
ÖZET: Kimya e¤itiminde ö¤retilen kimya kavramlar›n›n
ö¤renciler taraf›ndan do¤ru alg›lanmad›¤› ve sonuçta farkl›,
do¤ru olmayan bilgilerin olufltu¤u çok s›kça gözlenmektedir.
Di¤er yönden kavram yan›lg›lar› bilginin her alan›nda olufl-
maktad›r. Ö¤rencilerde farkl›, kimya konular› ile ilgili ö¤ren-
me zorluklar›n›n ortaya ç›kar›lmas› ve anlaml› ö¤renmenin
gerçeklefltirilmesi için bu alanda yap›lan bilimsel çal›flmalar›n
de¤erlendirilmesi kimyan›n ö¤retiminin nas›l yürütülece¤i ko-
nusuna katk›da bulunacakt›r. Çal›flma kapsam›nda kimyan›n
temel konular› kimyasal denge, kimyasal ba¤lar, kimyasal de-
¤iflim, asitler ve bazlar, termodinamik, gazlar, elektrokimya,
ile iliflkili yerli ve yabanc› çok say›da kaynak de¤erlendirilme-
si yap›lm›flt›r. De¤inilen kavram yan›lg›lar›n›n düzeltilmesine
yönelik hangi yöntemlerin e¤itimde kullan›labilece¤i aç›klan-
m›flt›r. 

Anahtar Sözcükler: kimya e¤itimi, kavram yan›lg›lar›,
yan›lg›lar›n giderilmesine yönelik uygulamalar 

ABSTRACT: It is frequently observed that the concepts ta-
ught in Chemistry Education cannot be understood by the stu-
dents clearly and as a result of this, misconceptions occur. In
another way, misconceptions occur in every area of knowled-
ge. Determining the students’ learning difficulties and evalu-
ating the studies done in this area, will support Teaching Che-
mistry. In this study researches related with chemical equilib-
rium, chemical bonding, chemical change, acids and bases,
thermodynamics, gases and electrochemistry were investiga-
ted. In order to remediate these misconceptions, some met-
hods that can be used in education are explained.

Key Words: chemistry education, misconceptions, appli-
cations in order to remediate misconceptions.

1. G‹R‹fi

Fen e¤itiminde genel olarak ö¤rencilerin anla-
t›lan konularda de¤inilen kavramlar hakk›nda yan-
l›fl anlama, görüfl ve bilgilere sahip olmalar› genel

olarak kavram yan›lg›lar› olarak tan›mlanmakta-
d›r. Kimya konular›nda ö¤rencilerin ö¤renmesini
etkileyen en önemli faktör ö¤rencinin sahip oldu-
¤u bilgi birikimidir. Yeni ö¤renilecek kavram, bil-
gi ve ilkeler daha önce ö¤renilmifl olan bilgilerle
iliflkilendirildi¤inde anlam kazan›r. Ancak burada
ortaya ç›kan en önemli konu ö¤rencide ö¤renme
aç›s›ndan do¤ru kavramlar›n bilgi olarak alg›lan-
mas› ve saklanmas›d›r. Kavram yan›lg›lar› ö¤ren-
cilerin belirli bir probleme yönelik do¤ru olmayan
düflünceleri veya bilimsel olmayan bilgileridir ve
yukar›da de¤inildi¤i gibi büyük bir olas›l›kla anla-
t›lan konular› yanl›fl anlamalar›ndan kaynaklan›r-
lar. Uygulamalarda ö¤retmenin konuyu anlatma
tarz› yine kavram yan›lg›lar›n›n oluflmas›na neden
olabilir. Ö¤renciler ayr›ca daha önceden ö¤renmifl
olduklar› kavramlar› yeni ö¤rendikleri kavramlar-
la birlefltirirken yeni kavram yan›lg›lar› da ortaya
ç›kabilir. Kavram yan›lg›lar› genel olarak ö¤renci-
lerle sözlü görüflme yaparken veya farkl› ölçme
de¤erlendirme tekniklerini uygularken saptanabil-
mektedir (Morgil ve Y›lmaz, 2001). Çoktan seç-
meli, k›sa cevap gerektiren testler ve yaz›l› yokla-
ma s›navlar› gibi ölçme yöntemleri genellikle kav-
ram yan›lg›lar›n›n saptanmas›na yöneliktir. Ancak
yaz›l› yoklamalarda ö¤rencilerin büyük bir ço¤un-
lu¤u soruyu cevaplarken bütün bilgilerini ka¤›da
döktü¤ünden daha fazla kavram yan›lg›s›na sahip
olmaktad›rlar (Morgil ve Y›lmaz 2002a; Morgil ve
Y›lmaz 2002b). Son zamanlarda gelifltirilen ö¤ret-
me teknolojileri genellikle kavram yan›lg›lar›n›
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gidermeye yönelik haz›rlanmaktad›r. Örne¤in
kavram haritalar›n›n kullan›lmas›, V-diyagramla-
r›n›n yap›lmas›, tart›fl›lan konularla ilgili portfolyo
düzeneklerinin ve kavramsal de¤iflim metinlerinin
haz›rlanmas›, analoji oluflturma, ve yine uygula-
malarda iki aflamal› testlerin kullan›lmas› son za-
manlarda yap›lan önemli uygulamalard›r. Yine
kimya e¤itiminde proje çal›flmalar›n›n yap›lmas›
ve uygulamalarda bilgisayar destekli ö¤retime ge-
çilmesi kavram yan›lg›lar›n›n azalmas›na neden
olmaktad›r. Uygulamalarda kavram yan›lg›lar› ile
ilgili de¤inilmesi gereken di¤er önemli bir faktör-
de ders kitaplar›n›n pek çok önemli kavram yan›l-
g›lar›n› içermesidir. Bu konuda MEB kitap haz›r-
lama komisyonlar›na büyük görevler düflmektedir. 

