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OZET

ORTAOGRETIM OGRENCILERINIiN iYONLASMA ENERJIiSi iLE iLGILi
YANLIS KAVRAMALARININ BELIRLENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
HALIT COSGUN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU
ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK ALANLAR EGITiMi ANABILiM
DALI
KiMYA EGIiTIiMi
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. CANAN NAKiBOGLU)

BALIKESIR, HAZIRAN - 2017

Iyonlasma enerjisi konusu ortadgretim kimya dersinin énemli konularindan
biridir. Bu konu hem 9. hem de 11. sinif kimya 6gretim programinda yer almaktadir.
Daha 6nceki caligsmalar, 6grencilerin iyonlagma enerjisi konusunda 6grenme glicliigi
yasadiklarin1 ve yanlis kavramalara sahip olduklarini gostermektedir. Bu ¢alismada,
Taber tarafindan gelistirilen 20 soruluk Dogru/Yanlis teshis testi oncelikle Tiirkgeye
cevrilmistir. Daha sonra kapsam gecerliligini saglamak i¢in dokuz kimya 6gretmeni
dlgme aracini incelemistir. Olgme aracinda yer alan her bir maddenin anlasila
bilirligini test etmek i¢in 11. ve 12. simifa devam eden 20 lise o6grencisine
anlamadiklar1 herhangi bir madde olup olmadigi sorulmustur. Test maddeleri
ogrencilerin cevaplari dikkate alinarak yeniden diizenlenmistir. Yeniden diizenlenen
6lgme aracinin giivenilirligini dlgmek i¢in 38 6grenciye iki kez uygulanmistir. Son
hale gelen 6lgme araci dokuz farkli liseden 9. smifta (269 6grenci), 10. sinifta (253
ogrenci), 11. sinifta (236 6grenci) ve 12. sinifta (198 6grenci) 6grenim goren 956
Ogrenciye uygulanmistir. Calismanin sonunda, Ogrencilerin tam dolu kabuk
aciklayici ilkesi ve/veya kuvvetin korunumu ilkesi olmak Ozere iki farkli yanlig
kavramaya sahip olduklari belirlenmistir.

Ayrica 2013 yil1 kimya 6gretim programina gore yazilmis alt1 tane lise kimya
kitabimin Iyonlasma enerjisi konusunu sunumlar1 agisindan analizi yapilmistir. Bu
calismada incelenen kitaplarin dort tanesi 9. sinif ve 2 tanesi 11. sinif ders kitabidir.
Ders kitab1 analizi i¢in {i¢ bakis acist dikkate alinmistir. Arastirmanin sonunda kimya
ders kitaplarmin 6grencileri yaygin bir yanlis kavrama olan Oktet Kurali diisiincesine
yonlendirebilecek bazi agiklamalar icerdigi sonucuna varilmistir. Diger taraftan,
ogrencilerin kuvvetin korunumuna yoneltebilecek herhangi bir ciimle veya gosterim
bulunmamuistir. Calismanin sonunda, iyonlagma enerjisi konusunun 6gretimi ile ilgili
bazi 6nerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Iyonlasma enerjisi, ortadgretim ogrencileri, yanlis
kavrama.



ABSTRACT

DETERMINATION OF HIGH SCHOOL STUDENTS’ MISCONCEPTIONS
ABOUT ENERGY IONIZATION
MSC THESIS
HALIT COSGUN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
SECONDARY SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION
CHEMISTRY EDUCATION
(SUPERVISOR: PROF. DR. CANAN NAKiBOGLU)

BALIKESIR, JUNE 2017

The topic of ionization energy is one of the important topics of the secondary
school chemistry. This topic is placed in both 9th and 11th grade secondary
chemistry curriculum. Previous studies have indicated that students have the learning
difficulties and misconceptions in ionization energy topic. In this study, the true/false
diagnostic instrument which contains 20 questions developed by Taber was
translated in Turkish firstly. After then to provide content validity, nine chemistry
teachers examined the instrument. To test intelligibility of each item placed in the
instrument, 20 secondary school students from 11th and 12th grades were asked
whether there were any items that they did not understand what this item mentioned.
The test items were arranged taking into account students’ answer. To provide
reliability, the instrument rearranged was applied to 38 students twice. The final
instrument was administered 956 students who are attending at 9th grade (269
students), 10th grades (253 students), 11th grade (236 students), and 12th grade (198
students) from nine different secondary schools. At the end of study, it was found
that the students had two misconceptions that are the full outer shells explanatory
principle and/or the conservation of force conception.

Additionally, six textbooks of secondary chemistry which have been written
according to the year 2013 high school chemistry curriculum were studied and their
presentation of ionization energy was analyzed. In the study, four of them have been
textbooks of the 9th grade and two of the 11"grade. Three aspects were considered
for textbook analysis. At the end of the study, it was concluded that the chemistry
textbooks contain some explanations could lead students to common alternative
conception Octet Rule thinking. On the other hand, it was not found any sentence
and inscription could lead students to other misconceptions, the conversation of
force. At the end of the study, some suggestions related to the teaching of the topic of
ionization energy were made.

KEYWORDS: lonization energy, secondary students, misconception.
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ONSOZ

Kimya’nin bir konusu olan iyonlagma enerjisi, Periyodik Tablo ve Kimyasal
Baglar konularinin dogru olarak 6grenilmesine de temel olusturdugundan en temel
ve 6nemli konulardan biridir. Bu ¢alismada, ortadgretim Ggrencilerinin iyonlasma
enerjisi konusunda yanlis kavramalarinin olup olmadiginin ve varsa bunlarin ne tiir
yanlis kavramalar oldugunun ortaya konmasi amaglanmistir. Arastirma sonunda;
dgrencilerin Iyonlasma Enerjisi konusuna yonelik yanls kavramalarinin cinsiyete,
TEOG taban puanlarina gore d6grenci alan okul grubuna ve devam edilen okula gére
farklilastig1 ortaya konmustur.

Hazirligi uzun zaman alan bu tezin olusmasinda pek c¢ok degerli insanin
katkist olmustur. Bu nedenle emegi olanlar1 bu noktada anmak gerektigine
inantyorum.

Tez siiresince bana her tiirlii destegi sunan ve yaptigim faaliyetlerin tiim
asamalarinda yanimda olan degerli danismanim Prof. Dr. Canan NAKIBOGLU na,
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Verilerin analizinde ve tezimin sekillenmesinde bilgisayar destegi noktasinda
yardimlarin1 esirgemeyen meslektasim Dr. Eray YILMAZ’a, degerli gorisleriyle
katkida bulunan Kimya dersi 6gretmenlerine ve Ogrencilerime tesekkiirii bir borg
bilirim.

Son olarak, bugiinlere gelmemde biiyiik emekleri olan sevgili annem ve
babam ile yogun g¢aligmalarim siiresince hi¢ bir fedakarliktan ka¢inmayan degerli

esim Ozgen ve oglum Batuhan’a verdikleri destek i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Halit COSGUN
Balikesir, 2017
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1. GIRIS

Egitim psikolojisi 6gretim planlanirken 6grencilerin  mevcut biligsel
yapilarinin dikkate alinmasinin bilimsel igerigin 6grenilmesi ve dgretilmesini 6nemli
derecede arttiracagini ileri siirer. Bu durum yeni Ogrenilen igerigin 6grencinin
mevcut bilissel yapisin1 kapsamasi nedeniyle olduk¢a 6nemlidir. Ausubel’in (1960)
O0grenme kuraminin temelinde Ogrenmeyi etkileyen en 6nemli faktor ogrencinin
mevcut bilgi birikimi olarak goriiliir. Ausubel’e gore ilk olarak 6grencinin mevcut
bilgi birikimi ortaya cikarilip &gretim ona gore planlanmalidir. Ausubel ayni
zamanda 6grenmenin gogunun sozel olarak ger¢eklesmekte oldugunu kabul ederek
onemli olanin dgrenmenin anlamli olmasi oldugunu ifade eder. Ogrenci sosyal ve
fiziksel cevreyle etkilesimi sonucu kazandigi deneyimleri sayesinde, bilgiyi
yapilandirmaya ve olaylar1 anlamaya ¢alisan aktif bir birey olarak yer almaya baslar.
Ausubel’in  anlamli  sézel o6grenmesinin  psikolojik esaslar1 asagidaki gibi

ozetlenebilir (akt. Ozmen, 2004a).

1. Yeni 6grenilecek olan kavram, bilgi ve ilkeler dnce 6grenilmis olanlarla
iliskilendirildiginde anlam kazanir. Ogrenci zihninde bu iliskileri kuramazsa konuyu
kavrayamaz.

2. Her bilgi tinitesi kendi iginde bir biitliin olusturur. Bu biitiinde belirli bir
diizende siralanmig kavramlar, kavramlar arasi iliskiler vardir. Ogrenci bu diizeni
anlayamazsa ve yeni konunun iliskilerini goremezse konuyu kavramakta giicliik
ceker.

3. Yeni 6grenilecek konu 0grenci acisindan kendi i¢inde tutarh degilse veya
Ogrencinin  Onceki bilgileriyle ¢elisiyorsa 0Ogrenci konuyu kavramakta ve
benimsemekte giicliik ¢ceker.

4. Biligsel igerikli bir konuyu Ogrenmede etkili olan zihin siireci
tiimdengelimdir. Ogrenci kendine verilen bir kurali 6zel durumlara basariyla

uygulayamiyorsa onu kavramamustir.

Yapilan calismalar 6grencilerin fen derslerine bilimsel olarak kabul edilen
fikirlerle uyusmayan dogal olaylara yonelik bir¢ok fikir, diisiince ve agiklama ile

geldiklerini gostermistir (Osborne, Bell ve Gilbert, 1983). Bir¢cok 6grenci sinifa



gelirken daha onceki kavramalari ile gelirler ve bu kavramalar daha sonraki
ogrenmeleri i¢in temel olusturur. Eger 6nceki 6grenmeler eksik, tamamlanmamis ve
yanlighklar icerirse, yeni 6grenilecek kavramalarda ogrencinin zihninde dogru
sekilde yapilandirilamaz. Son yillarda yapilan ¢alismalar incelendiginde 6grencilerde
hedeflenenin disinda zihinlerindeki kavramlar1 yapilandirmalar ile ilgili iki terimin
on plana ¢iktigint goriilmekte olup bunlar yanls kavramalar ve alternatif
kavramalar terimleridir (Nakiboglu, 2006). Yanlis kavrama g¢ogunlukla bilimsel
olarak dogru olmayan ama 6grencilerin kendilerine has bigimde anlamlastirdiklari
kavramlar seklinde tanimlanmakta olup Tiirkge c¢evirisi zaman zaman kavram

yanilgilar: seklinde de yapilmaktadir (Nakiboglu, 2006).

Yanlis kavramalar terimi yerine alternatif kavrama terimini kullanmay: tercih
eden Taber (2000), yanlis kavramalar terimini yapilandirmaci yaklasimla
bagdastirmaktadir. Taber (2000), yanlis kavrama terimini 6grencilerin 6gretim
sirasindaki yanlis anlamalari i¢in kullanilmasinin daha uygun olacagmi ileri
stirmustiir. Konu ile ilgili olarak yanlis kavramanin 6gretim sirasinda 6grencilerin bir
nedenle iletisim sorunu yasamasi Ornegin Ogretmenin iyi ag¢iklayamadigi ve
ogrencinin dikkatini toplayamadigi veya az isitmesi, tahtayr okuyamamasi gibi
nedenler sonucunda ortaya g¢ikabilecegini ifade etmistir. Alternatif kavrama terimini
yaniits kavramalar terimi ile es anlamli oldugunu disiinen Liberkin ve Kurdziel
(2001), alan yazinda daha Onceleri yanlis kavramalar terimini kullanirken, bu
giinlerde tercih edilenin alternatif kavramalar veya on kavramalar oldugunu
belirtmislerdir (akt. Nakiboglu, 2006). Ogrencilerin kavramalari ile ilgili her ne kadar
son yillarda yanlis kavrama ve alternatif kavrama terimleri daha sik kullanilir olsa
da, 6grencilerin kavramalar1 ya da 6grencilerin bir kavrami bilimsel olarak kabul
edilenin disina anlam yiiklemesi ile ortaya ¢ikan kavramalar i¢in saf inanglar veya
saf kavramalar, hatali fikirler, 6n kavramlar, bilimin ¢oklu ézel versiyonlari, hatalar,
anlik akil yiiriitme, kavramsal yapi, 1srarll tuzaklar, genel duyu kavramlari, yanls
anlamalar, kendiliginden olusan fikirler ve ¢ocuklarin bilimi gibi alan yazinda ¢ok

farkli sekillerde isimlendirmelerin de oldugu goriilmektedir (Nakiboglu, 2006).

Bu konuda bu kadar farkli terimin bulunmasimi yanlis kavrama veya
alternatif kavramaya neden olan kaynaklarin farkliligina baglayan Nakiboglu (2006),

“misconception” teriminin Tiirkge karsilik olarak “yanlis kavramalar” terimini tercih



etmistir. Bu sonuca konu ile ilgili alan yazindaki terimler incelenirken bunlarin
aciklanan anlamlarindan yola ¢ikilarak ulasildigini belirtmistir. Bu calismada da

ogrencilerin bu tiir kavramalari i¢in “yanlis kavramalar” terimi kullanilmistir.

Yanlis kavramalarin  siniflandirilmasina  bakildiginda bu konuda da
aragstirmacilar arasinda goriis ayriligi oldugu ve buna bagli olarak degisik
smiflandirmalar yapildigr goriliir. Skelly ve Hall (1993) yanlis kavramalari,
deneyimsel ve d&gretimsel yanlis kavramalar olmak iizere iKi grupta toplamistir.
Deneyimsel yanlis kavramalar kisilerin giinlik deneyimlerine dayanan yanlis
kavramalar olup hareket, kuvvet, enerji, is, gii¢, yercekimi gibi fizik ile ilgili
konulara yonelik kavramlarda siklikla goriiliir. Kimyada madde konusunda ve
fiziksel degigsmeler konusunda karsimiza c¢ikan yanlis kavramalar buna oOrnek
verilebilir.  Ogretimsel yanhs kavramalar giinliik deneyimlerimiz ~sirasinda
karsilagilmayan ve cogunlukla ilk kez ogretim sirasinda karsilasilan kavramlara
yonelik Ogrencilerde gelisen yanlis kavramalardir. Atom, molekiill ve kimyasal
kinetik gibi konularindaki yanlis kavramalar 6gretimsel yanlis kavramalara ornek

olarak verilebilir.

Yanlis kavramalarin kaynaklarma gore yapilan bir simiflandirma da yanlis
kavramalar bes baslik altinda toplanmustir.

1. Onyargili kavramlar: kokleri giinliik deneyimlere dayanan halk arasinda
kabul goren kavramlardan ortaya ¢ikan kavram yanilgilaridir.

2. Bilimsel olmayan inanislar: kaynagi bilimsel egitimin diginda mistik ya da
bilimsel olarak agiklanamayan dini bazi inaniglara dayanan kavram yanilgilaridir.

3. Kavramsal yanls anlamalar: Ogrencilerin kendi 6n kavramalar1 ve
bilimsel olmayan inanglari ile geliskiye diistiriiliip, bunlarla yilizlesmesi saglanmadan
bilimsel bilgilerin 6gretilmesi ile gelisen kavram yanilgilaridir.

4. Giinliik dile dayali yanls kavramalar: giinliik dilde kullanilan kelimelerin
bilimsel dilde farkli anlamlar ifade etmesi sonucu olusan yanlis kavramalardir.

5. Olaylara dayali yanls kavramalar: kigiik yaslarda 6grenilen ve bireyin
yetiskinlik donemine kadar degismeden gelen gercek dis1 yanhis kavramalardir

(Science Teaching Reconsidered, 1997, akt. Nakiboglu, 2006).

