
seviyelerine ve farkh algilamalarina gére onlara
yardimci olacak 6gretim stratejilerinin gelistirilmesidir
(Ward ve Herron, 1980). Bunun saglanabilmesi igin
ogrencilerin  kavramlar hakkindaki mevcut bilgi
birikimlerinin ve kimyasal bir kavrami yapilandirdiklar
bilissel yapilarinin ortaya cikartilmasi gerekmektedir
(Ebenezer ve Erickson, 1996). Bu kavramlarla ilgili
yanhis kavramalarin tespit edilmesinin, hem &§retmen-
lere hem de program gelistirme uzmanlarina faydali
olacagina inanilmaktadir. Clinki, 6grencilerin zihinle-
rinde var olan ve bilimsel bilgilerle tutarli olmayan
fikirlerini bilen d6gretmenler, onlarin bu yanhs fikirlerini
ortadan kaldirabilecek ve o kavram ya da kavramlarla
ilgili dogru bilgileri dgrencide yerlestirecek sekilde
ogretimlerini planlayabilirler. Ayrica bu konu ile ilgili
O0gretim programi veya materyal gelistirmek isteyen
program gelistirme uzmanlari ise, programi gelistirme
strecinin ilk asamasinda bu tir c¢alismalardan elde
edilen verileri kullanabilirler.

Bu calisma, fen bilgisi ve kimya derslerinin temel
kavramlarinin bircogunu iceren "Kimyasal Baglar”

tinitesinde yer alan “Iyonik Bag” konusu ve igerisindeki
kavramlar ile ilgili Lise-1 ve Lise-3 &grencilerinin
anlama dizeylerini ve vyanilgilarini tespit etmek
amactyla yapilmistir. Ogrencilerin sahip oldugu bu tir
yanlis kavramalarin belirlenmesinin, &gretmenlere,
O0gretmen egitimcilerine, program gelistirmecilere ve
ders kitabi yazarlarina dnemli yararlar saglayacadina
inaniimaktadir.

Yontem

Bu ¢alismada yontem olarak, belirlenen bir konunun
ayrintili bigcimde ve kisa surede arastirilmasina imkan
sagladigi icin 6rnek olay teknigi kullanilmistir (Ayas ve
dig, 2001).

Orneklem

Bu ¢alisma, Trabzon Il merkezinde bulunan iki genel
liseyi kapsamaktadir. Arastirmanin Orneklemi, bu
liselerde 6grenim goren o6grenciler arasindan rasgele
secilen Lise-1 dlizeyinde 128 ve Lise-3 dlizeyinde 122
olmak uizere toplam 250 6@renciden olusmaktadir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araci olarak ¢oktan se¢cmeli
bir test gelistirilmis ve kullaniimistir. Bu c¢alismada
kullanilan test, "Kimyasal Baglar” konusu ile ilgili
ortadgretim mifredatindaki (1992) hedefler ve hedef
davranislar esas alinarak hazirlanmis 24 soruyu
icermektedir. Testte yer alan maddelerin timd, incelenen
literatirde bahsedilen yanilgilar dikkate alinarak
gelistirilmistir. Gelistirilen coktan segmeli testin her bir
maddesinde 4 cevap secenedi bulunmaktadir. Sece-
neklerden bir tanesi dogru cevabi, diger ¢ secenek ise
arastirtlan  kavramla ilgili literatlirden belirlenen
yanilgilar icermektedir. Coktan se¢meli bu tir testler,
ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarini
belirlemede bir¢ok arastirmaci tarafindan daha 6nce de
kullanilmistir. Gelistirilen ¢oktan se¢meli test aracinin
guvenirligi Pearson Momentler Carpimi Korelasyon
Katsayisi formilu kullanilarak hesaplanmis ve bu deger
Sperman Brovwn formili ile dizeltilerek testin
guvenirlik katsayisi 0,81 olarak tespit edilmistir.

islem
Kimyasal baglar konusunun sinifta islenmesinden bir
hafta sonra, gelistirilen coktan se¢cmeli test 6meklem
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grubuna uygulanmistir. Bu calismanin amaci &gren-
cilerin iyonik bagla ilgili yanhs kavramalarini belirle-
mek oldugundan, kimyasal baglar konusundaki kavram-
larin tamamina yonelik olarak gelistirilen testin sadece
iyonik bag ve yapisi ile ilgili olan sekiz sorusuna verilen
ogrenci cevaplari incelenmistir. Test maddelerine
verilen oOgrenci cevaplari analiz edilirken; her bir
maddenin kavram yanilgilarini iceren cevap segenek-
lerinin  6@renciler tarafindan dogru cevap olarak
isaretlenme ylzdeleri ortaya ¢ikariimistir. Elde edilen
bulgular, her iki sinif seviyesine goére tablolar halinde
duzenlenerek bu seviyeler arasinda karsilastirmalar
yapilmistir. Ayrica 6grencilerin sahip olduklari yanhs
kavramalar ve bunlarin olasi nedenleri tanimlanmaya
calisiimistir.