2. YÖNTEM

Kimya E¤itiminde kavram yan›lg›lar›n›n belir-
lenmesi amac›yla kaynak araflt›rmas› yap›lm›flt›r.
Hacettepe Üniversitesi, E¤itim Fakültesi, Kimya
E¤itimi Anabilim Dal›’nda yap›lan baz› Yüksek
Lisans tez çal›flmalar› ve Internet s›n›f›nda yap›lan
uygulamalar ile bu alanda yap›lm›fl olan çal›flma-
lar de¤erlendirmeye al›nm›flt›r. 

3. BULGULAR

Öncelikle Kimya E¤itiminde seçilen temel ko-
nulardaki kavram yan›lg›lar›n›n neler oldu¤u arafl-
t›r›lm›flt›r. 

3.1. Kimyasal Denge

Finley ve çal›flma arkadafllar› (1982) kimya
alan›nda yapt›klar› araflt›rmalarda, bafll›ca dört ko-
nunun ö¤renciler taraf›ndan zor anlafl›ld›¤›n› orta-
ya ç›karm›fllard›r. Bunlar; kimyasal denge, mol,
reaksiyon stokiyometrisi ve yükseltgenme indir-
genme tepkimeleridir. Bu konular içerisinde kim-
yasal denge ö¤renciler için anlafl›lmas› en zor olan
konu olarak de¤erlendirilmifltir. Ö¤rencilerin kim-
yasal denge konusunda zorlanmalar›n›n iki önem-
li  nedeni oldu¤u Wheeler ve Kass (1978) taraf›n-
dan yap›lan çal›flmada aç›klanm›flt›r. Bu nedenler-
den birincisi: De¤inilen konular›n çok kuramsal
oluflu, ikincisi: Günlük konuflma dilindeki kelime-
lerin farkl› anlamda kullan›l›yor olmas›d›r (Berg-