Bu acgiklamalardan da goriildiigii gibi yanlis kavramalarin olusumu birgok

farkli nedene dayanmaktadir. Yanlis kavrama kaynaklarini inceleyen Nakiboglu
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(2006), yanlis kavramalarin nedenleri kaynaklarina gore bes baslik altinda

toplamistir. Bunlar1 kisaca su sekilde agiklamistir.

1. On bilgiler: Yanhs kavramaya neden olabilen on bilgiler iki grupta
inceleyebilir. Bunlardan ilki 6grencinin 6gretilen konu ile ilgili glinlik deneyimleri
ve daha alt smiflarda 6grendikleri ile sahip olduklar1 bilgilerdir. Bu bilgiler eksik,
kismen dogru ve bazen de kendileri tamamen bir yanlis kavrama olabilir. Bu sekilde
siifa gelen bir 6grencinin yeni konu 6gretiminde baslamadan, 6n bilgilerinin gézden
gecirilmemesi durumunda bu yanlis kavramalar1 yeni 6grendigi konuya tasiyacagi
aciktir. Ikinci grup on bilgiler, daha ¢ok bir konunun 6grenilmesi igin sahip olunmasi
gereken ve genel olarak 6gretim yoluyla edinilen dn-kosul bilgilerdir. Ornegin atom,
element, bilesik kavramlari, kimyasal baglar icin &n-kosul bilgilerdir. Ogrencinin bu
bilgilerindeki olabilecek yanlis kavramalari, eksiklik veya yanlis anlamalari,
Ogrencinin yeni konuda yanlis kavramalarinin olusmasina ve zaman zaman da

konunun anlamli 6grenilememesine neden olabilir.

2. Konugma dili: Konusma dilinde kullanilan baz1 sézciiklerden kaynaklanan
yanlig kavramalar fen bilimleri 6grenimindeki en biiyiik problemlerden biri olarak
goriiliir. Bu problem de iki boyutta ele alinmistir. Ilk boyut fen bilimlerinde
kullanilan bir kelimenin anlaminin giinliik kullanimindan farkli olmasidir. Bu 6rnek
olarak bag kavramimin giinlik hayattaki anlaminin iki seyi birbirine baglama
seklinde olmasi nedeniyle, Ogrencilerin kimyasal bagi atomlar arasinda ip ile
baglanmaya benzer fiziksel bir baglanma olarak diisiinmesi verilebilir. Elektron
bulutlarmi yagmur bulutlar1 olarak ve kimyasal dengeyi de, statik bir denge olarak
diistinmeleri konusma dilinden kaynaklanan yanhs kavramalara ornek olarak
verilebilir. Bu boyut igine, glinliik kullanimlar1 ile bilimsel anlamlar1 farkli olan
kelimelerin neden oldugu yanlis kavramalarda dahil edilebilir. ‘Erime’ ve ‘¢6ziinme’,
‘kiitle’ ve ‘agirlik’ ile ‘1s1” ve ‘sicaklik’ kavramlariin giinliik dilde birbiri yerine
kullanilmasi buna &rnek gosterilebilir. Ikinci boyut dgrencilerin fen bilimleri ile ilgili
konu ve kavramlar acgiklarken insana 6zgii dil ve canliligi kullanmalarini igerir. Bu
tip bir dilin kullammi, “atomlar canhdir” ve “atomlar yasar” dibi yanls

kavramalarinin nedeni olabilir.



3. Benzesim ve Mecazlar: Fen bilimlerinde benzetme ve mecazlarin
kullanilmasi bazen 6grenmeye katki saglasa da, ayn1 zamanda yanlis kavramalarin
olusmasina da neden olabilirler. Bazi durumlarda kullanilan benzetmeler, agiklanmak
istenen kavram veya olaydan ¢ok daha karmasik olabilmekte ve bazen de yapilan
benzetmenin 6grenciye ¢ok tanidik gelmesi nedeniyle 6grencinin zihninde gergek
kavramin yerini alabilmektedir. Ogrenci dgretimden sonra soruldugunda &gretilen
kavram yerine benzetmeyi hatirlayabilmekte veya bu durum daha sonraki

o0grenmelerinde yanlis kavramalara neden olabilmektedir.

4. Modeller ve Simgeler: Kimyada bazi soyut kavramlara iligkin temsili
modeller kullanilmaktadir. Atom modelleri, molekiil modeli ve ¢esitli bilesiklere ait
modeller gibi. Bu modeller olusturulurken atomlar farkli renkte ve kiireler halinde,
kimyasal baglar da g¢ubuklar ile birlestirilerek model yapisi olusturulur. Bu tip
modeller 6grencilerin “atomlar sert kiireler halindedir” ve “atomlar renklidir” gibi
yanlis kavramalara sahip olmasina neden olabilir. Fen bilimlerinin hemen her
alaninda kullanilan simgeler, 6zellikle fizik ve kimya dallarinda ¢ok daha agirlikli
kullanilmaktadirlar. Kavramlar: temsil eden bu simgelerde, ¢cogunlukla bu kavramin
bas harfi kullanilmaktadir. Ancak bazen ayni simgenin farkli kavramlara karsilik
kullanilmasi, dgrencinin zihninde karigikliga neden olabilmektedir. Ornegin, "m"
hem mili- 6n ekini ifade etmek, hem kiitleyi gostermek, hem de “molalite” i¢in
kullanilirken; "M" hem mol kiitlesi, hem de molarite; "N" hem tanecik sayisi, hem
“normalite” hem de “azot” atomunun simgesi i¢in Kullanilir. Bunun disinda hem
makro hem de mikro diizeyler i¢in benzer simgeler kullanilmaktadir. Bu durumda
eger, simgenin hangi durumu temsil ettigi yeterince agik degilse dgrencide dnemli
yanlis kavramalara neden olabilir. Ornegin periyodik tabloda hem elementler hem de
atomlar i¢in aymi simgeler kullanilmaktadir. Bu simgeye bakarak bir 6grenci

elementi diisiiniirken, digeri tek bir atomu diisiinebilir.

5. Ders kitaplar: ve ogretmenler: Ders kitaplarinin yanlis kavramalarin en
onemli olusumu kaynaklarindan bir tanesi oldugu, bir¢ok aragtirmaci tarafindan ileri
stiriilmektedir. Ders kitaplarinin 6grencinin zihninde yapilanmasindaki etkisi ile
o6grenme ve Ogretme siirecinde bilgi edinilmesi i¢in ders kitaplariin analizi oldukga
onemli bir igleve sahiptir (Souza ve Porto, 2012). Alan yazinda hem kimya ile ilgili
(de Pesoda, 1999) hem de diger alanlarla ilgili (Bryce and MacMillan, 2009;
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Dall’alba et al., 1993; Martinez-Gracia, Gil-Quilez ve Osada, 2006; Stern ve
Roseman, 2004) ders kitaplarindan belirlenen yanlis kavramalarla ilgilidir. Kitaplar,
dogrudan yanlis veya yanlis kavramaya gotiirecek ifadeler igermeleri yani sira
konuya ait kavramlar arasindaki iliskileri saglayacak tarza yazilmamalar1 ve
kullanilan dilin yeterince agik olmamasi gibi nedenlerle de (Boo, 1998; de Posada,
1999; Ogude ve Bradley, 1994; Sanger ve Greenbowe, 1999) yanlis kavramalara
neden olabilirler. Gabel (1983), ders kitaplarinin bir kisminin anlama yerine

Ogrenciyi ezberlemeye gotirdiigiini belirtmistir.

Yanlis kavramalarin olusumunda 6gretmenlerin 6nemli bir role sahip oldugu
goriilmektedir. Ogretmenler kendilerinde de var olan yanlis kavramalar1 dersleri
sirasinda direkt dgrencilere aktarabilecekleri gibi, ¢ok farkli sekillerde de yanlis
kavramaya neden olabilirler. Konuya yeterince hakim olmamak, konu anlatimi igin
dogru yontem ve teknigin secilememesi, kavramsal degisimin nasil yapilacagi
konusunda egitim almamalar1 bunlara drnek verilebilir. Ogretmenin kullandigr dil,
ogrencilerin 6n bilgileri ve bu onbilgilerde var olabilecek yanlis kavramalar1 dikkate
alip almadigi ve alan Ogretimi bilgisinin yetersizligi de yanlis kavrama kaynagi
olabilir (Nakiboglu, 2006).

1.1 Kimya Alanmina Ozel Yanhs Kavrama Kaynaklari

Yanlis kavramalarin olusumuna yonelik yukarida verilen genel nedenler
yaninda kimya alanindaki yanlis kavramalar ve 6grenme giicliigliniin kimyanin
dogasina yonelik nedenleri de bulunmaktadir. Kimyanin yapisina yonelik bu
durumun ayr1 bir baslik altinda incelenmesi daha uygun olacag: diisiiniilerek bu

kisimda bu durum ele alinmaistir.

Kimyada yer alan element, asit ve baz gibi kavram ve bunlarla iligkili olaylarin
bir kismi etrafimizda gozlemledigimiz dogal ortama aitken atom, elektron, molekiil
ve iyon gibi bir¢ok kavram soyut ve gozle goriilemeyen boyutta yer alir. Bunun
yaninda kimyada gozlenebilir hemen her olaym bir de tanecik boyutunda bir
aciklamas1 yapilmasi gerekir. Ornegin tuzun suda ¢dziinmesi gdzlenebilir bir olay
olmasma ragmen, bu olayin nasil gerceklestiginin agiklanmasi tanecik boyutunda

iyon-dipol etkilesimlerini icerir. Bu nedenle kimya o6gretimi, makroskobik, sub-
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mikroskobik ve sembolik seviyeler arasindaki kavramsal iliskilerin kurulmasini
icerir. Johnstone (1993, 2000), kimya Ogreniminde sorunlara neden olan bu tg¢li

gosterimi, Sekil 1’de yer alan liggen benzetmesini kullanarak agiklamistir.

Makroskobik seviye, gozlemledigimiz ve dokunabildigimiz kimyay1
icermekte olup dogada ve kimya laboratuvarin da ne gozlemledigimizi agiklarken
kullaniriz. Ornegin, sekerin tatli bir beyaz kat1 olup suda ¢oziindiigiinde renksiz bir
¢ozelti olusturup ¢oziiniirliigiiniin yiikksek olmasi gibi bilgiler makroskobik olarak
kimyay1 anlamayi igerir. Sub-mikroskobik seviye ise atomlar, iyonlar ve molekiiler
gibi dogrudan goziimiiz ve mikroskop ile gdzlemleyemedigimiz, ancak kimyasal bir
olaym nedenleri aciklamak i¢in kullandigimiz tanecikleri igerir. Her iki seviyeyi de
aciklamak icin sayilar, simgeler, formiiller ve kimyasal denklemler kullanilir.

Bunlarda kimyanin sembolik seviyesini olusturur.

Makroskobik

Sub-Mikroskobik Sembolik

Sekil 1.1: Kimyanin ii¢lii gdsterimi.

Kimyanin en 6nemli amaci kimyasal olaylarin tanimlanmasi ve aciklanmasi
ile ilgili olup bu olaylar, baglarin kopmasi ve yeni baglarin olusmasi seklinde
maddelerin yapisinda degismeler icerir. Biitlin bunlarin agiklanmasinda kimyanin
ticlii gosterimi birlikte kullanilir. Bu acgiklamadan anlasilabilecegi gibi kimyanin tiglii
seviyesinin anlasilmasi ve bunlar arasindaki iliskilerin dogru olarak yapilandiriimas,
anlamli bir kimya 6grenimi i¢in son derece dnemlidir. Anlamli 6grenmede 6zellikle
kavram 6grenimi son derece onemlidir. Atom, element, molekiil, madde, kimyasal
reaksiyonlar gibi kimya i¢in merkez konumdaki temel konu ve kavramlarin dogru
sekilde Ogrenilmesi, daha sonra 6grenilecek konu ve kavramlarin da &grencinin
zihninde dogru iligskilendirilmesine yardimer olarak, kimyanin kavramsal 6grenimine

katki saglar. Bu temel kavram ve konularim 6grencinin zihninde dogru sekilde
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yapilanmamasi (ya da ezberlenmesi) ve bunun yaninda derslerde kavramin anlaminin
cok iyi bilinmesi gerekmeden c¢oziilebilen matematiksel islem agirlikli sorularin
sorulmasi, kimyayr matematiksel iligskilerin hakim oldugu bir bilim haline bile

getirebilmektedir.

Ug seviyenin birden daha fazla sekilde yorumlanmasi ve ogretmenlerin
Ogretimde bir seviyeden digerine bilmeksizin ge¢mesi nedeniyle 6grenciler bu
seviyeleri birlestirmede basarisiz olurlar. Bu durum 6grencilerin pek ¢ok parcadan
olusan kimyanm bu pargalarmni bir araya getirmelerine engel olabilir. Ogrencilere
maddenin ti¢lii seviyesiyle ilgili yardimci olundugunda onlarin kavramsal anlamalar
gelistirilebilir. Caligmalar, 6zellikle mikroskobik ve sembolik seviyelerin soyut
olmasi nedeni ile kimyanin Ogrencilere gili¢ geldigini (Ben-Zavi, Eylon ve
Silberstein, 1986) ve bir seviyeden digerine gegiste dgrencilerin sorunlar yasadigini
gostermistir (Stains ve Talanquer, 2008). Konu ile ilgili Dori, Gabel, Bunce, Barnea
ve Hameiri (1996) yaptiklari bir c¢alismada kimya Ogretmenlerine ¢ogu ders
kitaplarinda yer alan farkli su molekiilleri resimlerini gostererek gosterilen bu
resimlerin suyun bir kati, sivi veya gaz ya da bunlarin bilesimini mi gosterdigini
sordu. Bu gosterimlerin neyi gosterdigini yonelik 6gretmen yanitlari arasinda ¢ok az
uyum oldugunu belirlediler (akt. Gabel, 1999). Konu ile ilgili diger bir sorun kimya
Ogretinin O6nemli bir bileseni olan laboratuvar ¢alismalarinin yapilis seklidir.
Johnstone (1991), 06grencilerin kimyayr gilic bulmalarinin bir nedeni olarak
ogrencilerin laboratuvarda gozlemlerini makroskobik seviye yaptiklarini ancak
Ogretmenlerin 0grencilerden bulduklar1 sonuglar1 mikroskobik seviye de agiklama

yapmalarini beklemesidir (akt. Gabel, 1999).

Kimya egitimi alaninda yanlis kavramalarin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
calismalarda ortaya c¢ikan Onemli bir sonug, yanlis kavramalarin bir nedeninin
Ogrencilerin sub-mikroskobik diizeydeki olaylar1 agiklamada makroskobik diizeyden
yararlanmas1 olarak gdosterilmistir. Ben-Zavi ve dig. (1986) tarafindan lise
diizeyindeki 6grencilerin atom hakkindaki diisiinceleri incelenmistir. Bu calismada
ogrencilerin kat1 bakirdaki tek atomun elektrigi iletebilecegini, doviilebilecegi ve tek
bir atomun renginin oldugu gibi yanlis kavramalara sahip oldugu belirlenmistir.

Buradan da goriilebilecegi gibi, Ogrenciler kimyanin {clii gosterimini tama



anlayamadiklarinda, maddenin 6zelliklerinin hepsini tek bir atomunun da gosterecegi

yanlig kavramasina sahip olmaktadirlar.