Bulgular

Testte 6grencilerin iyonik bad konusu icerisindeki
kavramlarla ilgili anlamalarini élgen 8 soruya verdikleri
cevaplarin iki sinif icin dagilimi Tablo V de verilmistir.
Orneklem grubunda ayni yanilgilari tagtyan 6grencilerin
oraninin acikca gorilebilmesi icin, Tablo 1 kavram
yanilgilarini iceren celdiricilerin secilme yuzdelerini
gostermektedir.

Testteki ilk soru, 6grencilerin iyonik bilesiklerin
ozellikleri ile ilgili anlamalarini 8lgmeyi amaclamak-
tadir. Bu soruda 6grencilerden, iyonik bilesiklerin oda
sicakhginda genellikle hangi halde oldugunu, verilen
secenekler arasindan secmeleri istenmektedir. iyonik

Tablo 1
ikifarkl 6grenim seviyesindeki dgrencilerin teste verdikleri
cevaplarin ytizdelik dagilimlari

‘9:’ Lise-1 (%) Lise-3 (%)

=

£Z A B C D BosA B C D Bos
1 61* 19 6 9 5 542 0 20 6
2 17 48* 13 19 3 20 45 4 25 6
3 13 609 16 2 10 74 2 U 3
4 18 22 16 42 2 21 2 25 50* 2
5 54 17 13 11 5 60 25 4 7 4
6 30 24 17 27 2 35 19 14 30* 2
7 23 16 33* 25 3 25 13 43* 16 3
8 19 31* 27 20 3 15 42* 27 1 5

- Dogru cevabi igeren segenek

yapil bilesiklerin genellikle kati halde oldugu ifadesini
iceren “a” segenegi bu sorunun dogru cevabini iceren
secenektir. Tablo 1’ den gorildigi gibi, bu soruya veri-
len cevaplar arasinda “a” dogru segenegini isaretleyen
ogrenci yuzdeleri, Lise-1 igin % 61 ve Lise-3 icin % 54
olarak tespit edilmistir. iyonik bilesiklerin genellikle
sivi oldugu ifadesini iceren ve yanls olan “b” secenegi,
Lise-1 dgrencilerinin % 19’ u ve Lise-3 dgrencilerinin %
20" si tarafindan do§ru cevap olarak isaretlenmistir.
iyonik bilesiklerin genellikle gaz halde bulundugu
ifadesini iceren ve yanlis olan “c” secenegini isaretleyen
ogrenci ylzdeleri ise, Lise-1 igin % 6 olarak
belirlenirken Lise-3 icin % 0 olarak tespit edilmistir.
Ayrica iyonik bilesiklerin birbirlerine kovalent bagla
bagli oldugu ifadesini iceren ve yanhs olan “d”
seceneginin, Lise-1 ogrencilerinin % 9° u ve Lise-3
ogrencilerinin % 20 si tarafindan dogru cevap olarak
isaretlendigi ortaya cikmistir. Bu soru icin yanhs
secenekleri isaretleyen égrencilerin toplam yizdeleri, Lise-
licin % 34 ve Lise-3 icin % 40 olarak tespit edilmistir.