quist & Heikkinen, 1990). Ö¤rencilerin ileri yön-
deki reaksiyon h›zlar› ifadesini fiziksel flartlar›n
de¤iflmesi ile kar›flt›rd›klar› ve yanl›fl yorumlar ge-
tirdiklerini aç›klayan çal›flma Hacling ve Garnett
(1986) taraf›ndan ortaya ç›kar›lm›flt›r. Söz konusu
çal›flmada ö¤rencilerde en çok rastlanan yanl›fl an-
lama ise h›z›n zamanla artt›¤› ve reaksiyonun den-
ge ile sona erdi¤i yönünde olmufltur. Çal›flmada
bir çok ö¤rencinin Le-Chatelier Prensibi’nin uy-
gulanmas›nda, flartlarda yap›lan de¤iflikli¤in ter-
cihli reaksiyonun h›z›n› etkiledi¤i fakat z›t yönde-
ki reaksiyon h›z›n› azaltt›¤› fleklinde bilgilere sa-
hip olduklar› ve bu flekilde yorumlad›klar› tespit
edilmifltir. Gage (1986) taraf›ndan yap›lan di¤er
bir çal›flmada  denge sisteminin niteliksel özellik-
leri araflt›r›lm›flt›r. Söz konusu çal›flmada ö¤renci-
lerin; dengenin reaksiyona girenlerden birinin de-
riflimindeki de¤ifliklikleri karfl›lamak zorunda ol-
du¤unu bildiklerini fakat reaksiyondaki bütün tür-
lerin deriflimlerini do¤ru olarak belirleyemedikle-
ri gözlenmifltir. Yap›lan di¤er bir çal›flma Güney
Afrika’da Witwatersrand Üniversitesinde gerçek-
lefltirilmifltir (Huddle and Pillay, 1996). Araflt›rma-
ya toplam 642 üniversite 1. s›n›f ö¤rencisi kat›l-
m›flt›r. Araflt›rma konusu ö¤rencilerin kimyasal
denge ve stokiyometri konular›ndaki kavram ya-
n›lg›lar› tespit etmektir. Araflt›rmada: a) Ö¤renci-
lerin bir ço¤unun kimyasal denge ve stokiyometri
konusunda kavramlar› anlayamad›klar›, b) Ö¤ren-
cilerin bir ço¤u sistem dengede iken Kd’nin say›-
sal de¤erinin 1’e eflit oldu¤unu düflündükleri tespit
edilmifltir. Bilgin ve Geban (2001) taraf›ndan ya-
p›lan çal›flma ise analoji kullanarak lise ikinci s›-
n›f ö¤rencilerinin kimyasal denge konusunu daha
iyi anlamalar›n›n sa¤lanmas›n› ve kavram yan›lg›-
lar›n›n giderilmesini amaçlanmaktad›r. 38 lise
ikinci s›n›f ö¤rencisine ö¤retim öncesi ve sonra-
s›nda kimyasal denge kavram yan›lg› testleri uy-
gulanm›flt›r. Deney grubundaki ö¤rencilere 5 ana-
loji; ö¤retim sürecinde gruplar halinde yapt›r›lm›fl,
kontrol grubundaki ö¤rencilere ise geleneksel
yöntem kullan›lm›flt›r. De¤erlendirmelerde; deney
grubunun kavramlarla ilgili baflar›lar›n›n istatis-
tiksel olarak kontrol grubundan daha fazla oldu¤u
saptanm›flt›r. Bergquist ve Heikkinen (1990) tara-
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f›ndan yap›lan çal›flmada kimyasal denge konu-
sunda genel kimya dersi alan ö¤rencilerle sözlü
görüflme yap›lm›flt›r. Sözlü görüflme sonucunda
ortaya ç›kan yanl›fl kavramlar zorluk derecesine
göre 4 genel bafll›k alt›nda toplanm›flt›r. Ö¤renci-
lerin; mol ile deriflimi ay›rt edemedikleri, madde-
nin derifliminin de¤iflip de¤iflmedi¤ini anlama-
d›klar›, Kd’nin anlam›n› ö¤renmedikleri ve Le-
Chatelier Prensibi’ni kullan›rken  zorland›klar›
tespit edilmifltir.

Le-Chatelier Prensibi’nin anlafl›lmas›na etki
eden faktörleri içeren ve Le-Chatelier Prensibi’nin
uygulamas›, ö¤renimi ve ö¤retimi ilgili di¤er
problemleri araflt›ran çal›flma Jordan (1993) tara-
f›ndan yap›lm›flt›r. Araflt›rmada ö¤rencinin bir ku-
ral›n anlam›n› tam olarak anlamas› için: kuralda
kullan›lan kavramlar› anlamas›, kavramlar aras›n-
daki karfl›l›kl› iliflkiyi anlamas› ve yorumlayabil-
mesi ve ayn› zamanda ö¤rencinin kendi sözleri ile
kural› ifade edebilmesi ve ayr›ca alternatif formül-
leri/simgeleri tan›mas› gereklili¤i ifade edilmifltir.
Johnstone ve arkadafllar› (1977) taraf›ndan yap›lan
di¤er bir çal›flmada, ‹skoçya’daki lise ö¤rencileri-
nin yaklafl›k %80’inin reaksiyonun denge duru-
munu iki ayr› bölmeden meydana gelmifl gibi dü-
flündükleri ve yine denge reaksiyonunu “sa¤ ve sol
yanl›l›k” olarak anlad›klar› tespit edilmifltir. Bu-
nun nedeninin kimyasal denge kavram›n› aç›kla-
mak için kullan›lan materyallerden kaynakland›¤›
ifade edilmifltir. Ayr›ca ö¤rencilerin katalizörün
kimyasal dengeye etkisi ile ilgili olarak da yanl›fl
kavramlara sahip olduklar› saptanm›flt›r. Yap›lan
di¤er bir araflt›rmada, ö¤rencilerin kimyasal denge
konusundaki baflar›lar›n› ölçmek için üç metot uy-
gulanm›flt›r (Gorodetsky et al. 1986). Uygulanan
ölçme metodlar›: okul baflar› testi, kimyasal denge
kavram›n› merkez alan yanl›fl kavram testi ve kav-
ram haritalar›d›r. Araflt›rma 12. s›n›f 162 kimya
ö¤rencisi üzerinde gerçeklefltirilmifltir. Ö¤rencile-
re uygulanan testler karfl›laflt›r›ld›¤›nda; ö¤renci-
lerin yanl›fl kavram testindeki baflar›lar›n›n, okul
testindeki baflar›lar›ndan daha az oldu¤u tespit
edilmifltir. Quiles ve Solaz (1995) taraf›ndan yap›-
lan çal›flmada ise ö¤retmenler ve ö¤rencilerin baz›