Buraya kadar yapilan aciklamalarda kimya Ogretimi sirasinda 6grencilerde
olusabilecek yanlis kavraminin nedenleri tartisilmaya ¢alisilmistir. Bu tartismadan
sonra, acaba kimya egitimi alaninda hangi konular1 anlamada o6grenciler sorun
yasamakta ve hangi konularda yanlis kavramalar1 olabilir sorusu akla gelebilir.
Kimya egitimi ile ilgili hem ulusal, hem de uluslararasi alan yazin incelendiginde
ogrencilerdeki ¢esitli kavramlara yonelik yanlis kavramalarin belirlenmesi ve
giderilmesine yonelik bir¢ok kimya konu ve kavramu ile iligkili ¢aligmalarin yapildigi
goriiliir. En fazla arastirma yapilan konu basliklar1 soyle ozetlenebilir. Kimyasal
reaksiyonlar (Andersson, 1986; Boo, 1998; Jaber ve Boujaoude, 2012), kimyasal
reaksiyonlarda enerji, madde, maddenin tanecikli yapisi (Gabel, 1999; Novick ve
Nussbaum, 1981), maddenin olusumu (Gabel, 1987), mol (Staver ve Lumpe, 1995),
kimyasal baglar (Coll ve Taylor, 2001; Taber ve dig., 2012; Taber, 1996; Ayar ve
Tarhan, 2004; Coll ve Treagust, 2002; Ozmen, 2004b), atom ve molekiil (Taber,
2002; Taber, 2005; Lee ve dig., 1993; Nakiboglu, 2003; Nakiboglu, 2008), modern
atom teorisi (Tsaparlis ve Papaphotis, 2002, 2009), fiziksel ve kimyasal degisme
(Hesse, ve Anderson, 1992; Johnson, 2000a ve 2000b; Papageorgiou ve Johnson,
2005), asitler-bazlar (Ross ve Munby, 1991), elektrokimya (Sanger ve Greenbowe,
1999); kimyasal termodinamik (Hadfield ve Wieman, 2010), kimyasal denge (Huddle
ve Pilay, 1996), cekirdek kimyas: (Nakiboglu ve Tekin, 2006), gazlar (Nakiboglu ve
Arik, 2006).

1.2 iyonlasma Enerjisinin Kimya Ogretim Programdaki Yeri ve

Kazanimlar

Iyonlasma enerji ortadgretim kimya dersi 6gretim programlarmin énemli bir
konusudur. Periyodik tablonun anlatiminda sonra genellikle periyodik oOzellikler
kisminda incelenir. 2013 yili Kimya Ogretim Programlari incelendiginde iyonlasma
enerjisinin hem 9. hem de 11. simif programlarinda yer aldigi gorilir. 9. Smf

programinda iyonlagma enerjisi ile ilgili kazanim su sekildedir:



9.2.7. Periyodik ozelliklerin degisme egilimlerini irdeler.

a. Periyodik ozelliklerden metallik-ametallik, atom yari¢api, iyonlasma
enerjisi, elektronilgisi ve elektronegatiflik tamimlanir;, bunlarin nasil 6l¢iildiigii
konusuna girilmez.

b. Periyodik ozelliklerin degisim seyri agiklanir.
11. Smif programinda iyonlagma enerjisi ile ilgili kazanim su sekildedir:

11.1.5. Periyodik ozelliklerdeki degisim egilimlerini sebepleriyle irdeler.

a. Kovalent yaricap, Van der Waals yaricapt ve iyonik yaricapin farklar
tamitilir.

b. Periyodik ozellikler arasinda metallik/ametallik, atom/iyon yaricapt,
iyonlasma enerjisi, elektron ilgisi, elektronegatiflik ve oksit/hidroksit bilesiklerinin
asitlik/bazlik egilimleri irdelenir.

c.  Periyodik  ozelliklerden  iyonlagma  enerjisi,  elektron  ilgisi,
elektronegatifligin nasil 6l¢iildiigii kisaca tanitilir.

¢. Ardisik iyonlagma enerjilerinin grup numarasiyla iliskisi orneklerle

gosterilir (MEB, 2013).

1.3 Iyonlagsma Enerjisi ile ilgili Yapilan Calismalar

Iyonlagma enerjisi konusu, Tiirkiye disinda birgok iilkenin ortadgretim
programlarinda yer almakta olup, baz1 iilkelerin 6grencilerinin iyonlagsma enerjisi ile
ilgili kavrama durumlari arastirilmigtir (Taber 1999; Taber, Tan ve Tan, 2007; Tan,
Goh, Chia ve Taber, 2005; Tan and Taber, 2009; Tan, 2008). Iyonlasma enerjisi ayn1
zamanda iyonik kristaller ve kristal 6rgli enerjisi gibi baz1 konu ve kavramalarin
ogrenilmesinde 6n-bilgi islevi goriir. Iyonlagsma enerjisi ogrenilirken, temel
elektrostatik prensipler 1yi anlasilmak ve uygulanmak zorundadir (Taber, 2003).
Taber (2002) iyonlagma enerjisinin degisiminin anlasilmasi i¢in ayn1 zamanda fizik
konusu olan kuvvet ve elektriksel yiik kavramalarinin agiklamalarda dogru sekilde
kullanilmasimma da bagli oldugunu ifade etmistir. Aksi halde konunun dogru
anlasilmast miimkiin degildir. Diger taraftan yapilan ¢alismalar 6grencilerin
iyonlagma enerjisi ile ilgili onemli alternatif kavramalari oldugunu gostermistir

(Taber 1999; Tan ve dig., 2005).
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Iyonlasma enerjisi ile ilgili ilk veriler Taber (1998a) tarafindan Ingiltere’de
A-seviye ogrencileri ile ikili goriismeler ile toplanmistir. ilk bulgulara gére
Ogrencilerin bir atom ¢ekirdeginin neden oldugu belirli miktar ¢ekim kuvvetinin,
cekirdek etrafindaki elektronlar arasinda esit miktarda paylasildigir ve bir elektron
uzaklastirildiginda kalan elektronlarin bu kuvveti paylasacagi seklinde diistindiikleri
sonucuna ulagilmistir. Taber (1998a) dgrencilerin iyonlasma enerjisi gibi olaylari da
aciklamada kullandiklar1 bu ilkeyi “kuvvetin korunumu” ilkesi olarak adlandirmustir.
Ogretmenler her ne kadar derslerinde iyonlasma enerjisi ve iyon olusumunu
aciklama da geleneksel elektrostatik yasalarini kullansalar da &grenciler onlarin
anlattiklarii bu alternatif kavramalari ile yeniden yorumlamaktadirlar. Bu durum
ogrencilerin kimya ve fizikte 6grendikleri bilgileri birbiri ile iligkilendirememesiyle
de ilgilidir. Ogrencilerin alternatif aciklayici ilke olarak kullandiklar1 “kuvvetin

korunumu” ilkesi su sekilde gosterilebilir:

“yiiklii bir cismin neden oldugu belirli miktar enerji, zit yiiklii

cisimler arasinda paylasilabilir” (Taber, 1998a, s.1005).

Taber (1998a) ogrencilerin bu ilkeyi bir¢ok olayi agiklamada kullandigini
belirlemistir. Ornegin 6grenciler bir katyonun olustugu atomdan daha kiiciik capa
sahip olmasini ¢ekirdek yiikiiniin daha az elektron ¢ekmesi nedeniyle daha siki bir
sekilde ice cekilmesine baglamistir. Tersine bir anyonun daha biiyiik olmasini
eklenen fazladan elektronun kuvvetlice ¢ekilmemesine baglanmigtir. Bu durum ikinci
iyonlasma enerjisinin  biiyilikliigliniin  agiklanmasinda, ogrencilerin  kuvvetin

korunumu” ilkesini nasil kullandigin1 asagidaki 6rnekte gostermektedir.

“ikinci bir elektronu uzaklastirmak icin daha fazla enerji gerekir,
¢linkii ¢ekilen bir elektron uzaklastiginda ¢ekirdegin tizerindeki yiik
hala aymdwir ve kalan elektronlar tarafindan bu ¢ekim
paylasilacagindan, ¢ekirdek kalan elektronlara daha fazla ¢cekim
uygular” (Taber, 1998a).

Taber’in (1998a) iyonlasma enerjisi ile ilgili dgrencilerde belirledigi diger
onemli bir sorun, o&grencilerin iyonlasma enerjisi ile ilgili agiklamalarini Oktet
Kuraliya da tam dolu kararliik ilkesine dayandirmalaridir. Her ne kadar 6grenciler
bu prensibi kullanarak dogru tahminler yapsalar da, uygun olmayan mantik nedeniyle
simavlarinda basarisiz olurlar (Taber, 1999). Oktet kurali Taber tarafindan ileri

siiriilen yaygin bir alternatif yapidir. Bununla ilgili olarak yaptig1 caligmalarda Taber,
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ogrencilerin bu kurali olduk¢a yaygin ve diisinmeden kullandiklarini hatta
kendilerine sodyum atomu ile arti bir yiikli sodyum iyonunun kararliligini
karsilastirmalarinmi istediginde, sodyum iyonunun sodyum atomundan daha kararh
oldugunu ve bunun nedenini de sodyum iyonunun tam dolu kararliliga sahip olmasi
ile acikladiklarin1 belirlemistir. Taber (1999) oOgrencilerin fizik derslerinde
ogrendikleri temel elektrostatik ilkelerini bir atomun c¢ekirdegi ve elektronlar

arasindaki etkilesimleri aciklamada uygulayamadiklarini belirtmistir.

Taber (1998a) ikili goriismelerden elde ettigi verilerden yararlanarak “Truth
about lonization Energy diagnostic instrument” isimli bir 6lgme araci gelistirerek
Ogrencilere uygulamistir. Bu teshis testi iki hipotez iizerine yapilandirilmastir.
Bunlardan ilki 6grencilerin iyonlagma enerjileri ile ilgili agiklamalarini Oktet
Kuralina dayandirmalart ve ikincisi de agiklamalarinda Coulomb elektrostatik

etkilesim ilkesinden ¢ok kuvvetin korunmasi ilkesine dayandirmalaridir.

Tan, Goh, Chia ve Taber (2002), iyonlasma enerjisi ile ilgili 6grencilerin
yanlis kavramalarini belirlemeye calisan diger bir grup arastirmacidir. Bu amacla
Taber tarafindan gelistirilen teshis testinden yola ¢ikarak 10 sorudan olusan iki uglu
bir test gelistirmislerdir. Gelistirdikleri testi hem Singapurlu A-seviye 6grenci
grubuna hem de kimya alan egitimi dersine devam etmekte olan kimya 6gretmen
adaylarina uygulamiglardir. Her iki grupta da yaygin alternatif kavramalarin
oldugunu ve her iki grubun iyonlasma enerjisini anlama diizeylerinin diisiik
oldugunu belirlemislerdir. Daha 6nceki ¢alismalarda belirlenen iki alternatif yapi
kuvvetin  korunmasi ilkesine ile Oktet Kurali aciklayict ilkesi’ne ait yanlig
kavramalara ulasilmistir. Bu ¢aligmada gelistirilen iki uglu teshis testi, daha sonra
farkli egitim sistemi ve programa sahip ABD’deki orta 6gretim 6grencileri ile Cin,
Yeni Zelanda ve Ispanya gibi iilkelerin iiniversite birinci smif 6grencilerine
uygulanmigtir. Calisma sonunda alt1 ilkenin Ogrencilerinin  benzer yanlis

kavramalara sahip olduklar1 sonucuna ulasilmstir.

1.4 Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismada, ortadgretim 6grencilerinin daha once farkli lilke 6grencilerinde

belirlenen iyonlagsma enerjisi konusundaki yanlis kavramalarinin olup olmadiginin ve
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varsa bunlarin ne tiir yanlis kavramalar oldugunun ortaya konulmasi amag¢lanmistir.
Ikinci olarak da bu yanlis kavramalarin olusmasinda ortadgretim kimya derslerinde
okutulmakta olan Kimya ders kitaplarmin roliiniin olup olmadiginin belirlenmesi

amagclanmustir.

1.5 Arastirmanin Onemi

Iyonlasma enerjisi konusu, kimyanmn en temel ve 6nemli konularindan
birisidir. Iyonlasma enerjisinin periyodik sistemde periyod ve grup icindeki
degisimlerini ve bir atomdan sirayla koparilan elektronlarin iyonlasma enerjileri
arasindaki degisimini bilmek, bir 6grencinin atomlarin elektron yapisini ve periyodik
tablo ile iligkisini, atom alt1 parcaciklarin elektrostatik davraniglarini ve atomlarin
bag olusturma yeteneklerini kavramasi bakimindan cok Onemlidir. Kisacasi
Periyodik Tablo ve Kimyasal Baglar konularinin dogru olarak 6grenilmesine de
temel olusturmaktadir. Kimyasal baglar konusu da, madde olusumu ve kimyasal
reaksiyonlar gibi konularin 6grenilmesinde son derece 6nemli bir role sahiptir.
Ayrica daha sonra 6grenilecek iyonik katilar ve kristal 6rgii enerjisi konulari i¢in de
temel olusturan bir konudur. Bu nedenle bu konudaki Ogrencilerde yanlis
kavramalarin belirlenmesi ve varsa bunlarimin nedenlerinin ortaya konulmasi
onemlidir. Diger taraftan diinyadaki farkli programa gore egitim goren ogrencilerde
belirlenen yanlis kavramalara lilkemiz 6grencilerinin sahip olmadiginin anlasilmasi
ve diger lilke Ogrencileri ile sonuglarin karsilagtirilmasi, sorunun evrensel olup
olmadig1 konusunda da bilgi saglayacak ve 6gretimine yonelik daha yapici onerilerde

bulunulabilecektir.

Ders kitaplarinin iyonlasma enerjisindeki yanlis kavramalara neden olmasina
yonelik alan yazinda higbir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle kimya ders
kitaplarinin iyonlasma enerjisi agindan analizine yonelik yapilacak bir ¢caligma konu
ile ilgili yanlis kavrama nedenlerine 151k tutabilecek nitelikte olmasi nedeniyle de

Onemlidir.
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1.6 Arastirma Problemi

Bu calismanin problemi, “Ortadgretim ogrencilerinin iyonlasma enerjisi

konusunda yanlis kavramalar1 var midir?” olup alt problemler ise asagida verilmistir.

1.6.1 Arastirmanin Alt Problemleri

1. Ortadgretim 9., 10., 11. ve 12. Sinif 6grencilerinin iyonlagma enerjisi konusu
ile ilgili bagarilar1 nasildir?

1.1 Ortadgretim 9., 10., 11. ve 12. Simif 6grencilerinin iyonlagsma enerjisi
konusu ile ilgili testten aldiklar1 puanlar arasinda cinsiyete gore anlamli
bir fark var midir?

1.2 Ortadgretim 9., 10., 11. ve 12. Simif O6grencilerinin iyonlasma enerjisi
konusu ile ilgili testten aldiklar1 puanlar arasinda siif diizeyine gore
anlaml bir fark var midir?

1.3 Ortadgretim 9., 10., 11. ve 12. Sinif 6grencilerinin iyonlagsma enerjisi
konusu ile ilgili testten aldiklar1 puanlar arasinda okul TEOG giris
siralamasina gore anlamli bir fark var midir?

2. Ortadgretim 9., 10., 11. ve 12. Simif 6grencilerinin iyonlagsma enerjisi konusu
ile ilgili hangi tiir yanlis kavramalar1 vardir?

3. Ortadgretim Ogrencilerinin  iyonlasma  enerjisi  konusundaki  yanlig
kavramalarina ortadgretim kimya ders kitaplarimin etkisi var midir?

3.1. Kimya ders kitaplar1 iyonlagsma enerjisinin dogasini nasil agikliyor?

3.2. Iyonlasma enerjisi degisiminin ortadgretim kimya ders kitaplarinda bu

konudaki yaygin iki yanlis kavramaya neden olabilecek sekilde mi

sunulmustur?