Testteki ikinci soruda, dgrencilerin bir iyonik bagin
nasil gerceklestigi ve iyonik bag meydana gelirken
atomlarin nasil davrandigi ile ilgili anlamalarini ortaya
¢ikarmak amaclanmaktadir. Bir iyonik bagin olusabil-
mesi icin bag yapan atomlardan birinin elektron
vermesi, digerinin ise elektron almasi gerektigini ifade
eden “b” secenedi, bu sorunun dogru cevabini
olusturmaktadir. Bu secenek, Lise-1 6grencilerinin %
48’ i ve Lise-3 ogrencilerinin % 45’i tarafindan
isaretlenmistir. Iyonik baglanma esnasinda elektronlarin
bagd yapan atomlar arasinda paylasildigi ifadesini igeren
ve aslinda kovalent baglanma igin dogru olan “a”
secenegini isaretleyen dgrencilerin ylzdelerinin, Lise-1
icin % 17 ve Lise-3 igin % 20 oldugdu belirlenmistir.
iyonik baglanma esnasinda baglanmayi olusturan
elektronlarin kayboldugu ifadesini iceren ve yanlis olan
“c” seceneginin, Lise-1 dgrencilerinin % 13’ i ve Lise-
3 ogrencilerinin % 4’ i tarafindan dogru cevap olarak
isaretlendigi ortaya c¢ikmistir. iyonik baglanma
esnasinda bag yapan elektronlarin her iki atom arasinda
bélindigi ifadesini iceren “d” secenegi ise, Lise-1
ogrencilerinin % 19’u ve Lise-3 &grencilerinin % 25’i
tarafindan isaretlenmistir. Bu soruyu yanlis cevaplan-
diran 6grencilerin toplam ytzdeleri, Lise-1 ve Lise-3
icin % 49 olarak bulunmustur.
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Testteki Gglincli soruda ise ogrencilerden, iyonik
badin hangi tir atomlar arasinda gerceklestigini verilen
cevap secgenekleri arasindan se¢cmeleri istenmektedir. Bu
sorunun dogru cevabini, iyonik bagin metaller ile
ametaller arasinda gerceklestigi ifadesini iceren “b”
secenegi olusturmaktadir. Tablo 1’ e bakildi§inda, Lise-
1 6grencilerinin % 60’inin ve Lise-3 6grencilerinin %
74’ Unln bu secenegi isaretledikleri ortaya cikmistir.
iyonik bagin metal atomlari arasinda olustugu ifadesini
iceren ve yanlis olan “a” segeneginin, Lise-1
ogrencilerinin % 13’ (i ve Lise-3 6grencilerinin % 10’ u
tarafindan  dogru cevap olarak isaretlendigi
belirlenmistir. iyonik bagin metal atomlari ile soy gaz
atomlari arasinda gerceklestigi ifadesini iceren ve yanlis
olan “c” segenegi, Lise-1 6grencilerinin % 9’ u ve Lise-
3 dgrencilerinin % 2’ si tarafindan dogru cevap olarak
isaretlenmistir. Iyonik bagin ametal atomlari arasinda
olustugu ifadesini igeren ve aslinda kovalent baglanma
icin dogru olan “d” seceneginin ise, Lise-1
ogrencilerinin % 16’ si1 ve Lise-3 6grencilerinin % 117 i
tarafindan dogru cevap olarak isaretlendigi tespit
edilmistir. Bu soruyu yanlis cevaplandiran 6grencilerin
toplam yiizdeleri, Lise-1 icin % 38 ve Lise-3 icin % 23
olarak bulunmustur.

Testteki dorduncli soru, 6grencilerin verilen bir
molekull olusturan atomlar arasindaki ba§lanmalarin
Ozelliklerini ve onlarin tdrlerini  belirleyebilme
dizeylerini arastirmaktadir. Bu soruda, gunlik
yasantimizda 6nemli bir yeri olan “su” molekilindeki
baglanma tirani, 6grencilerin verilen cevap segenekleri
arasindan secmesi istenmektedir. Bu soru dogrudan
iyonik bag ile ilgili degildir. Ancak bu soru literatiirde
yer alan, 6grencilerin iyonik ve kovalent bagi birbirine
kanistirdiklari yanilgisi dikkate alinarak hazirlanmistir.
Cevap secenekleri icerisinde ayrica su molekdli igin
ogrencilerin yaygin olarak sahip olduklari, literatiirde
ifade edilen diger yanhs kavramalar yer almaktadir. Su
molekiliindeki atomlar arasinda polar kovalent bag
oldugu ifadesini iceren “d” secene@i bu sorunun dogru,
cevabini icermektedir. Bu secene§i isaretleyen
ogrencilerin yuzdeleri, Lise-1 icin % 42 ve Lise-3 i¢in %
50 olarak belirlenmistir. Su molekilindeki bagin iyonik
bag oldugu ifadesini iceren “b” segenegini dogru cevap
olarak isaretleyen 6grenci yuzdeleri ise, Lise-1 icin %
22 ve Lise-3 igin % 2 olarak tespit edilmistir.