kimyasal denge problemlerini çözmek için kullan-
d›klar› metotlar, stratejiler ve bunlar› kullanmala-
r›n›n sebepleri araflt›r›lm›flt›r. Bu amaçla bir test
gelifltirilmifl ve üniversite 1.s›n›fta okuyan 170
kimya ö¤rencisine uygulanm›flt›r. Çal›flmada ayr›-
ca ö¤rencilerin testlerinde bulunan bir kimyasal
denge problemi 40 kimya ö¤retmeni taraf›ndan
çözülmüfl ve ö¤retmenlerin problemleri çözmede-
ki bak›fl aç›lar› karfl›laflt›r›lm›flt›r. De¤erlendirme-
ler sonucunda ö¤renci ve ö¤retmenlerin Le-Chale-
telier prensibi hakk›nda hangi yanl›fl kavramlara
sahip olduklar› tespit edilmifltir. Ayr›ca ö¤rencile-
rin kimyasal denge kavramlar›n› anlamalar›n› et-
kileyen sahip olduklar› kavram hatalar› da de¤er-
lendirilmifltir. Akkufl (2000) taraf›ndan yap›lan ça-
l›flmada lise ikinci s›n›f ö¤rencilerinin kimyasal
denge ile ilgili kavram yan›lg›lar› araflt›r›lm›flt›r.
Çal›flma kapsam›nda yeniden yap›land›r›c› yakla-
fl›m ile geleneksel ö¤retim yönteminin ö¤rencile-
rin kimyasal denge ile ilgili kavramlar› anlamada-
ki etkileri karfl›laflt›r›lm›flt›r. Araflt›rmada ö¤renci-
lere kimyasal denge ile ilgili kavram ve bilimsel
ifllem beceri testleri uygulanm›flt›r. Analiz sonuç-
lar› de¤erlendirildi¤inde yeniden yap›land›r›c›
yaklafl›m ile ders anlat›lan ö¤rencilerin baflar›lar›-
n›n; geleneksel ö¤retim yöntemi ile ders anlat›lan
ö¤rencilere göre daha yüksek oldu¤u ve kavram
yan›lg›lar›n›n bu grupta daha az oldu¤u saptan-
m›flt›r. 