3.3. Iyonlasma enerjisini agiklamak igin ortadgretim kimya ders kitaplarinda

hangi model, sembolik gosterim, grafik ve tablolar kullanilmigtir?

3.4.0rtadgretim kimya ders kitaplarinda iyonlagsma enerjisi ile ilgili sorularin

Bloom Taksonomisine gore dagilimi nasildir?
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1.7 Arastirmanin Sayiltilar:

1. Arastirma 6rnekleminin evreni temsil ettigi;

2. Arastirmada gelistirilen iyonlasma enerjisi ile ilgili testinden elde edilen
puan ortalamalarinin 6grencilerin basar1 diizeylerini yansittigi;

3. Arastirmada kullanilan iyonlasma enerjisi ile ilgili testin 6grencilerin bu
konudaki yanlis kavramalarini belirlemek i¢in yeterli oldugu;

4. Arastirmaya katilan Ogrencilerin veri toplama aracina igtenlikle yanit
verdikleri;

5. Analiz edilen orta 6gretim Kimya ders kitaplarinin iyonlasma enerjisine

yonelik veri toplamada yeterli oldugu kabul edilmistir.

1.8 Arastirmanin Sinirhliklar:

Bu calisma, Balikesir ili Karesi ve Altieyliil il¢elerindeki Anadolu liseleri ve
Fen Lisesinde 6grenim goren 9., 10., 11. ve 12. sinif 6grencileri ile sinirhidir.

Elde edilen veriler, veri toplama arac1 olarak kullanilan Iyonlagsma Enerjisi
Olgegi ile sinirhdir.

Calismada kullanilan kimya ders kitaplart 2013 yili Kimya Ogretim
Programina gore yazilan ve TTK tarafindan onaylanmis kimya ders kitaplar ile

sinirhdir.
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2. YONTEM

2.1 Arastirmanin Modeli

Iki kisimdan olusan bu calismanin ortadgretim Ogrencilerinin iyonlasma
enerjisi konusundaki yanlis kavramalariin belirlenmesinin amacglandigi ilk kisimda
nicel arastirma modellerinden tarama modeli kullanilmigtir. Karasar’a gore (2012)
tarama modeli, ge¢miste ya da halen var olan bir durumu var oldugu sekli ile
betimlemeyi ama¢ edinen aragtirmalarda kullanilmaktadir. Calismanin ikinci
kisminda lise kimya ders kitaplarinda iyonlasma enerjisinin verilis seklinin
ogrencilerde yanlis kavramaya neden olup olmayacagini belirlenmesi amaciyla nitel
bir arastirma gerceklestirilmistir. Nitel arastirmaya konu olan olay, birey ya da nesne

kendi kosullar1 i¢inde ve oldugu gibi tanimlanmaya ¢alisilir (Karasar, 2012, s.77).

2.2 Evren ve Orneklem

2.2.1 Nicel Calismanin Evren ve Orneklemi

Caligmanin nicel kismimim evrenini, 2015-2016 egitim o6gretim yilinda
Balikesir ili Karesi ve Altieyliil il¢elerinde yer alan ve TEOG sinav sonucuna gére
farkli akademik basar1 diizeyine sahip 6grencilerin devam ettigi 8 Anadolu lisesi ve 1

Fen lisesinde 6grenim goren 5819 ortadgretim 6grencisi olusturmaktadir.

Calismanin 6rneklemi farkli TEOG taban puanlarina sahip liselerden kiime
ornekleme yontemi gore gerceklestirilmistir. Orneklemi 647°si kiz, 568’i erkek olmak
tizere toplam 1215 6grenci olusturmaktadir. Bu 6grencilerin 20°si (7 kiz, 13 erkek)
Olgegin gegerlik calismasinda, 39’u (19 kiz, 20 erkek) giivenirlik ¢alismasinda, 200’
(106 kiz, 94 erkek) pilot uygulamada ve 956’s1 da (515 kiz, 441 erkek) sonu
uygulamada yer almistir. Son uygulamaya katilan 6grencilerin okullara ve cinsiyete

gore dagilimi Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1: Calismanin Son Uygulamaya iliskin Ornekleminin Okul Tiirii ve
Cinsiyete Gore Dagilimi (N=956).

Olul Ady* Kiz Erkek Toplam

f % f % f %
Fen Lisesi 59 55.1 48 449 107 112
Anadolu Lisesi-1 59 59.6 40 40.4 99 10.4
Anadolu Lisesi-2 54 56.8 41 43.2 95 9.9
Anadolu Lisesi-3 57 57.6 42 42.4 99 10.4
Anadolu Lisesi-4 56 46.7 64 53.3 120 12.6
Anadolu Lisesi-5 54 51.9 50 48.1 104 109
Anadolu Lisesi-6 65 52.9 58 471 123 129
Anadolu Lisesi-7 66 57.9 48 42.1 114 119
Anadolu Lisesi-8 45 47.4 50 52.6 95 9.9
TOPLAM 515 53.9 441 46.1 956  100.0

* Okul siralamasi, 2015 yili TEOG taban puanlarina gore yapilmustir.

2.2.2 Nitel Calismamin Evreni ve Calisma Grubu

Calismanin nitel kismmin evrenini 2013 yili Kimya Ogretim Programima gére
yazilmig ve TTK tarafindan onaylanmis 9. ve 11. siuf kimya ders kitaplar
olusturmaktadir. Iyonlasma enerjisinin yer aldigi 9. ve 11. simf kitaplarindan
Ulasilabilir 6rneklem se¢imi yapilarak olusturulan 6rneklem, dort tanesi 9. sinif ve iki
tanesi 11. simuf kitabi olmak iizere toplam alti adet kimya ders kitabindan
olusmaktadir. Kitaplarla ilgili veriler sunulurken Kimya Ders Kitabt (KDK) seklinde
KDK1’den KDK6’ya kadar kodlanmistir. Kitaplara gore kod listesi; KDK1: 9. Sinif
MEB Yayincilik (2013-1014, 2015-2016), KDK2: 9. Smif Sozcii Yaymcilik (2014-
2015), KDK3: 9. Smif Ada Yaymcilik (2015-2016), KDK4: 9. Sinif Tuna
Yaymcilik (2016-2017), KDK5: 11. Sinif Evrensel Iletisim Yaymcilik (2015-2016),
KDKG®6: 11. Siif Dikey Yayincilik (2016-2017).
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2.3 Nicel Verilerin Toplanmasinda izlenen Yol

2.3.1 Nicel Veri Toplama Araci

Arastirmada ortadgretim Ogrencilerinin iyonlagsma enerjisi konusu ile ilgili
yanlis kavramalarini belirlemek amaciyla, Taber (1999) tarafindan gelistirilen ve
kendisinden izin alinarak Nakiboglu tarafindan Tiirk¢eye cevrilen “Iyonlasma
Enerjisi Testi” (Ek-A) kullamlmistir. Test uygulamasi icin Balikesir Il Milli Egitim
Miidiirliigii’nden gerekli izinler (Ek-B) alinmustir.

2.3.1.1 Nicel Veri Toplama Aracinin Gegerlilik Calismasi

20 adet dogru-yanlis sorusundan olusan ve Tiirk¢eye ¢evrilen 6lgme aracinin
kapsam ve goriinlis gecerligi i¢in Oncelikle 2013 yili kimya dersi programi ve lise
ders kitaplari incelenmis ve 7 farkli lisede gorev yapan 9 Kimya Dersi 6gretmeninin
(6 kadin, 3 erkek) goriisiine basvurulmustur. Test maddelerinin kapsam gegerligini
sagladigimin belirlenmesinin ardindan test maddelerinin anlasilabilirligini 6lgmek
amaciyla ilk olarak iki farkli lisede 11. ve 12. siniflarda 6grenim goren 20 6grenciyle
uygulanmigtir. Bu asamada 7. sorunun (% 60) anlasilamadigi gériilmiis ve bunun
nedeni incelenmis ve soru tekrar gozden gegirilerek diizenlemeye gidilmistir. Ayrica
9, 11, 13, 17, 19 ve 20. sorulardaki bazi kelimelerin Ggrenciler tarafindan iyi
anlasilmadigi fark edilerek bu kelimeler daha anlasilir kelimelerle yer

degistirilmistir. Boylece testin gegerlilik ¢calismasi tamamlanmistir.

2.3.1.2 Nicel Veri Toplama Aracimin Giivenirlik Calismasi

Gegerlilik caligmasi tamamlanan 6lgme araci giivenirlik ¢alismasi i¢in Fen
lisesinde dgrenim goren 39 dgrenciye 8 hafta ara ile iki kez uygulanmstir. Iki dlgiim
arasinda elde edilen korelasyon degeri 0.4°tiir (p<.05). Bu deger kabul edilebilir
sinirlar igine olmasi nedeniyle, testin son halinin gecerlilik ¢alismasi i¢in test bes

farkli liseden 200 6grenciye uygulanmis ve madde analizi sonucunda dlgekte yer alan
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20 maddenin aynen kullanilmasma karar verilmistir. Pilot uygulamanin yapildig:

okullar ve 6grenci sayilart Tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2.2: Pilot Deneme Uygulamasina Katilan Ogrencilerin Okullara Gore

Dagilimi1
Okul Ad1 9. Simif 10. Simif 11. Simif 12. Simif
Fen Lisesi 10 10 10 10
Anadolu Lisesi-2 10 10 10 10
Anadolu Lisesi-4 10 10 10 10
Anadolu Lisesi-5 10 10 10 10
Anadolu Lisesi-7 10 10 10 10

Uygulamaya hazir hale getirilen 20 soruluk dogru yanlis testinin ilk
boliimiine demografik bilgiler eklenmistir. Farkli tiirden 9 okul, kiime drnekleme
yontemine gore belirlenerek TEOG taban puanlarina goére 4 grupta toplanmistir.
Okullarm grup numaralar1 Tablo 2.3°de verilmistir. Son hale getirilen Iyonlasma

Enerjisi Testi bu okullara devam eden 956 lise 6grencisine elden uygulanmustir.

Tablo 2.3: TEOG Taban Puanina Gore Okul Gruplari

Grup No Okul Adi
1 Fen Lisesi, Anadolu Lisesi-1

2 Anadolu Lisesi-2, Anadolu Lisesi-3
3 Anadolu Lisesi-4, Anadolu Lisesi-5
4 Anadolu Lisesi-6, Anadolu Lisesi-7, Anadolu Lisesi-8

Iyonlasma  enerjisi  testinin  uygulamasi  arastirmacit tarafindan
gerceklestirilmis olup uygulama 15 dakika stirmiistiir. Uygulama 6ncesi 6grencilere
test ile ilgili kisa bir agiklama yapilmis ve testi ictenlikle doldurmalar1 konusunda

istekte bulunulmustur.

2.3.2 Verilerin Analizi

Testin degerlendirilmesinde iki yol izlenmistir. Betimsel analizde 6grenci
basar1 kiyaslamalari igin SPSS’e veri girisinde maddelere verilen dogru cevaplar “1”

puan; bos, bilmiyorum veya yanlis cevaplar ise “0” puan seklinde puanlanmistir.
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Boylece testten alinacak toplam puan testte 20 adet soru bulunmasi nedeniyle 20
puan iizerinden hesaplanmistir. Verilerin analizinde SPSS 18.0 istatistik yazilim1

kullanilmustir.

Verilerin normal dagilima sahip olup olmadigina bakilarak parametrik veya
parametrik olmayan testlerden hangilerinin kullanilacagina karar verilmistir. Bunun
icin Olgekten elde edilen toplam puana ait frekans ve yiizde dagilimlar
hesaplanmistir.  Aritmetik ortalama, ortanca ve tepedeger gibi tanimlayici
istatistiklerden yararlanilmistir. Merkezi egilim ve merkezi dagilim Odlgiileri

hesaplanmistir. Histogram grafigi incelenmistir. Ayrica normallik testi yapilmistir.

Normal dagilim i¢in Orneklem sayisinin 30’un altinda oldugu durumlarda
Shapiro-Wilk, 30 ve fizerinde oldugunda ise Kolmogorov-Smirnov testinin
kullanilmasi1 Onerilmektedir. Bu c¢alismada 6rneklem (N=956) sayisinin 30’un
izerinde olmasi nedeniyle Kolmogorov-Smirnov testi yapilmistir. Boliim 3’de
ayrintili agiklanacagi gibi verilerin normal dagilim gostermesi nedeniyle analizlerde

parametrik testler kullanilmistir.

Arastirmada ortalama puanlar arasindaki farklarin anlamliligr test edilirken,
degiskenin iki alt grubu oldugu durumlarda bagimsiz 6rneklem t-testi kullanilmistir.
Biiyiikoztiirk’e gore (2009) bagimsiz 6rneklem t-testi, iki iliskisiz grup ortalamalari

arasindaki farkin anlamli olup olmadigini test etmek i¢in kullanilir.

Tekyonlii varyans analizi (Oneway ANOVA) ise, iliskisiz iki ya da daha ¢ok
orneklem ortalamasi arasindaki farkin anlaml bir sekilde farkli olup olmadigim test
etmek tizere uygulanir (Blyiikoztiirk, 2009). Arastirmada bagimsiz degiskenin alt
grubu ikiden fazla oldugunda ANOVA, farkliliga neden olan gruplarin tespitinde ise
Post Hoc izleme testlerinden Scheffe ve Dunnett C kullanilmistir. Kalayci’ya gore
(2009) Post Hoc testleri, varyans analizi sonucunda eger gruplar arasinda bir fark
bulunmussa, farkliligin hangi gruplardan kaynaklandigini gérebilmemiz igin oldukca
onemlidir. Varyanslarin homojenligi ise Levene Statistic degerlerine bakilarak tespit
edilmistir. Demografik bilgilere yonelik farkliliklar arastirirken; cinsiyet igin
bagimsiz 6rneklem t-testi; sinif diizeyi ve TEOG taban puanlarina gére dgrenci alan
okul tiirti igin ANOVA kullanilmistir. Yapilan tiim analizlerde anlamlilik diizeyi .05

olarak alimustir.
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Yanlis kavrama analizleri i¢in 6grenci yanitlarinin dogru, yanlis, bilmiyorum
ve bos yanitlar tek tek sayilarak her soru icin frekans degerleri belirlenmistir. Bos
yanitlarin tiim 6rneklem igin yiizdesi biitiin sorular i¢in hesaplanmis ve bu degerin %
I’in altinda olmas1 nedeniyle dogru, yanlis ve bilmiyorum i¢in % degerlerinde tiim
orneklem kullanilarak hesaplama yapilmistir. Daha sonra elektrostatik prensiplere
dayanan soru gruplari ile yanlis kavramalarin dayandigi alternatif yapilara dayanan

soru gruplari ayr1 ayri tablolastirilarak yorumlanmustir.

2.4 Nitel Verilerinin Toplanmasinda izlenen Yol

Calismanin nitel verilerinin toplanmasi1 dokiiman incelemesi yontemi
kullanarak gergeklestirilmistir. Arastirma kapsaminda incelenen konuyla ilgili olgu
ve olaylar hakkinda bilgi iceren yazili belgelerin analiz edilmesiyle veri

saglanmasina dokiiman incelemesi denilmektedir (Y1ildirim ve Simsek, 2011).

Ortadgretim kimya ders kitaplarimin analizi igin 6. alt problemde verilen
arastirma sorular1 dikkate alinarak ii¢ farkli yol izlenmesine karar verilmistir. ilk
analiz olan metinsel analizi i¢erik analizi ile gergeklestirilmistir. Bu analiz bir kontrol
listesi olusturulmasini igerir ve dogasi geregi her konu i¢in yeni bir kontrol listesi
hazirlanmas1 gerekir. Kontrol listesi olusturulmasi amaciyla ilk olarak iyonlagsma
enerjisi ile ilgili 6grenci kavrama yanilgilarinin yer aldigi makaleler (Taber 1998b,
Tan ve Taber, 2009) incelenmis ve taslak Kontrol listesi olusturulmustur. Arastirmaci
ve damigmani kontrol listesine gore Once ayri ayri analizi gerceklestirmis ve
sonuglarin karsilastirilmasindan sonra kontrol listesi son haline getirilmistir. Son
olarak kitaplar 5 maddeden olusan son kontrol listesine gore analiz edilmistir.