Testin besinci maddesinin soru kdkinde, iyonik bagin
tanimi yer almaktadir. Bu soruda 6grencilerden, verilen
bu tanimin hangi baglanma tiirtine ait oldugunu se¢cmesi
istenmektedir. Atomlardan birinin elektron vermesi,
digerinin ise almasi sonucu olusan bagin iyonik bag
oldugu ifadesini iceren “a” secenegi, bu soru icin dogru
cevabi iceren secenektir. Bu secenek, Lise-1
ogrencilerinin % 54° 0, Lise-3 dgrencilerinin ise % 60’1
tarafindan dogru isaretlenmistir. Verilen tanimlamanin
kovalent ba@a ait oldugunu ifade eden ve yanlis olan “b”
secenegi, Lise-1 o6grencilerinin % 17’si, Lise-3
ogrencilerinin ise % 25’i tarafindan dogru cevap olarak
secilmistir. Verilen tanimlamanin hidrojen bagini
aciklayan bir ifade olduguna isaret eden ve yanlis olan
“c” segeneginin oOgrenciler tarafindan dogru cevap
olarak isaretlenme yiizdelerine baktigimizda ise, Lise-1
icin % 13 ve Lise-3 i¢in % 4 oldugu ortaya c¢ikmistir.
Soru koékinde verilen aciklamanin metalik bagi
tanimladigini ifade eden ve yanhs olan “d” secenegi ise,
Lise-1 égrencilerinin % 11°i ve Lise-3 6grencilerinin %
7’si tarafindan dogru cevap olarak isaretlenmistir. Bu
soruyu yanhs cevaplandiran &grencilerin toplam
ylizdeleri, Lise-1 igin % 41 ve Lise-3 i¢in %36 olarak
bulunmustur.

Altinci soruda, iyonik bir bilesik olan NaCl’ de,
diyagram verilmis ve 6grencilerden, bu diyagram icin
verilen ifadeler arasindan dogru olani ya da olanlarini
iceren cevap secenegini isaretlemeleri istenmistir,
iyonik bagla ve gosterilen diyagramla ilgili verilen bes
Onerme arasindan dogru olanlarini iceren secenek “d”
secenegidir. Bu secenek, “Diyagramdaki her hir sodyum
veya klor iyonu, etrafindaki diger klor veya sodyum
iyonlariyla iyonik baghdir (3. énerme)" ifadesini ve
“Sodyum ve klor iyonlari arasinda bad olusmasinin
nedeni zit yUkli olmalaridir (4. 6nerme)” ifadesini
icermektedir. Bu soruyu dogru cevaplayan 6grencilerin
ylizdeleri, Lise-1 igin % 27 ve Lise-3 igin %30 olarak
tespit edilmistir. “Diyagramda on iki sodyum Kklorir
molekili ve on iki iyonik bag vardir (1. 6nerme)"
ifadesini ve “Diyagramdaki her bir klor iyonu yalnizca
bir sodyum iyonu tarafindan iyonik bagla cekilir, diger
sodyum atomlar1 tarafindan yapilan ¢ekimler sadece
molekiller arasi kuvvetlerdir (2. énerme)" ifadesini
iceren “a” secenegini dogru cevap olarak isaretleyen
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6grenci yuzdelerinin, Lise-1 icin % 30 ve Lise-3 i¢in %
35 oldugu belirlenmistir. Daha 6nce ifade edilen 2. ve 3.
onermelerin dogru oldugunu sdyleyen “b” secenegini
isaretleyen ogrenci ylzdelerinin; Lise-1 icin % 24 ve
Lise-3 icin % 19 oldugu belirlenmistir. Yukarida ifade
edilen 4. dnermeyi ve “Diyagram Uzerinde bir iyonik

bagin yeri, hangi klor iyonunun hangi sodyum
atomundan elektron aldigi bilinmedigi slrece
belirlenemez (5. ©6nerme)” ifadesini iceren “c”

segeneginin ise, Lise-1 6grencilerinin %17’si ve Lise-3
ogrencilerinin % 14°G tarafindan dogru cevap olarak
isaretlendigi tespit edilmistir. Bu soruyu yanls
cevaplandiran dgrencilerin toplam yiizdeleri, Lise-1igin
% 71 ve Lise-3 igin % 68 olarak bulunmustur.