Kontrol listesinde yer alan sorular Tablo 2.4’de gosterilmistir.

21



Tablo 2.4: Metinsel Analizde Kullanilan Kontrol Listesi

Soru No Soru ifadesi

1 Kitaplar iyonlagma enerjisini nasil tanimliyor?

2 Kitaplar iyonlagsma enerjisi taniminda atomlarin gaz halinde olmasina
vurgu yaptyor mu?

3 Kitaplar iyonlagsma enerjisi derecesini agiklarken oktet kurali/tam dolu
kabuk veya kiiresel simetrik orbital kararliligini kullaniyor mu?

4 Kitaplar kuvvetin korunumu ile ilgili agiklamalar kullantyor mu?

5 Kitaplar iyonlagsma enerjisi degisimini iliskiye dayali agiklamalara gore

mi yapiyor?

Ikinci olarak grafik, tablo ve model gibi gdsterimlerin ders kitaplarinda yer
alip almadig1 yoniinde bir analiz ger¢eklestirilmistir. Bu analizler i¢in Pozzer ve Roth

(2003) tarafindan kullanilan yol izlenmistir.

Son olarak da iyonlasma enerjisi ile ilgili kimya ders kitaplarinda yer alan
sorularin biligsel diizey analizi Bloom Taksonomisine gore yapilmistir. Ogrenmenin
i alanin1 tamimlayan Bloom Taksonomisi, 1950°li yillarda tanimlanmistir
(Armstrong, 2017). Bu {i¢ 6grenme alan1 bilissel, devinigsel ve duyussal alanlardir.
Biligsel alan, bilgi, kavrama, uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme seklinde alti
biligsel siirecin hiyerarsik gosterimini igerir. Sorularin analizleri bu alt1 biligsel
seviyeye gore yapilmistir. Bu analiz islemi, sorularin biligsel seviyelere ait soru kokii

ve anahtar sozciikleri igermesine gore gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR

Calismanin sonucunda elde edilen bulgular, ii¢ kisimda sunulmustur. Ilk
kisimda birinci arastirma problemi olan “Ortadgretim 9., 10., 11. ve 12. Simf
ogrencilerinin iyonlagsma enerjisi konusu ile ilgili basarilart nasildir ?” sorusuna yanit
olusturacak bulgular sunulmustur. Ikinci kistmda ikinci arastirma sorusu olan
“Ortadgretim 9., 10., 11. ve 12. Smuf 6grencilerinin iyonlagsma enerjisi konusu ile
ilgili hangi tiir yanlis kavramalar1 vardir?” sorusuna yonelik bulgular ve son kisimda

da Kimya ders kitabi analizine yonelik bulgular sunulmustur.
3.1 Ortadgretim Ogrencilerinin fyonlasma Enerjisi Testine Yonelik
Basar1 Durumlarina iliskin Bulgular

Ogrencilere uygulanan testten elde edilen toplam puana ait betimsel istatistik

degerleri Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1: Toplam Puana Ait Betimsel Istatistikler (N=956)

Istatistik Standart Hata
Aritmetik Ortalama 8.76 .078
Ortanca 9
Tepedeger 8
Standart Sapma 2.43
Carpiklik -.041 079
Basiklik .636 .158

Tablo 3.1 incelendiginde Ogrencilerin tiimiiniin testten aldiklar1 puanin
aritmetik ortalamasinin 20 puan tizerinden 8.76 ve standart sapma degerinin 2.43
oldugu goriilmektedir. Bu deger Yiizliik sisteme cevrildiginde 43.80 puana karsilik
gelmektedir.

Ogrencilerin iyonlasma enerjisi testine ait basarilar1 ile ilgili ¢alismanimn 1.
problemi ve bu probleme ait alt problemlere yanit bulmak icin yapilacak anlamlilik
ve iligki testleri igin, Once verilerin normal dagilim gdsterip gostermediklerini
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incelenmistir. Iyonlasma Enerjisi testinin verilerinin normal dagilima uygun olup
olmadigi belirlemek amaciyla ilk olarak betimsel istatistikler incelenmistir. Ardindan
carpiklik ve basiklik Katsayilarina bakilmistir. Bliyiikoztirk’e gore (2009) aritmetik
ortalama, ortanca ve tepe deger birbirine yakinsa ve ¢arpiklik/basiklik degerleri -1 ile
+1 arasinda ise verilerin normal dagildig1 sdylenebilir. ikinci olarak Kolmogorov-
Smirnov Normalite Testi yapilmig ve verilere ait normal dagilim egrisi ¢izilmistir.
Iyonlasma Enerjisi testinin puanlarmm normal dagilima uygunluguna iliskin

normalite testi bulgular1 Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2: Ogrencilerin Iyonlasma Enerjisi TestiPuanlarina Ait Kolmogorov-
Smirnov Testi

Kolmogorov-Smirnov®
Statistic df Sig.
Toplam 111 956 .000

Tablo 3.2’te yer alan Kolmogorov-Smirnov Normalite Testine gére sonug
anlamli ¢ikmamstir (p=.000; p<.05). Iyonlasma enerjisi testi puanlarinin normal
dagilima uygunlugunun incelenmesi ile ilgili ¢izilen normal dagilima yo6nelik

histogram grafigi Sekil 3.1°de gosterilmistir.

2007 Mean = 8,76
Std. Dev. = 2,427
N=956

1507

100 X

50

Frequency
i
[ —

Sekil 3.1: Iyonlasma enerjisi testi toplam puanina ait histogram grafigi.
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Normal dagilimla ilgili tiim analizler dikkate alindiginda, ¢aligmanin alt
problemlerine yanit bulmak i¢in yapilacak anlamlilik ve iligki testleri i¢in parametrik

testlerin kullanilmasina karar verilmistir.

3.1.1 Ortaégretim Ogrencilerinin Iyonlasma Enerjisi Testine Yonelik
Basar1 Durumlarnt  Arasindaki Farkhihgin  Cinsiyete Gore

Incelenmesine iliskin Bulgular

Ogrencilere uygulanan testten elde edilen toplam puan basarilarmin cinsiyete

gore dagiliminin betimsel istatistik degerleri Tablo 3.3’de gosterilmistir.

Tablo 3.3: Cinsiyete Gore Iyonlasma Enerjisi Testi Puanlarina Ait Betimsel Istatistik
Degerleri (N=956)

Cinsiyet Frekans  Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Kiz 515 8.71 2.33
Erkek 441 8.81 2.54

Tablo 3.3 incelendiginde kiz Ogrencilerin toplam puanlarinin aritmetik
ortalamasinin 8.71, erkek oOgrencilerin puanlarinin aritmetik ortalamasinin 8.81
oldugu goriilmektedir. Kiz ve erkek 6grencilerin bu ortalama puanlarinin anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigini aragtiran alt probleme yanit bulmak amaciyla

yapilan t-testi sonuglar1 Tablo 3.4’ de verilmistir.

Tablo 3.4: Ogrencilerin Iyonlasma Enerjisi TestiBasarilarina Cinsiyetin Etkisine Ait
t-testi (N=956)

Cinsiyet N X SS sd t p
Kiz 515 8.71 2.33 954 -.628 .530
Erkek 441 8.81 2.54

Tablo 3.4 incelendiginde, ortadgretim &grencilerinin Iyonlasma Enerjisi
konusu ile ilgili p>.05 olmasi nedeniyle cinsiyete gore anlamli bir farklilik

gostermedigi goriilmektedir.
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3.1.2 Ortaégretim Ogrencilerinin Iyonlasma Enerjisi Testine Yonelik
Basar1 Durumlar1 Arasinda Smf Diizeyine Gore Farkhihgin

Incelenmesine iliskin Bulgular

Ogrencilere uygulanan iyonlasma enerjisi testinden elde edilen toplam puan
basarilarinin sinif diizeyine gore dagiliminin betimsel istatistik degerleri Tablo 3.5°de

gosterilmistir.

Tablo 3.5: Sinif diizeyine Gore Iyonlasma Enerjisi Testi Puanlaria Ait Betimsel
Istatistik Degerleri (N=956)

Sinif Diizeyi Frekans Aritmetik Ortalama ~ Standart Sapma

9 269 8.32 2.22
10 253 8.26 2.32
11 236 9.03 2.33
12 198 9.67 2.65

Ogrencilerinin iyonlasma enerjisi testi ile ilgili basarilarinin siif diizeyine
gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini aragtiran 2.alt probleme yanit
bulmak amaciyla yapilan ANOVA testi analizine ait bulgular Tablo 3.6’da

verilmistir.

Tablo 3.6: Ogrencilerin Iyonlasma Enerjisi Testi Basarilara Simif Diizeyinin
Etkisine Ait ANOVA Testi (N=956)

Varyansin Kareler Kareler

Kaynagi Toplam1 Sd Ortalamas1 F P
Gruplar arast 295441 3 98.480 17.594 .000
Gruplar i¢i 5328.771 952 5.597

Toplam 5624.212 955

Tablo 3.6 incelendiginde, ortadgretim ogrencilerinin iyonlagsma enerjisi testi
ile ilgili basar1 puanlar arasinda p<.05 olmasi nedeniyle sinif diizeyine gére anlamli

bir farklilik oldugu gortilmektedir.
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Gruplar arasindaki farkliligi ortaya koyabilmek i¢in, varyans estesligi sarti
saglanmadigindan Dunnett C testi uygulanmistir. Test sonucunda; 12. siniftaki
ogrencilerin Iyonlasma Enerjisi konusundaki basarilarinin 11. siniftakilerden, 11.
siiftaki 6grencilerin de 9 ve 10. smiftakilerden daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Buna gore sinif diizeyi arttikca basarinin arttigi goriilmektedir. Yalnizca 9. ve 10.
diizeyleri bu siralamaya uymamakla birlikte sinif diizeyleri arasinda anlamli iliski

bulunmadigi belirlenmistir.

3.1.3 Ortadgretim Ogrencilerinin Iyonlasma Enerjisi Testine Yonelik
Basar1 Durumlart Arasinda Okul Tiirene Gore Farkhihgin

incelenmesine iliskin Bulgular

Ogrencilere uygulanan iyonlasma enerjisi testinden elde edilen toplam puan
basarilarinin okul tiiriine gore dagiliminin betimsel istatistik degerleri Tablo 3.7’°de

gosterilmigtir.

Tablo 3.7: Okul Tiiriine Gére Iyonlagsma Enerjisi Testi Puanlarina Ait Betimsel
Istatistik Degerleri (N=956)

Okul Tiirti Frekans Aritmetik Ortalama Standart Sapma
Fen Lisesi 107 9.59 1.98
Anadolu Lisesi-1 99 10.19 2.40
Anadolu Lisesi-2 95 8.85 2.25
Anadolu Lisesi-3 99 8.64 2.20
Anadolu Lisesi-4 120 8.44 2.75
Anadolu Lisesi-5 104 8.33 2.21
Anadolu Lisesi-6 123 8.50 2.51
Anadolu Lisesi-7 114 8.47 2.15
Anadolu Lisesi-8 95 7.88 2.53

Ogrencilerin Iyonlasma Enerjisi konusu ile ilgili basarilarinin okul diizeyine
gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini arastiran 3. alt probleme yanit

bulmak amaciyla yapilan ANOVA testine ait bulgular Tablo 3.8’de verilmistir.
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Tablo 3.8: Ogrencilerin Iyonlasma Enerjisi Testi Basarilaria Okul Diizeyinin
Etkisine AitANOVA Testi (N=956)

Varyansin Kareler o Kareler = 0
Kaynagi Toplami Ortalamasi

Gruplar arasi 115.372 3 38.457 5.994 .000
Gruplar igi 6107.996 952 6.416

Toplam 6223.367 955

Tablo 3.8 incelendiginde, ortadgretim &grencilerinin Iyonlasma Enerjisi
konusu ile ilgili basarilarinin p<.05 olmasi nedeniyle okul diizeyine gore anlamli bir
farklilik gosterdigi goriilmektedir. Tablo 3.7°de yer alan okul basar1 ortalamalar

incelendiginde en basarili okulun Anadolu Lisesi-1 oldugu goriilmektedir.

3.2  liyonlasma Enerjisi Testi Yanhs Kavrama ile ilgili Bulgular

Bu boliimde aragtirmanin ikinci alt problemi olan “Ortadgretim 9, 10, 11 ve
12. simf Ogrencilerinin iyonlagsma enerjisi konusu ile ilgili hangi tir yanlis
kavramalart vardir?” sorusuna yanit olusturmak iizere elde edilen bulgular
sunulmustur. Bu amagla iyonlasma enerjisine testinde yer alan her bir maddeye
ogrenciler tarafindan verilen dogru ve yanlis yanitlarin frekans ve yiizde degerlerine
ait bulgular Tablo 3.9°da verilmistir. Tablo 3.9’dan da goriilecegi gibi bos yanitlarin
yiizdesi, tim yanitlarin %1’inin altindadir. Bu nedenle dogru ve yanlis siklarin
yiizdelerinde tiim 6rneklem sayisi (956) kullanilarak yiizde hesaplamalari yapilmistir
(Taber, 2003).

Birinci soru iyonlagsma enerjisinin tanimina yonelik “Atomdan bir elektronu
uzaklastirmak igin enerji gerekir” seklinde bir ifade olup dogru bir ifadedir.
Ogrencilerin % 97.80’i bu ifadenin dogru oldugunu sdylemistir. Buradan
ogrencilerin 6nemli bir kisminin iyonlasma enerjisinin tanimini dogru bildigi

goriilmektedir.
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Tablo 3.9: Iyonlasma Enerjisine Yonelik Her Bir Maddeye iliskin Frekans ve Yiizde
Degerleri (N=956)

Soru Dogru Yanhs Bilmiyorum Bos
No f % f % f % f %
1 935 97.80 13 1.36 7 0.73 1 0.10
2 755 78.97 167 1747 29 3.03 5 0.52
3 572 59.83 358 3745 21 2.20 5 0.52
4 378 39.54 540 56.49 28 2.93 10 1.05
5 482 50.42 389 4069 76 7.95 9 0.94
6 353 36.92 494 5167 100 10.46 9 0.94
7 682 71.34 171 1789 99 10.36 4 0.42
8 644 67.36 175 1831 128  13.39 9 0.94
9 333 34.83 540 56.49 77 8.05 6 0.63
10 667 69.77 209 2186 74 7.74 6 0.63
11 372 38.91 434 4540 141 1475 9 0.94
12 215 22.49 647 6768 91 9.52 3 0.31
13 484 50.63 316  33.05 150  15.69 6 0.63
14 139 14.54 697 7291 118 12.34 2 0.21
15 286 29.92 538 56.28 126  13.18 6 0.63
16 461 48.22 357 37.34 130 13.60 8 0.84
17 172 17.99 637 66.63 124 1297 23 2.41
18 161 16.84 767 80.23 24 2.51 4 0.42
19 117 12.24 752 7866 80 8.37 7 0.73
20 163 17.05 765 80.02 24 2.51 4 0.42

Ikinci soru elektrostatik etkilesimine dayanan “Atomdan bir elektron
uzaklastirildiktan sonra ikinci bir elektronu uzaklastirmak i¢in daha ¢ok enerji
gerekir ¢linkdi ikinci elektron g¢ekirdege daha yakindir” seklindedir. Bu dogru bir
ifadedir, ciinkii iki yiiklii pargacigin etkilesimi yiiklerin boyutu ve uzakliga baglidir.
Uzaklik arttik¢a kuvvet azalir. Bu soruya ogrencilerin % 78.97’si dogru cevap

vermistir.

3. sorudaki “Atom kararli hale gegebilmek igin kendiliginden bir elektron
kaybedecektir.” seklindeki yanlis ifadeye Ogrencilerin %59.83’1 dogru cevap
verirken 6nemli bir kistm 37.45 yanlis cevap vermistir. Bu soru ayni zamanda 1.
sorunun saglamasi niteliginde olup d6grenciler bu soruya cevap verirken iyonlasma
enerjisine yonelik bilgilerini kullanmak zorundadirlar. Iyonlasma enerjisi enerji
gerektiren bir olaydir ve bu nedenle kendiliginden bir elektron uzaklastirilamaz.
Ogrencilerin énemli bir kisminin (% 37.45’inin) bu konuda bir yanls kavramaya
sahip olundugu soylenebilir. Bu soru ayni zamanda oktet kararliligi diisiincesini

yansitan bir sorudur.
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4. soruda yer alan ifade “Atomdan sadece bir elektron uzaklastirilabilir.
Ciinkii bir elektronun uzaklastirilmasindan sonra kararli bir elektronik dizilimine
sahip olur.” seklinde olup yanlis bir ifadedir. Bu soruya Ogrencilerin sadece %
39.54’ii dogru cevap verebilmis yani yanlis demistir. Ogrencilerin yaridan fazlasinin
(% 56.49) yanlis cevap verdigi ve oktet kararliligi diisiince yapisina sahip oldugu

goriilmektedir.

5. sorudaki ifade “Cekirdek, elektronlar tarafindan ¢ekilmez.” seklinde yanlis
bir ifadedir. Elektrostatik ¢ekim yasasina gore, ¢cekirdegin elektronu ¢ektigi kadar bir
kuvvetle, ¢ekirdek de elektronlar tarafindan gekilir. Bu ifade igin 6grencilerin %

50.42’si dogru cevap verirken, % 40.69’unda yanlis kavrama oldugu belirlenmistir.

“Cekirdekteki her proton bir elektronu ¢eker.” seklindeki 6. sorudaki ifade
yanlis bir ifade olup “kuvvetin korunumu” diisiincesine dayanmaktadir. OysaKki
cekirdekteki tim protonlar tiim elektronlar1 c¢ekerler. Bu soruya ogrencilerin
%36.92’si dogru cevap verirken, yaridan fazlasi (% 51.67) dogru diyerek yanlis
cevap vermistir ve “kuvvetin dagilimi”  diisiincesine sahip olduklarini

gostermislerdir.

7. soruda yer alan ifade “Atomdan bir elektron uzaklastirildiktan sonra, ikinci
bir elektronu uzaklastirmak i¢in daha ¢ok enerji gerekir. Ciinkii ikinci elektronun
¢ekirdekten perdelenmesi azalir.” seklinde dogru bir ifade olup ogrencilerin %

71.34°1 bu ifadeye dogru demistir.

8. soruda Ogrencilere “Cekirdek en distaki elektrona dogru, diger elektronlara
dogru cekildiginden daha az ¢ekilir.” ifadesi sorulmustur. Bu soruya 6grencilerin %

67.36’s1 dogru cevap vermistir. Elektrostatik etkilesime dayanan bu ifade dogrudur.

9. soruda yer alan ifade “Atomdan bir elektron uzaklastirildiktan sonra, ikinci
bir elektronu uzaklagtirmak icin daha ¢ok enerji gerekir. Ciinkii ikinci elektron daha
alttaki bir enerji diizeyinde yer alir.” seklinde dogru bir ifadedir. Bu ifadeye
ogrencilerin ancak % 34.83ii dogru cevap verebilmistir. Ogrencilerin % 56.49 unun
yanlis kavramaya sahip olduklar1 belirlenirken, 6grencilerin yaklasik % 8’1 ise

“bilmiyorum” sikkini segmistir.
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10. soruda “Atomdan bir elektron uzaklastirildiktan sonra, ikinci bir elektronu
uzaklagtirmak i¢in daha ¢ok enerji gerekir. Ciinkii ikinci elektrona ilk elektrondan
daha biiyiik ¢ekirdek yiikii etki eder.” seklinde dogru bir ifadedir. Bu ifadeye

ogrencilerin % 69.77°si dogru diye cevap vermistir.

11. soru “Atomdan bir elektron uzaklastirildiktan sonra, ikinci bir elektronu
uzaklastirmak i¢in daha ¢ok enerji gerekir. Ciinkii ikinci elektron, artik pozitif yiiklii
bir iyondan uzaklastirilacaktir.” seklinde dogru bir ifade i¢ermektedir. Bu soruya
ogrencilerin sadece % 38.91°i dogru cevap verebilmistir. Ogrencilerin énemli bir
kism1 (% 45.40) yanlhis kavramaya sahipken yaklasik % 11°1 ise “bilmiyorum”

sikkini se¢gmistir.

12. soru oktet diisiincesine dayanan bir ifade igermekte olup bu ifade “Eger en
distaki elektron atomdan uzaklastirilirsa, atom kararli bir elektronik dizilime sahip
olacagindan uzaklastirilan bu elektron geri donmez” seklinde yanlis bir ifadedir.

Ogrencilerin % 67.68’i bu ifadeye dogru diyerek yanls cevap vermistir.

13. soruda yer alan ve dogru olan ifade “Cekirdek tarafindan en igteki
elektronlardan birine uygulanan kuvvet, en igteki elektronlardan biri tarafindan
cekirdege uygulanan kuvvete esittir. Bu soruya 6grencilerin % 50.63°1 dogru diye

yanit verebilmistir.

14. soruda “Elektronlar1 ¢ekirdege dogru c¢eken kuvvet, ¢ekirdegi
elektronlardan uzaklastiran itme kuvveti tarafindan dengelendigi igin elektronlar
cekirdege diismez.” seklinde yanlis bir ifade yer alir. Bu yanlis ifadeye 6grencilerin

% 72.91°1 dogru demesi ile ¢ekirdegin elektronlart ittigini diisiindiikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerde “kuvvetin korunumu” alternatif yapisina sahip bir diisiince olup
olmadigmni test etmek amaciyla hazirlanan 15. soruda yer alan ifade “Ucgiincii
iyonlagsma enerjisi ikincisinden biiyiiktiir. Clinkii kabukta ¢ekirdegin ¢ekim kuvvetini
paylasacak daha az elektron vardir.” Bu yanlis ifadeye dgrencilerin % 56.28’1 dogru

diye yanit vermistir.

16. soruda yer alan ifade “En distaki elektronu ¢ekirdege dogru ¢eken kuvvet,
cekirdegi en distaki elektrona dogru ¢eken kuvvetten daha biiyiiktiir.” Yanlis ifadeye

Ogrencilerin ancak yaris1 (% 48.22) yanlis diyerek dogru cevap vermislerdir.
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Ogrencilerin % 37.34 gibi onemli bir kismmnin yanls kavramaya sahip oldugu
goriilmektedir.

Kuvvetin korunumu” alternatif yapisina yonelik bir ifadenin yer aldigi 17.
soru ‘“Atomdan bir elektron uzaklastirildiktan sonra, ikinci bir elektronu
uzaklagtirmak i¢in daha ¢ok enerji gerekir. Ciinkii ilk elektron uzaklastirilinca kalan
elektronlara c¢ekirdegin uyguladigi ¢ekim kuvveti artar.” Yanlis bir ifadeden

olusmaktadir. Ogrencilerin % 66.63ii bu ifadeyi dogru olarak kabul etmistir.

Oktet kurali diislincesini 6lgme amacli hazirlanan 18. soruda yer alan “Atom
bir elektronunu “kaybederse” daha kararli olur.” seklindeki yanlis ifadeye
ogrencilerin % 80.23’ii dogru diye yanit vererek bu 6nemli yanlis kavramaya sahip

olduklar1 goriilmiistiir.

19. soru “Cekirdekteki 11 proton, elektronlar arasinda paylastirilabilecek
belirli bir miktarda ¢ekim kuvvetine neden olur.” yanlig bir ifade olup 6grencilerin %

78.66’s1 dogru demistir.

20. soruda yer alan ve yanlis olan “Atom, eger bir elektronunu kaybeder ya da
yedi elektron alirsa kararli hale geger.” ifadesi i¢in de 6grencilerin % 80.02’si dogru

diye yanit vermistir.

Test sorularindan 1, 2, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14 ve 16 no’lu ifadeler,
elektrostatik etkilesim fikrine dayanan ve orta dgretim Ogrencilerine Ogretilen ve
bilmesi beklenen “elektrostatik etkilesim kanunu” ile ilgilidir. Tablo 3.10’da
elektrostatik etkilesim diisiince yapisina yonelik sorulara verilen yanitlar toplu halde

goriilmektedir.

Tablo 3.10: “Elektrostatik etkilesim” diisiince yapisina yonelik sorulara verilen
dogru ve yanlis yanitlarin yiizdesi

Madde Ifade Dogru  Yanhs
1 Atomdan bir elektronu uzaklastirmak i¢in enerji
. 97.80 1.36
gerekir.
2 Atomdan bir elektron uzaklastirildiktan sonra, ikinci 1747

bir elektronu uzaklastirmak icin daha cok enerji  78.97
gerekir ¢iinkii ikinci elektron ¢ekirdege daha yakindir.
5 Cekirdek, elektronlar tarafindan ¢ekilmez. 50.42  40.69

32



Tablo 3.10: Devami

Madde

ifade

Dogru

Yanhs

7

10

11

13

14

16

Atomdan bir elektron uzaklastirildiktan sonra, ikinci
bir elektronu uzaklastirmak icin daha c¢ok enerji
gerekir. Cilinki ikinci elektronun ¢ekirdekten
perdelenmesi azalir.

Cekirdek en distaki elektrona dogru, diger
elektronlara dogru ¢ekildiginden daha az ¢ekilir.
Atomdan bir elektron uzaklastirildiktan sonra, ikinci
bir elektronu uzaklastirmak icin daha c¢ok enerji
gerekir. Clinkii ikinci elektron daha alttaki bir enerji
diizeyinde yer alir.

Atomdan bir elektron uzaklastirildiktan sonra, ikinci
bir elektronu uzaklastirmak i¢in daha ¢ok enerji
gerekir. Ciinkii ikinci elektrona ilk elektrondan daha
biiyiik ¢ekirdek yiikii etki eder.

Atomdan bir elektron uzaklastirildiktan sonra, ikinci
bir elektronu uzaklastirmak i¢in daha ¢ok enerji
gerekir. Ciinkd ikinci elektron, artik pozitif yiiklii bir
iyondan uzaklagtirilacaktir.

Cekirdek tarafindan en igteki elektronlardan birine
uygulanan kuvvet, en igteki elektronlardan biri
tarafindan ¢ekirdege uygulanan kuvvete esittir.

Elektronlar1 ¢ekirdege dogru ¢eken kuvvet, ¢ekirdegi

elektronlardan uzaklastiran itme kuvveti tarafindan
dengelendigi i¢in elektronlar ¢ekirdege diismez.

En distaki elektronu cekirdege dogru ¢eken kuvvet,
cekirdegi en distaki elektrona dogru ¢eken kuvvetten
daha biiyiiktiir.

71.34

67.36
34.83

69.77

38.91

50.63

14.54

48.22

17.89

18.31
56.49

21.86

45.40

33.05

7291

37.34

Tablo 3.10 incelendiginde Ogrencilerin iyonlagsma enerjisinin tanimina

yonelik 1. soruya yaklasik % 98’1 dogru yamit vermistir. Birbirinin saglamasi

niteligindeki 2. ve 8. sorularda 6grencilerin dnemli bir kismi dogru yanit vererek

cekim kuvveti uzaklik iligkisi konusunda daha az yanlis kavramaya sahip 6grenci

oldugunu gostermistir. Diger taraftan, 9. 11. ve 16. sorulara verilen oldukga diistik

dogru yamit ylizdesi

kavrayamadiklarin1 gostermektedir.

Ogrencilerin elektrostatik ¢ekim kanunun tam olarak

Test sorularindan 3, 4, 12, 18 ve 20 no’lu ifadeler atom kararliligini tam dolu

kabuk kararliligina ya da kisaca oktet kuralina dayandirilarak agiklanmasina dayanan

birer yanlis kavrama olup “oktet diisiince yapisina” dayanan dnemli bir “alternatif
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yap1” dir. Tablo 3.11’de oktet diisiince yapisina yonelik sorulara verilen yanitlar

toplu halde goriilmektedir.

Tablo 3.11: “Oktet kararlilig1” diislince yapisina yonelik sorulara verilen dogru ve
yanlig yanitlarin ylizdesi

Madde ifade Dogru Yanhs

3 Atom  kararli  hale  gecebilmek  igin  59.83 37.45
kendiliginden bir elektron kaybedecektir.

4 Atomdan sadece bir elektron uzaklastirilabilir.  39.54 56.49
Clnkii bir elektronun uzaklastirilmasindan
sonra kararli bir elektronik dizilimine sahip
olur.

12 Eger en  distaki elektron  atomdan  22.49 67.68
uzaklastirilirsa, atom kararli bir elektronik
dizilime sahip olacagindan uzaklastirilan bu
elektron geri donmez.

18 Atom bir elektronunu “kaybederse” daha kararli  16.84 80.23
olur.

20 Atom, eger bir elektronunu kaybeder ya da yedi ~ 17.05 80.02
elektron alirsa kararli hale geger.

Tablo 3.11 incelendiginde 3. soru diginda biitiin sorulara 6grenciler bilyiik

oranda yanlis yanit vermislerdir.

Iyonlasma enerjisi ile ilgili diger 6nemli bir yanlis kavrama kaynag
“kuvvetin korunumu” diislince yapisidir. Bu diislince yapisina yonelik sorulara ait

verilen yanitlar toplu halde Tablo 3.12°de goriilmektedir.

Tablo 3.12: “Kuvvetin korunumu” diisiince yapisina yonelik sorulara verilen dogru
ve yanlis yanitlarin yiizdesi

Madde Ifade Dogru  Yanhs

6 Cekirdekteki her proton bir elektronu ¢eker. 36.92  51.67
15 Uciincii iyonlagsma enerjisi ikincisinden biiyiiktiir. 29.92  56.28
Cinkii  kabukta c¢ekirdegin ¢ekim  kuvvetini
paylasacak daha az elektron vardir.
17 Atomdan bir elektron uzaklastirildiktan sonra, ikinci  17.99  66.63
bir elektronu uzaklagtirmak icin daha cok enerji
gerekir. Ciinkii ilk elektron uzaklastirilinca kalan
elektronlara c¢ekirdegin uyguladigr ¢ekim kuvveti
artar.

19 Cekirdekteki 11 proton, elektronlar arasinda 12.24  78.66
paylastirilabilecek  belirli  bir miktarda ¢ekim
kuvvetine neden olur.
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Tablo 3.12 incelendiginde 6grencilerin biitlin sorulara biiyiik dl¢iide yanlis

yanit verdikleri goriilmektedir.

3.3  Kimya Ders Kitaplariin Iyonlagsma Enerjisine Yonelik Analizi le
flgili Bulgular

Bu bolimde aragtirmanin dglincii alt problemi olan “Ortadgretim
Ogrencilerinin iyonlasma enerjisi konusundaki yanlis kavramalarma ortadgretim
kimya ders kitaplarinin etkisi var midir? Sorusuna yanit olusturmak tizere elde edilen
bulgular sunulmustur. Ders Kitaplari ile ilgili bulgular ii¢ baslik altinda toplanmuistir.
Bunlar sirasi ile metinsel analize ait bulgular, gosterimlere yonelik analiz bulgular
ve ders kitaplarinda iyonlagsma enerjisi kisminda yer alan sorularin analizine ait

bulgular seklindedir.