Testin yedinci sorusunda 6grencilerden, soruda
verilen molekdl ici baglart ve molekiller arasi
kuvvetleri, kuvvetlilik yoniunden karsilastirmalari
istenmektedir. iyonik baglanmanin en kuvvetli
baglanma oldugu, kovalent badin ikinci en kuvvetli bag
oldugu, daha sonra sirasiyla hidrojen baginin ve van der
Waals baginin oldugu siralamayi igeren “c” secenegi, bu
sorunun dogru cevabini olusturmaktadir. Bu soruyu
dogru cevaplayan dgrencilerin yiizdelerine bakildiginda,
Lise-1 icin % 33 ve Lise-3 i¢in % 43 oldugu tespit
edilmistir. Hidrojen baglarinin en kuvvetli bag oldugu,
iyonik bagin ikinci en kuvvetli bag oldugu, kovalent
baglarin kuvvetinin bunlardan daha disik oldugu ve en
zayIf olaninin ise van der Waals baglari oldugu
siralamasini igeren ve yanlis olan “a” seceneginin, Lise-
1 6grencilerinin % 23’0 ve Lise-3 dgrencilerinin % 25’i
tarafindan dogru cevap olarak isaretlendigi ortaya
cikmistir.  Verilen  baglar, kuvvetlerine gore
siralandiginda, bu siralamanin en kuvvetliden zayifa
dogru; kovalent bag, iyonik bag, hidrojen badi ve van
der Waals bagi seklinde olacagini ifade eden ve yanlis
olan “b” secenegi, Lise-1 &grencilerinin % 16’ si ve
Lise-3 ogrencilerinin % 13’0 tarafindan dogru cevap
olarak isaretlenmistir. iyonik bagin en kuvvetli bag
oldugu, kovalent bagin ikinci en kuvvetli bag oldugu,
van der Waals baginin kuvvetinin bunlardan daha diisiik
oldugu ve en zayif olaninin ise hidrojen bagi oldugu
siralamasini iceren ve yanlis olan “d” seceneginin ise,
Lise-1 dgrencilerinin % 25’i ve Lise-3 dgrencilerinin %
16°s1 tarafindan dogru cevap olarak isaretlendigi
belirlenmistir. Bu soruyu vyanhis cevaplandiran

ogrencilerin toplam yiizdeleri, Lise-1 i¢in % 64 ve Lise-
3.icin % 54 olarak bulunmustur.

Testin  sekizinci sorusunda 6grencilere atom
numaralan ile birlikte ¢ atom verilmis ve bu atomlann
olusturacagi bilesigi ve aralanndaki baglanmanin turini
dogru olarak iceren secenek sorulmustur. Bu soruyu
dogru olarak cevaplayabilecek 6grencilerin, bag
tirlerinin 6zelliklerini ve bu bag tirlerinin hangi
Ozelliklere sahip atomlar arasinda gerceklestigini
bilmeleri gerekmektedir. Bu sorunun dogru cevabi; p X
atomu ile jyZ atomu arasinda olusan bilesigin XZ:
oldugu ve atomlar arasinda olusan bagin ise iyonik bag
oldugu bilgilerini iceren “b” secenegidir. Dogru
iliskilendirmeyi iceren bu secenegdin &grenciler
tarafindan dogru cevap olarak secilme yilizdelerine
bakildi§inda, Lise-1 icin % 31 ve Lise-3 icin % 42
oldugu ortaya ¢ikmistir. jgY atomu ile pZ atomunun
olusturdugu bilesigin XZ2 oldugu ve bu molekilde
atomlar arasindaki baglanma tirtiniin iyonik bag oldugu
yanlis 6nermesini iceren “d” seceneginin ise, Lise-1
ogrencilerinin % 20’si ve Lise-3 dgrencilerinin % 11’i
tarafindan dogdru cevap olarak isaretlendi§i ortaya
cikmistir. Ogrencilerin bu soru igin dogru cevap olarak
dustindikleri diger segenekler ise onlarin diger bag
trleri ile ilgili yanhs kavramalarina isaret etmektedir.
Bu soruyu yanlis cevaplandiran o6grencilerin toplam
ylzdeleri, Lise-1 icin % 66 ve Lise-3 i¢in % 53 olarak
bulunmustur.

Tartisma ve Sonug

Kimyasal baglar konusunda gelistirilen testin iyonik
baga iliskin sorularina verilen 06grenci cevaplari,
dgrencilerin iyonik bad konusu icerisindeki bircok
kavram ve teori ile ilgili bazi kavram yanilgilarina sahip
olduklarini gostermistir, iki farkli 6grenim seviyesi bu
acilardan karsilastirildiginda ise 6grenim seviyesi
arttikga yanhs kavramalara veya ylizeysel anlamalara
sahip olan o&gdrencilerin sayisinda azalma oldugu
gbzlenmektedir. Bu bélimde, ortaya cikan her bir
yanilgi ayri ayri irdelenmis ve bu yanilgilarin nedenleri
ortaya konulmaya calisiimistir.

Gelistirilen coktan segmeli testte yer alan sorulara
verilen cevaplar incelendiginde, ogrencilerin sahip
olduklari en énemli yanilginin, iyonik ve kovalent bagi
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birbirine karistirmalari oldugu ortaya cikmistir.
Ogrencilerin testteki 2, 3, 4 ve 5. sorulara verdikleri
cevaplar, bu kavram yanilgisinin 6grencilerdeki
varhigina acikca isaret etmektedir, ikinci soruda iyonik
bagda elektronlarin atomlar arasinda paylasildigi,
Gglincl  soruda iyonik badin ametaller arasinda
gerceklestigi, dordincu soruda su molekulleri arasindaki
bagin iyonik bad oldugu ve besinci soruda atomlardan
birinin elektron kaybettigi ve digerinin ise kazandigi
zaman olusan badin kovalent bad oldugu ifadelerini
dogru cevap olarak secen 6grencilerin bdyle bir yanls
kavramaya sahip olduklari aciktir. Ogrencilerin sahip
olduklari bu yanilgilarin temel sebebi, bu iki kavrami
birbiri ile karnistirmalari olabilir. Her bir soruda bu
yanilgiya dair secenekleri isaretleyen &grenci
ylzdelerinin birbirine cok yakin olmasi, bu yargiyi
desteklemektedir. Ogrencilerin bu iki kavrami birbirine
karistirdiklari sonucu Nicoll (2001), Tan ve Treagust
(1999), Boo (1998) ve Taber (1997) tarafindan yapilan
calismalarda da ortaya ¢ikariimistir. Ayrica égrencilerin
ogrendikleri kavramlari birbirine karistirdigi sonucu,
Sokmen ve dig. (2000) tarafindan kimyanin temel
kavramlari ile ilgili yapilan calismada da ifade
edilmektedir. Programlarin yogunlugu ve bu nedenle
ogretmenlerin  konulari yizeysel islemek zorunda
kalmalari ve bircok soyut kavrami iceren iyonik bag
konusu icerisindeki kavramlarin &grenciler tarafindan
bilimsel olarak yapilandinlamamasi, bu yanilginin bir
nedeni olarak dusundlebilir.

Calismada iyonik bad ve yapi ile ilgili 6grencilerin
sahip olduklari belirlenen diger bir yanilgi da iyonik
bilesiklerin oda sicakliginda hangi halde bulundugu ile
ilgilidir. Tablo 1’ den goérildigu gibi iyonik bilesiklerin
dogada genellikle hangi halde bulunduklari ile ilgili bu
soruya dogru cevap veren 6grenci yizdeleri karsilastiril-
diginda, Lise-1 duzeyindeki 6grencilerin Lise-3 dize-
yindeki 6grencilere gore daha basarili olduklar
gorilmektedir. Bu soru, her iki sinif diizeyinde de
orneklemi olusturan 6grencilerin hemen hemen yarisi
tarafindan yanlis cevaplanmis veya bos birakilmistir. Bu
soruya verilen cevaplar, 6grencilerin iyonik yapili
bilesiklerin hangi halde bulunduklarina dair bazi yanhs
kavramalara sahip olduklarini géstermistir. Bunlardan
bir tanesi, iyonik bilesiklerin sivi oldugu yanilgisidir.

Ogrencilerin boyle bir yanhs kavramaya sahip olmalari,
iyonik bilesikler icin yanhs drnekleri disunmelerinden
kaynaklanmis olabilir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi
ogrencilerin bazilari iyonik ve kovalent bagi birbirine
karistirmaktadirlar. Bu nedenle, iyonik bagi kovalent
bad ile karistiran 6grenciler, kovalent bagh bilesik
orneklerini distinerek iyonik bilesiklerin genellikle sivi
olacagi seklinde bir gikarsama yapmis olabilirler. Clnki
bu dizeydeki 6grencilerin akillarina gelebilecek en olasi
kovalent bilesikler; su, hidroklorik asit ve hidrojen
florir gibi bilesiklerdir. Aslinda hidrojen Klorlr ve
hidrojen floriir gaz halinde olsa da ginliik yasaminda
genellikle onlarin sulu c¢o6zeltileri ile karsilasan
ogrencilerin onlart sivi gibi distinmesi olagandir.
Ogrencilerin  boyle bir yanlis kavramaya sahip
olmalarinin diger bir nedeni de hidrojeni metal olarak
dustnmeleridir. Ogrencilerin bazilan, periyodik cetvelin
iA grubunda bulunmasi nedeniyle H atomunun metal
oldugu inancindadirlar. Bu nedenle &grenciler, drnegin
su molekilint metal ile ametal atomu arasinda olusan
bir bilesik olmasi nedeniyle iyonik bilesik olarak
tanimlayabilir ve bunu dislnerek soruya bu sekilde bir
cevap vermis olabilirler. Bu yanhs kavrama Unal (2002)
tarafindan yapilan calismada da ortaya ¢ikarilmistir. Bu
soru icin 6grencilerin sahip olduklar diger bir yanlis
kavrama da iyonik bilesiklerin gaz oldugu dustincesidir.
iyonik bilesikleri sivi halde diistinen 6grenciler igin
yapilan yorumlar, bu yanhs kavramaya sahip dgrenciler
icin de yapilabilir. Benzer sekilde bu &grencilerin de
iyonik bilesikler icin yanhs ornekleri distinmis olmalari
buyuk olasiliktir.