3.3.1 Kimya Ders Kitaplarimin Metinsel Analizine Yonelik Bulgular

Iyonlasma enerjisi “Temel haldeki bir gaz atomundan bir elektronu
uzaklastirilmak igin gerekli olan minimum enerjidir (Chang ve Goldsbuy, 2014, s.
342)” olarak tanimlanir. Bununla beraber kimya ders kitaplarinda “Birinci iyonlagsma
enerjisi temel haldeki bir atomdan bir elektronu uzaklastirmak igin verilmesi gereken
enerji miktaridir.” ve “Ikinci iyonlagma enerjisi +1 yiiklii bir iyondan ikinci elektronu
uzaklastirmak i¢in verilmesi gereken enerji miktaridir.” seklinde farkli tanimlar yer
almaktadir. Bu tanimlar 6grencilerin birinci ve ikinci iyonlasma enerjilerinin farkli
oldugunu diisiinmesine neden olabilir. Bu nedenle iyonlagsma enerjisi taniminin
asagidaki alintida gosterildigi gibi hem atom hem de iyon terimlerini birlikte igerecek

sekilde tanimlanmasi bu karisikligin 6niine gegebilir.

“Gaz halindeki bir atom veya iyondan bir elektronun
uzaklastirilmasi igin gereken enerji”

Bu agiklamalardan yola c¢ikarak, iyonlagsma enerjisinin ders kitaplarindaki

tanimina iliskin ilk analiz Tablo 2.5’de yer alan ilk maddeye gore iyonlagma enerjisi
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taniminin hem atom hem de iyon terimini igerip igermediginin belirlenmesi agisindan

analiz edilmistir. Bu analize ait bulgular Tablo 3.13’de gosterilmistir.

Tablo 3.13: Iyonlagma Enerjisinin Tanimina Y&nelik Bulgular
Gaz fazdaki bir ~ Gaz fazdaki bir atom

smf  Ders Kitab atomdan bir veya iyondan bir
elektronun elektronun
uzaklastirilmasi uzaklastirilmasi
9 KDK1 +
9 KDK?2 +
9 KDK3 +
9 KDK4 +
11 KDK5 +
11 KDKG6 +

Tablo 3.13 incelendiginde, sadece KDK1 ve KDK4 kodlu kitaplarda yer alan
iyonlagsma enerjisi tanimlarinin “bir gaz atom veya iyonu” ifadesini igerdigi, diger
kitaplarda iyonlasma enerjisi tanimimin sadece ‘“atom” kavramint icerdigi

goriilmektedir. KDK1 kodlu kitapta yer alan tanim su sekildedir.

“Iyonlagsma enerjisi gaz halinde bir atomdan veya iyondan bir
elektron uzaklastirabilmek icin gerekli minimum enerji miktaridwr

(5.93).”

Iyonlasma enerjisi taniminda sadece atomdan bahseden kimya ders

kitaplarina 6rnek olarak KDK3 kodlu kitaptan bir alint1 agagida verilmistir.

“Gaz hdalinde bulunan notr bir atomdan bir elektronun
uzaklastiriimast i¢in verilmesi gereken enerjiye iyonlasma enerjisi
(IE)denir (s.67).”

Iyonlasma enerjisi taniminda &zellikle atom veya iyonun gaz halinde olmasi
vurgulanir ve tanimda neden gaz halinin kullanildigina yonelik bazi kitaplarda
aciklama yapilir. Bu konuda 6grencinin zihninde bir soru isareti olusmamasi i¢in bu
aciklama oOnemlidir. Bu nedenle Tablo 2.5’de yer alan ikinci soru “Kitaplar
iyonlasma enerjisi taniminda atomlarin gaz halinde olmasina vurgu yapiyor mu?
sorusuna yanit bulmak icin kitaplar analiz edilmistir. Bunun yani sira kitaplarda yer
alan bu agiklamanin yeterli olup olmadig1 da incelenmistir. Bu analizler sonucunda

elde edilen bulgular Tablo 3.14’de gosterilmistir.
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Tablo 3.14: Atomlarin Gaz Fazinda Bulunmasina Yonelik A¢iklamalara Ait

Bulgular

Atomlarin gaz
Simf Ders Kitabi fazinda Yapilan aglk!amanln
bulunmasinin uygunlugu *
nedenin agiklanmasi

9 KDK1 - -

9 KDK?2 - -

9 KDK3 + U

9 KDK4 + ub

11 KDK5 + U

11 KDK6 + U

*U, uygun kelimesinin kisaltmasi olup KU, kismen uygun ve UD, uygun degil
ifadelerine kars1 gelir.

Tablo 3.14 incelendiginde, 9. siif kitaplarindan KDK1 ve KDK2 kodlu
Kitaplarda iyonlasma enerjisi ile ilgili tanimda atom veya iyonun gaz fazda olmasinin
nedenine yonelik hi¢ agiklama yer almazken, diger kitaplarda bu konuda agiklama
yapildig1 goriilmektedir. Ancak bu agiklamalardan KDK4 kodlu 9. siif kitabindaki
aciklamanin uygun olmadigi, diger {i¢ kitapta ise bu konuda yer alan agiklamanin da
kismen uygun oldugu belirlenmistir. KDK3 kodlu kitapta yer alan agiklama
asagidaki gibidir.

“Iyonlasma enerjisinin tammuinda atomun gaz halinde oldugu
vurgulanmisti. Bunun nedeni, iyonlasma enerjisi olgiiliirken gaz
atomlarimin  komsularindan etkilenmemeleri ve molekiiller arasi
etkilesimlerin  (molekiiller arasi kuvvetlerin) ihmal edilebilir

olmasidir (s. 68)”

KDK4 kodlu kitapta, gaz fazda tanimlanin yapilmasina dikkat cekmek tizere
“iyonlasma enerjisi tanimi neden gaz fazindaki atomlar icin yapilmistir 7 seklinde
bir soru ile baslanmistir. Kitap incelendiginde hicbir yerde bu soruya cevap
olusturacak bir agiklama yer almamasinin yani sira soru c¢ok uygun sekilde
sorulmamustir. Soru ile sanki tanim gaz fazindaki atomlar igin yapilabiliyormus
anlami ¢ikmaktadir. Oysa iyonlagsma enerjisinin belirlenebilmesi icin bir deneysel
Olclim yapilmakta ve bu 6l¢liimde dnce elementin gaz fazina getirilmesi atomlarina

ayristirilmast gerekmektedir.

Metinsel analizin bundan sonraki kisimlarinda iyonlagsma enerjisi i¢in alan

yazinda belirlenen iki genel yanlis kavramaya neden olacak ifadeleri ders kitaplarinin
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icerip icermemesi agisindan incelenme yapilmistir. Bu amagcla ilk olarak Tablo 2.5’in
ticlincli sorusu olan “Kitaplar iyonlasma enerjisi derecesini agiklarken oktet
kurali/tam dolu kabuk veya kiiresel simetrik orbital kararliligini kullaniyyor mu?”
sorusuna yanit olusturmak tizere analiz yapilmis ve analize ait bulgular Tablo
3.15’de sunulmustur. Daha sonrada ayni tablonun dordiincii sorusu olan “Kitaplar
kuvvetin korunumu ile ilgili agciklamalar kullantyor mu?” sorusuna yanit olusturacak
sekilde analiz yapilmistir. Bu analiz sonucunda konuya yonelik hicbir ifadeye

rastlanmadig1 belirlenmistir.

Tablo 3.15: Iyonlagsma Enerjisi Derecesini Agiklarken Oktet Kurali/Tam Dolu
Kabuk Diisiincesine Neden Olacak Agiklamalar A¢isindan Analiz

Sonuglari
Aciklamanin tam Aciklamanin Kiiresel
. doluluk 6zel bir simetrik orbitaller 6zel
Simf - Ders Kitabl kararhhga neden olur bir kararhihga neden olur
ifadesi icermesi ifadesi icermesi
9 KDK1 - -
9 KDK2 + -
9 KDK3 - -
9 KDK4 + -
11 KDK5 - +
11 KDKG6 + +

Tablo 3.15 incelendiginde KDK1 kodlu kitap ile KDK3 kodlu kitabin bu tiir
bir ifade igermedigi goriilirken, diger kitaplarin Oktet veya tam dolu kararliligina
yonelik ifadeler igermektedir. KDK2 kodlu kitapta konu ile ilgili yer alan ifade

asagida verilmistir.

“Bir atom veya iyon tam dolu kabuklar (soy gaz elektron dizilisi)
iceriyorsa atom soy gazlar da oldugu gibi olduk¢a biiyiik bir
kararlilik gosterir (s.126)”

Oktet kuralina dayandirilan atom kararlilig: ile ilgili “tam dolu kabuk™ ifadesi
yerini 11. sinifta modern atom teorisinin dgretilmesi ile birlikte “orbital” kavraminin
yer aldigr “kiiresel simetriye” ifadesi alir. 11. sinf kitab1 olan KDKS5 kodlu kitaptan

alinan bir ifade asagida verilmistir.

“Atom kiiresel simetrik yapida ise bu kararli orbitallerden elektron
koparmak daha zordur (s. 93).”
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Iyonlasma enerjisinin periyodik tabloda degisiminin kaliplasmus ifadelerin ne
derece kullanildiginin belirlenmesi amaciyla, metinsel analizle ilgili olarak Tablo
2.5’in son sorusu olan “Kitaplar iyonlagsma enerjisi degisimini iliskiye dayali
aciklamalara gore mi yapiyor?” sorusuna yanit bulmak {lizere kitaplar analiz
edilmistir. Analiz sonucunda biitiin kitaplarin bu tiir genel ifadeleri kullandigini

gostermistir. KDK3 kodlu 9. smif kitabindan alinan 6rnek bir ifade su sekildedir:

“Bazi istisnalar hari¢, bir periyottaki elementlerin birinci iyonlasma
enerjileri atom numarasi artik¢a artmaktadr. Bunun nedeni ise soldan
saga gidildikg¢e ¢ekirdek yiikiiniin artmasidir (s.68)”

3.3.2 Kitaplarda Iyonlasma Enerjisi Anlatim1 Sirasinda Kullanilan

Gosterimlere Ait Bulgular

Ders kitaplarindaki gosterimler (grafik, tablo ve model) ilk olarak gosterimin
olup olmamasina gore analiz edilmis ve bu analize ait bulgular Tablo 3.16’da

gosterilmistir.

Tablo 3.16: Gosterimlere Yonelik Bulgular
Smif Ders Kitab1 Grafik Tablo Model

9 KDK1 + - -
9 KDK2 + + +
9 KDK3 + + -
9 KDK4 + + +
11 KDK5 + +

11 KDK®6 + + -

Tablo 3.16°dan da goriildiigii gibi biitiin kitaplarda iyonlagsma enerjisine
yonelik grafik yer almaktayken bir kitap hari¢ (KDK1) hepsinde bir tablo da yer
almaktadir. Model ise sadece KDK2 ve KDK4 kodlu kitaplarda yer almaktadir.

Kitaplarda yer alan model drnegi Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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1. iyonlasma Enerjisi
z Enerji

K

—_—
v Elektron - |
kaybi
Izole Atom B o
(gaz)
A + iyonlagma enerjisi - By e

- elektron

Sekil 3.2: Mikroskobik seviyede iyonlasma enerjisi olayini agiklamada model

kullanima.

3.3.3 Ders Kitaplarinda Yer Alan Sorulara Yonelik Bulgular

Kimya ders kitaplarinin iyonlagma enerjisi ile ilgili boliimiinde yer alan

sorularin analizi

Bloom Taksonomisine gore yapilmistir.

Sorularin  Bloom

taksonomisinin seviyelerine gore dagilimina iliskin bulgular Tablo 3.17°de

verilmistir.

Tablo 3.17: Kimya Ders Kitaplarinda Yer Alan Sorularin Bloom Taksonomisine

Gore Dagilimi

Ders
Kitabi
No

Bilgi

Basamaklar

Kavrama Uygulama Analiz

Sentez  Degerlendirme

KDK1
KDK2

KDK3
KDK4
KDK5
KDK®6
Toplam

1
N W R R
'_\
1

Tablo 3.17 incelendiginde, kitaplarda yer alan toplam 14 sorudan 8 tanesinin

kavrama basamaginda, 3 tanesinin uygulama basamaginda ve 3 tanesinin de sentez

basamaginda oldugu goriiliir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada liselerde 6grenim gdren Ogrencilerin Iyonlasma Enerjisi
konusuna yénelik yanlis kavrama diizeylerini belirlemek igin “Iyonlasma Enerjisi
Testi” kullanilarak toplanan veriler analiz edilmistir. Bununla birlikte bazi
demografik degiskenlere iliskin tanmimlayici istatistikler ve bu degiskenler ile
Iyonlasma Enerjisi konusuna yénelik yanlis kavrama diizeyleri arasindaki iliskiler de

dikkate alinmistr.

Aragtirma sonuglarina gore; cinsiyete gore yapilan analizlerde kiz ve erkek
ogrencilerin Iyonlasma Enerjisi konusuna yonelik basar1 diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmemistir. Sinif diizeyine gore yapilan
analizlerde ise smif diizeyi arttikga basari diizeyinin arttigi sdylenebilir. 10. Sinifin
ortalamasi ¢ok az da olsa 9. siif 6grencilerinden diisiiktiir. Ancak bu fark anlaml
olmayip bu durum iyonlasma enerjisinin 9. simif ve 11. simif konusu olmasi ile
iligkilendirilebilir. Bu ¢alismaya katilan 9. sinif 6grencilerinin iyonlagsma enerjisini
yeni gormeleri, 10. sinif 6grencilerinin de konuyu gérmelerinin iizerinden bir y1l gibi
bir siire gegmis olmasi nedeniyle unutmus olduklari seklinde yorumlanabilir. Yine
11. sinifta konu goriilmesi ve daha ayrmtili bir sekilde anlatilmasi 11. smif

ortalamasin ytikseltmistir.

Ogrencilerin devam ettigi okullar incelendiginde, bazi Anadolu liselerindeki
ogrencilerin basar1 diizeylerinin daha yiiksek oldugu ortaya konmustur. Bu
sonuglarin dgrencilerin TEOG taban puanlar ile kismen iliskilendirilebilir. Ozellikle
taban puan ¢ok yiiksek ve c¢ok diisiik gruplar arasindaki siralama TEOG taban
puanlart ile tamamen iligkili iken TEOG puanlar1 birbirine yakin okullarin puanlari
ve test basarilar1 arasinda dogrudan bir iliski bulunmamaktadir. Bu sonug¢ benzer
okullara bir yi1l Oncesi fiziksel-kimyasal degisimler konusunda ylriitilen bir
calismanin sonuglari ile de ortiismektedir (Erol, 2016). Bu calismada da en yiiksek ve
en diislik okul puanlar1 arasindaki fark TEOG puanlar ile iligkili ancak 6zellikle alt
siralarda yer alan okul basarilar1 arasindaki fark TEOG puanlan ile iliskisiz

bulunmustu. Ayni1 kimya O&gretim programinin uygulandigi ve aym kitaplarin
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okutuldugu okullar arasindaki bu farkli durum, okullarda yiiriitiilen 6gretimin niteligi

ve 6gretmen niteligi ile iliskilendirilebilir.