Ogrencilerin iyonik baglanma ile ilgili sahip olduklari
bir diger yanilgi, baglanma esnasinda elektronlarin
kayboldugu duslncesidir. Bu yanlis kavrama, 6grenci-
lerin baglanma gerceklestikten sonra artik atomlarin ayri
ayri var olmadigini, yeni bir molekulin olustugunu
disunmelerinden ortaya ¢ikmis olabilir. “Baglanma
esnasinda elektronlarin bdlindigu™ ifadesi, 2. sorunun
cevap segenekleri arasinda yer alan ve iyonik bag icin
yanhs aciklama iceren diger bir 6nermedir. Bu ifadenin
yer aldigl secenek, Lise-1 ogrencilerinin % 19'u ve
Lise-3 ogrencilerinin % 25’i tarafindan dogru olarak
distnilmistar. Baglanmanin  yalnizca atomlardan
birinin elektronunun iki atom arasinda bdélinmesi
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seklinde gerceklestigi yanilgisi Unal (2002) ve Boo
(1998) tarafindan da ogrencilerde belirlenmis bir
yanilgidir. Bu disiince, 6grencilerin, baglanmanin
mikroskobik yapisi ile ilgili anlamalarinin zayif
olmasindan kaynaklanabilir. Clnki 6grencilerin bazilari
her ne kadar baglanmanin tanimini dogru yapabilseler
de mikroskobik boyutta baglanma ile ilgili daha ileri
bilgilere sahip degildirler. Bu bulgular, 6grencilerin,
baglanmanin mikroskobik yapisi ile ilgili yanhs
kavramalara sahip oldugunu ifade eden Nicoll (2001)’
n bulgulanyla da benzerlik géstermektedir.

Ogrencilerin iyonik bagla ilgili sahip olduklari diger
bir yanilgi da iyonik badi metalik bagla karistirma-
laridir. lyonik bagin hangi tir atomlar arasinda
gerceklestiginin soruldugu 3. soruda, Tablo V den
goruldugu gibi “iyonik bagin metal atomlari arasinda
gergeklestigi” ifadesini iceren ve yanlis olan secenek
Lise-1 ogrencilerinin %13’0 ve Lise-3 6grencilerinin
%210’u tarafindan dogru cevap olarak secilmistir. Soru
kokinde verilen iyonik bag taniminin hangi bag igin
dogru oldugunun soruldugu testin 5. sorusunda, verilen
tanimin metalik baga ait oldugunu diisiinen 6grencilerin
orani ise Lise-1 icin %11 ve Lise-3 icin %7 olarak
belirlenmistir.  Ogrencilerin  béyle bir yanilgiya
dismesinin sebebi, iyonik bagin cok kuvvetli bir bag
oldugunu dislnerek ginlik hayatta karsilastiklari sert
yapidaki demir, aliminyum, bakir gibi maddelerin
atomlari arasinda bu tir bir badin gerceklesecegini
dustinmeleri olabilir.

Omeklemi olusturan her iki seviyedeki 6grencilerin
bazilan, iyonik badin kuvveti ile ilgili yanhs kavra-
malara sahiptirler. Testin yedinci sorusunda 6grenci-
lerden, molekil igi kuvvetler ile molekiller arasi
kuvvetleri hem birbirleri ile hem de kendi aralannda
kuvvetleri yoninden Kkarsilastirmalari istenmektedir.
Test maddesinin soru koki igerisinde ogrencilere,
kuvvetlerine gore bag tdrlerini blyukten kiguge
siralamalari istenmistir. Tablo 1’ den gorildiga gibi bu
soru Lise-1 6@rencilerinin %33’ ve Lise-3 &grencile-
rinin %43’0 tarafindan dogru cevaplanmistir. Buradan
anlasilacagl gibi, her iki seviyedeki &grencilerinde
yarisindan fazlasi, iyonik bagin en kuvvetli bag
olduunu bilmemektedir. Her iki seviyedeki
ogrencilerin hemen hemen dortte biri (Lise-1 ve Lise-3

icin sirasiyla %25 ve %23) iyonik bagdin hidrojen
bagindan daha zayif oldugunu disinmektedir. Ayrica
Lise-1 og@rencilerinin %16’s1 ve Lise-3 6grencilerinin
%13’0 kovalent badin iyonik bajdan daha kuvvetli
oldugunu disunmektedir. Bu soruya verilen 6grenci
cevaplan, diger bag turlerinin kuvvetleri ile ilgili birgok
yanilginin varhgina da isaret etmektedir.

Calismada 6grencilerin kavram yanilgilanna sahip
olduklari tespit edilen bir diger alan, iyonik yapil
bilesiklerin en bilineni olan tuzun 6rgu yapisi ile ilgili
anlamalandir. Gelistirilen testte yer alan altinci soru, bu
alanla ilgili yanilgilarn ortaya cikarmak igin hazirlan-
mistir. Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde,
ogrencilerin (Lise-1 ve Lise-3) dortte G¢linin bu alanla
ilgili yanlis kavramalara sahip olduklari anlasiimaktadir.
Her iki seviyedeki o6grencilerin yaklasik dgcte biri,
sodyum kloriirii tek bir klor ve tek bir sodyum atomunun
birlesmesinden olusan basit bir molekil olarak
dustiinmektedir. Bu yanhs anlamayla benzer diger bir
yanilgi da her iki seviyedeki 6grencilerin beste birinin
sahip oldugu bir yanilgidir. Bu vyanilgiya sahip
ogrencilere gore, NaCl’nin iki boyutlu yapisini gosteren
sekilde her bir sodyum atomu yalnizca bir klor atomuna
ve ayni sekilde her bir klor atomu da bir sodyum
atomuna iyonik baghdir. Sodyum veya klor atomlarinin
etraflarindaki diger atomlarla yaptiklari baglar ise
molekiller arasi kuvvetlerdir. Bu yanilgilara benzer
olarak tuzun yapisi ile ilgili sekizinci soruya verilen
cevaplarin ortaya c¢ikardigi bir diger yanilgi da verilen
diyagramda hangi sodyum atomunun hangi klor
atomuna elektron verdigini bilmeden, onlar arasindaki
bagdin iyonik bag olup olmadiginin belirlenemeyecegi
diisuincesidir. Bu soruya verilen 6grenci cevaplan,
onlann iyonik bagla ilgili oldukca ylzeysel bilgilere
sahip oldugunu, iyonik badin ve iyonik bilesiklerin
mikroskobik yapilari ile ilgili derinlemesine anlamalara
sahip olmadiklarini gostermistir. Ogrencilerin 6rgii
yapilarina dair yanhs kavramalara sahip olduklan Tan
ve Treagust (1999), Peterson ve Treagust (1989) ve
Taber (1997)’in calismalannda da ortaya ¢ikan bir
sonuctur. Ogrencilerin béyle bir yanlis kavramaya sahip
olmasi onlann; tuzu (NaCl) formal 6gretim sirasinda
gormis olduklari diger birgok bilesik gibi basit yapidaki
bir bilesik olarak distinmelerimden kaynaklanmis
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olabilir. Genellikle bir molekilin iki veya ¢ atomu
icerdigini dustnen 6grenci, sodyum klorirdeki ve diger
iyonik bilesiklerdeki 6rgii yapisina bir anlam verememis
olabilir. Ayrica o6grenciler molekil denildiginde, o
molekidlin  formilinid akillarina getirmekte ve
formiline bakarak onun yapisi hakkinda yizeysel
kararlar verebilmektedir. Formiliinde yalnizca bir tek
sodyum ve klor atomunu géren 6grenciler, molekulin
yapisinin da bu sekilde olusacagini dustinmektedirler.
Ogrencilerin bircok soyut kavrami iceren “iyonik
Bag” konusunu anlamakta guclik cektikleri aciktir. Bu
nedenle &gretmenler, bu konunun icerisindeki soyut
kavramlarin 6gretimi esnasinda model veya similas-
yonlan kullanarak bu kavramlan somutlastirmahdir.
Ayrica 6gretmenler bunu yaparken, mikroskobik ve
makroskobik ©Ozellikler arasindaki gegisleri iyi
vurgulamahdir. Bu sekilde &grencilerin iyonik bagin
mikroskobik yapisina dair zihinsel algilamalarinin
gelisimi ve daha az yanlis kavramalara sahip olmalari
saglanabilir. Ogrenciler iyonik bag ile ilgili birgok
kavram vyanilgisina ve zayif anlamalara sahip
olduklarindan, bu kavram yanilgilarini dizeltici
etkinlikleri iceren ve konulari etkili bir bicimde
ogrenciye kavratmay! amaclayan rehber materyaller
gelistirilmesinin faydali olabilecedi disunilmektedir.
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