Yanlis kavramaya yonelik analiz sonuglarinda (Tablo 3.10) Ogrencilerin
kendilerinden o6grenmeleri beklenen “‘elektrostatik etkilesim” diislince yapisina
kismen sahip olduklar1 gdstermektedir. Ogrenciler bazi noktalarda elektrostatik
etkilesim prensiplerini anlamis gibi goriinseler de bunu iyonlasma enerjisi ile ilgili
aciklamalarina tam uygulayamamaktadirlar. Ornegin Tablo 3.10°dan da gériilecegi
gibi 6grencilerin iyonlagma enerjisinin tanimina yonelik 1. soruya yaklasik % 98’1
dogru yanit vermistir. Bunun kontroliiniin yapildigi ve oktet diisiince yapisina
yonelik yanlis kavramay1 dlcen Tablo 3.12°de yer alan 3. Soruya ise ancak yaridan
biraz fazlasi dogru yamit verebilmistir. Bu sonug¢ Taber’in (2003) Ingiltere’de
300’den fazla 6grencinin katildig1 ve ayni testin 30 soru igerenin uygulandigi kolej
Ogrencilerinin sonuclar1 ile de bazi noktalardan benzerlik gostermektedir. Bu
calismada yer alan 6grencilerde iyonlasma enerjisi tanimi ile yakindan iligkili ilk
soruya % 98 oraninda dogru yanit verirken, iiglincii soruda yanlig yanit verenler %
14’e yiikselmistir. Benzer durum elektrostatik etkilesme ile ilgili bilgi diizeyi ve
yanlis kavramalar1 Olgen diger sorularda da goriilmektedir. Birbirinin saglamasi
niteligindeki 2. ve 8. sorularda uygulama 6grencileri sirasiyla % 79 (2. Madde) ve %
67 (8. Madde) dogru yanit verirken, Taber’in (2003) calismasindaki 6grencilerde
sirastyla % 84 (2. Madde) ve % 62 (8. Madde) dogru yanit vererek ¢ekim kuvveti
uzaklik iligkisi konusunda yanlis kavramalari olmadiklarini gdstermistir. Ancak
“Elektronlar1 c¢ekirdege dogru c¢eken kuvvet, cekirdegi elektronlardan uzaklastiran
itme kuvveti tarafindan dengelendigi i¢in elektronlar ¢ekirdege diismez” ifadesi i¢in
Ingiltere’deki 6grencilerin yaklasik % 50’si dogru yanit verirken, ancak drneklemin
yaklasik % 15’1 dogru yanit verebilmis ve 6grencilerin yaklasik % 73’iinlinde yanlig
kavrama tespit edilmistir. Yine bu sorularin saglamasi niteligindeki 9. 11. ve 16.
sorulara verilen olduk¢a diisiik dogru yamt yiizdesi ve yukaridaki tartisma
ogrencilerin elektrostatik ¢cekim kanunun tam olarak kavrayamadiklari sonucuna
gotiirmektedir. Bu durum Taber (2003) tarafindan da aciklandig gibi elektrostatik
¢ekim kanununun hem fizik hem de kimya dersinin konusu olmasi ile iligkili olabilir.
Elektrostatik ¢ekim kanunun hem kimya hem de fizik derslerinde ayni G6grenci
grubuna hem fizik hem de kimya 6gretmenleri tarafindan ayr1 ayr1 6gretilir. Aslinda

bu tekrarin yarali olmasi beklenebilir. Ancak Ogretmenlerin farkli egilim ve
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yaklasimlar1 6grencilerin kafasini karistirabilir. Burada da goriildiigii gibi, 6grenciler
bir yandan bu kanunu iyonlagsma enerjisi ile ilgili yorumlarinda dogru olarak
kullanirken bazi sorularda son derece 6nemli yanlis kavramalara sahip olduklarini

gostermektedir.

Calismada 6grencilerin “elektrostatik etkilesimler” ile ilgili kismen dogru
diisiince yapisi ile birlikte alternatif diisiince yapisi olan ve 6grencilerde énemli bir
yanlis kavrama kaynagi olan “oktet kararlilig1” diisiince yapisina ¢ok biiyiik oranda
sahip olduklar1 (Tablo 3.11) sonucuna da ulasilmistir. Ogrencilerin ilk soruda %
98’lik bir dogru yanitina ragmen 3. soruda % 40°lik bir yanlis kavrama s6z konusu
oldugu goriilmiistiir. Bu sonug¢ Taber’in (2003) bulgulari ile de uyumludur. Bu gruba
yonelik sorularin (3, 4, 12, 18 ve 20) tamaminin analizi 6grenciler tarafindan biiyiik
Olcide “tam dolu kabuk kararliligi diislincesinin” benimsendigi sonucuna
gotliirmektedir. Cilinkii bu maddelerin hepsine 6grencilerin % 50’den fazlasi yanls
yanit vermistir. Bu durum ders kitab1 analizleri ile de olduk¢a uyumludur. Ders
kitaplarinin bu diisiince yapisin1 destekler nitelikteki agiklamalart dgrencilerdeki bu

diisiince yapisina sahip olmalarinin 6nemli kaynaklarindan biridir denilebilir.

Calismada diger 6nemli bir yanlis kavrama olan “kuvvetin korunumu” ilkesi
ile 1lgili Ogrencilerin yanlis kavramaya sahip olduklari sonucuna ulasilmistir.
Kuvvetin korunumu yanlis kavramasina gore, atomunun c¢ekirdegine yer alan
protonlar nedeniyle ortaya c¢ikan c¢ekirdek yiikii kismen elektronlar arasinda
paylastirilmistir. Ogrencilerin yaklasik % 52’sinin “cekirdekteki her proton bir
elektronu ¢eker” seklinde diisiindiigii belirlenmistir. Bu Taber (1999) ve Taber
(2003) calismalarindaki 6grenci grubunun sonuglar ile olduk¢a benzerdir. Biiyiik
oranda Ogrenci grubunun (yaklasik % 79) “cekirdekteki 11 proton, elektronlar
arasinda paylastirilabilecek belirli bir miktarda ¢ekim kuvvetine neden olur”
seklindeki ifadenin dogru oldugunu diisiindiigii belirlenmistir. Benzer sekilde bu
konuya yonelik diger iki soruda da biiyiilk oranda (% 56 ve % 67) yanlis yanit
vermeleri 6grencilerin bu yanlis kavrama diisiincesine sahip oldugunu gdstermistir.
Diger taraftan ders kitaplar1 analizinde bu konuda yanlis kavramaya neden olacak bir
ifadeye rastlanmamasi, bu yanlis kavramanin kaynaginin konunun bilimsel dogasi ve

ogretimden kaynaklandigini diistindiirebilir.
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Kitaplarda iyonlagsma enerjisi agiklanirken periyodik tabloda iyonlagma
enerjilerinin nasil degistigine yonelik aciklamalar yer alir. Bu agiklamalarda
genellikle periyodik tablonun soldan saga veya yukaridan asagiya dogru gidildikge
nasil bir degisim oldugu iliskilere dayandirilarak kaliplasmis ifadelerle agiklanir. Bu
durumla ilgili Taber (2005), derslerde olayin gergek nedenleri ¢ok agiklanmadan
sadece iliskiye dayanan ag¢iklamalarin yapildigini belirtmistir. Boylece 6grenci iliski
kaliplarin1 ezberleyerek olayin altinda yatan nedenleri 6grenmeden periyodik
tablodaki degisimleri dogru sekilde sOyleyebilecektir. Kitaplarin tamaminda bu tiir
ifadelerin yer aldigi, kaliplasmis ifadelerin kullanildigi sonucuna ulagilmistir.
Periyodik tablodaki iyonlagsma enerjisi artis1 cogunlukla sadece ¢ekirdek yiikii neden
gosterilerek aciklanmistir. Diger taraftan c¢ekirdek yiikii artisi ile iliski kurarak
elektrostatik etkilesimindeki artisla iligskilendirilmesi ve ag¢iklamalara elektrostatik
etkilesmelerin eklenmesi daha anlamli olacaktir. Boylece 6grencilerin olaydaki esas
nedeni anlamasina ve yorum yapmast saglanabilir. Bunun yaninda bu tiir ifadeler

ogrencinin birgok faktorii birlikte diisiinmesini de engellemektedir.

Kitap analizi ile ilgili olarak ulasilan diger bir sonugta iyonlagsma enerjisine
yonelik sorulan sorularin biiyiik 6l¢iide kavrama basamaginda hazirlanmis olmasidir.

Biitiin bu sonuglar dogrultusunda su 6nerilerde bulunulabilir:

1. Periyodik tabloda bir periyotta soldan saga dogru ve bir grupta yukaridan
asagiya dogru gidildikce, periyodik ozelliklerin degisimi kaliplar {izerinden degil,
nedenleri ile verilmesinin 6grencilerin hafizasinda daha dogru ve kalict olacagi

distiniilmektedir.

2. Periyodik sistemdeki degisim ozellikleri anlatilirken, perdeleme sabitinden
de bahsedilmelidir. Bu durumun, atomun c¢ekirdegi ile elektronlar1 arasindaki
elektrostatik ¢ekimi nasil etkiledigi belirtilmelidir. Bunun da atomun kararlilig: ile

iliskili oldugu vurgulanmalidur.

3. Kiiresel simetri kavraminin ne anlama geldigi ve atomlara neden kararlilik

kazandirdig1 agiklanmalidir.

4. Dublet ve oktedini tamamlamis atomlarin neden kararli olduklar

belirtilmelidir. Kararli atomlardan elektron koparmak i¢in daha fazla enerji gerektigi
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anlatilmali ancak, dublet ve oktedini tamamlamayanlardan da elektron koparmak igin
enerji gerektigi, kendiliginden higbir atomun elektron vermedigi Ozellikle

belirtilmelidir.

5. Iyonik bag konusunun anlatiminda, Sodyum(Na) metalinin oktet kuralina
uymak i¢in kendiliginden elektron verdigi, yani Na metalinin degerlik elektronuna
sanki hi¢ enerji vermeden kendiliginden kopup soygaz elektron dizilimine gegtigi,
ayni nedenlerle Klor (Cl) atomu da elektron alirken neden enerjinin agiga ¢iktigindan
bahsedilmemektedir. Bu durumlar goéz ardi edildiginden 6grencilerde ¢ekirdek ile
elektron arasindaki elektrostatik ¢ekim kuvvetti fikri olusmamaktadir. Bu durum
Born — Haber ¢evrimini 9.smiflarda tanima diizeyinde, 11. siniflarda ise ¢evrimin her

bir basamagi nedenleri ile anlatilarak giderilebilecegi diisiiniilmektedir.

6. Universiteye hazirlik ve MEB Kimya ders kitaplarindaki etkinlik ve iinite
kazanim degerlendirme sorularinda dublet ve oktet kurallarini diisinerek yorum
yapmak, sorularin ¢oziimiinde pratiklik ve kolaylik sagladigindan, 6grenciler
tarafindan  benimsenmektedir. Bu durum degisen Kimya dersi 6gretim

programlarinda dikkate alinmalidir.

7. Lisans Yerlestirme Sinavinda (LYS) 6grenci miihendislik alanini tercih
ettiginde, bir fizik sorusu 1.9 katsayisi ile ¢arpilirken, bir kimya sorusu 0.8 katsayisi
ile carpilmaktadir. Bu durumun o&grencilerin kimya dersine olan ilgisini,
motivasyonunu ve ¢alisma onceligini azalttigi disiiniilmektedir. Kimya, gida gevre,
maden, jeoloji ve genetik miihendisligi gibi miihendislik alanlarinin kimya bilgisi
gerektirmesi nedeniyle, fizik ve kimya sorulart arasindaki katsayr farkinin

kaldirilmasi Onerilir.
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EK A: iyonlasma Enerjisi Yanhs Kavrama Testi \.\l\ /‘/./

Asagidaki soru ifadeleri bir atoma ait elektronik yapiy1 gdsteren yandaki diyagramla ilgilidir.
Liitfen asagida yer alan her ifadeyi dikkatle okuyunuz. ifadenin dogru oldugunu diisiiniiyorsamz
yania “DOGRU”, yanlis oldugunu diisiiniiyorsaniz yamna “YANLIS” yaziniz. Eger okudugunuz
ifade ile ilgili hic bir fikriniz yoksa yanina “BILMIYORUM” yazabilirsiniz.

Sorulara ictenlikle cevap vermeniz calismanin giivenirligi acisindan ¢ok 6nemlidir.

Katkilarmmiz icin tesekkiirler.

Okul Adz: Simif: Cinsiyet:
1. Atomdan bir elektronu uzaklagtirmak i¢in enerji gerekir.
2. Atomdan bir elektron uzaklastirildiktan sonra, ikinci bir elektronu uzaklastirmak i¢in daha ¢ok
enerji gerekir ¢ilinkii ikinci elektron ¢ekirdege daha yakindir.
3. Atom kararli hale gegebilmek i¢in kendiliginden bir elektron kaybeder.
4. Atomdan sadece bir elektron uzaklagtirilabilir. Ciinkii bir elektronun uzaklastirilmasindan sonra
atom kararli bir elektronik dizilimine sahip olur.

Cekirdek, elektronlar tarafindan ¢ekilmez.

Cekirdekteki her proton bir elektronu ¢eker.

7. Atomdan bir elektron uzaklastirildiktan sonra, ikinci bir elektronu uzaklastirmak i¢in daha ¢ok

enerji gerekir. Clinkii ikinci elektronun ¢ekirdekle arasinda yer alan elektron sayisi

azalacagindan ikinci elektron ¢ekirdek tarafindan daha fazla gekilir.

Cekirdek en distaki elektrona dogru, diger elektronlara dogru ¢ekildiginden daha az gekilir.

Atomdan bir elektron uzaklastirildiktan sonra, ikinci bir elektronu uzaklastirmak i¢in daha gok

enerji gerekir. Ciinkii ikinci elektron daha diisiik bir enerji diizeyinde yer alir.

10. Atomdan bir elektron uzaklastirildiktan sonra, ikinci bir elektronu uzaklastirmak i¢in daha gok
enerji gerekir. Ciinkii ikinci elektrona ilk elektrondan daha biiyiik ¢cekirdek yiikii etki eder.

11. Atomdan bir elektron uzaklastirildiktan sonra, ikinci bir elektronu uzaklagtirmak i¢in daha ¢ok
enerji gerekir. Clinkil ikinci elektron, pozitif yiiklii bir iyondan uzaklastirilacaktir.

12. Eger en distaki elektron atomdan uzaklastirilirsa, atom kararli bir elektronik dizilime sahip
olacagindan uzaklastirilan bu elektron geri donmez.

13. Cekirdek tarafindan igteki elektronlardan birine uygulanan kuvvet, igteki elektronlardan biri
tarafindan ¢ekirdege uygulanan kuvvete esittir.

14. Elektronlar ¢ekirdege dogru ¢ceken kuvvet, elektronlari ¢ekirdek tarafindan iten kuvveti
dengelendigi i¢in elektronlar ¢ekirdege diismez.

15. Ugiincii iyonlagma enerjisi ikincisinden biiyiiktiir. Ciinkii kabukta ¢ekirdegin ¢ekim kuvvetini
paylasacak daha az elektron vardir.

16. En distaki elektronu ¢ekirdege dogru ¢eken kuvvet, ¢ekirdegi en distaki elektrona dogru ¢eken
kuvvetten daha biiyiiktiir.

17. Atomdan bir elektron uzaklastirildiktan sonra, ikinci bir elektronu uzaklastirmak i¢in daha g¢ok
enerji gerekir. Ciinkii ilk elektron uzaklastirilinca kalan elektronlar ¢ekirdegin uyguladigi ¢ekim
kuvvetinden daha fazla pay aldiklar1 igin ¢ekirdegin ¢ekim kuvveti artar.

18. Atom bir elektronunu “kaybederse” daha kararli olur.

19. Cekirdekte yer alan 11 proton, elektronlar arasinda paylastirilabilen belirli bir miktarda ¢ekim
kuvvetine neden olur.

20. Atom, eger bir elektronunu kaybeder ya da 7 elektron alirsa kararli hale gelir.

o
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