3.2. Kimyasal Ba¤lar

Kimyasal ba¤lar konusunda gözlenen kavram
yan›lg›lar›n›n tespiti ve giderilmesi ile ilgili çeflit-
li araflt›rmalar yap›lm›flt›r. Raymond ve arkadaflla-
r›n›n (1989) yapt›¤› bir araflt›rmada kovalent ba¤
ve yap›s› konusunda 12. s›n›f ö¤rencilerinin kav-
ram yan›lg›lar›n› tespit etmek amac›yla ba¤ pola-
ritesi, molekül flekilleri, molekül polaritesi, mole-
küller aras› kuvvetler ve oktet kural› kavramlar›
örnek olarak seçilmifl ve ö¤rencilerin kavram ya-
n›lg›lar› tespit edilmifltir. Peterson, Treagust ve
Garnett (1989) taraf›ndan yap›lan çal›flmada ö¤-
rencilerin kovalent ba¤ ve yap›s› hakk›ndaki dü-
flüncelerini ortaya ç›karmak amaçlanm›flt›r. Bu
araflt›rma için gelifltirilen diagnostik test çal›flma
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kapsam›nda 11. ve 12. s›n›fta okuyan toplam 243
ö¤renciye uygulanm›flt›r. De¤erlendirmeler sonu-
cunda ö¤rencilerin diagnostik testin birinci basa-
ma¤›n› yüksek oranda cevaplad›klar› ve sorular›n
her iki basama¤›n› da do¤ru cevaplayan ö¤renci
say›s›n›n daha az oldu¤u tespit edilmifltir. Ö¤ren-
cilerde saptanan yanl›fl kavramlar: Ba¤ polaritesi,
molekül flekli, moleküller aras› kuvvetler, molekül
polaritesi, oktet kural› ve örgü kavramlar hakk›n-
dad›r. Birk ve Kurtz (1999) taraf›ndan yap›lan ça-
l›flmada, Peterson, Treagust ve Garnett (1989) ta-
raf›ndan gelifltirilen kovalent ba¤ ve yap›s› hak-
k›ndaki diagnostik test çeflitli seviyelerdeki ö¤ren-
cilere uygulanm›flt›r. De¤erlendirmeler sonucunda
deneyimli ö¤rencilerin kimyasal ba¤lar konusun-
da daha az kavram yan›lg›s›na sahip olduklar› sap-
tanm›flt›r. Yap›lan bir di¤er çal›flmada ‹spanya’da
12. s›n›f lise ve üniversite birinci s›n›f kimya dal›
ö¤rencilerinin molekül geometrisi ve molekül po-
larite kavramlar›n› anlamalar› ve nas›l anlamalar›
gerekti¤i araflt›r›lm›flt›r. Ö¤rencilerin kimya kav-
ramlar›n› anlafl›l›r bir flekilde ö¤renebilmesi için
kavramsal yöntemler ve zorluklar› tespit edilerek
öneriler getirilmifltir. Ayr›ca bu çal›flmada ö¤renci-
lerin kavram yan›lg›lar› belirlendikten sonra kav-
ram yan›lg›lar›n›n ne zaman ve ne flekilde gideri-
lece¤i konusuna da de¤inilmifltir (Furio & Calata-
yud, 1999). Di¤er bir çal›flmada ise kimyasal ba¤-
lar konusunda Lewis yap›s›n› çizme ve taksono-
minin bilgi, kavrama ve uygulama düzeylerini
ölçmek amac›yla ö¤rencilere bir test  uygulanm›fl-
t›r. Teste 47 gönüllü ö¤renci kat›lm›flt›r. De¤erlen-
dirmeler sonucunda ö¤renciler moleküllerin Le-
wis yap›lar›n› çizerken merkez atomunun seçilme-
sinde paylafl›lmam›fl elektronlar›n yap›daki hangi
atoma ait oldu¤u konusunda zorland›klar› tespit
edilmifltir (Brady et al., 1990). Taber (1997) tara-
f›ndan yap›lan çal›flmada ise, kimyasal ba¤lar ko-
nusunda literatürde çok fazla araflt›rma olmad›¤›
vurgulanm›fl ve bu düflünceden hareketle iyonik
ba¤ konusundan örnek olarak seçilen NaCl bilefli-
¤i ile ilgili olarak ö¤rencilerin alternatif görüflleri
araflt›r›lm›flt›r. Çal›flmaya ‹ngiltere’den seçilen 8
okuldan 370 ö¤renci kat›lm›flt›r. Ö¤rencilerin kim-
yasal ba¤lar konusundaki bilgi düzeyleri eflit ol-

mad›¤› için ö¤renci yan›tlar› üç grupta toplan›p
de¤erlendirilmifl ve ö¤rencilerin iyonik ba¤› aç›k-
lamak için seçilen NaCl kristalinin yap›s›n› anla-
makta zorland›klar› tespit edilmifltir. Boo (1998)
taraf›ndan yap›lan di¤er bir çal›flmada Singa-
pur’da 12. s›n›fta okuyan ö¤rencilerin kimyasal
ba¤lar›n do¤as› ve kimyasal reaksiyonlardaki
enerji de¤iflimleri konusunda bir çok alternatif
kavrama sahip olduklar› tespit edilmifltir. 48 ö¤-
renciyle sözlü görüflme yap›lm›flt›r. Her bir sözlü
görüflme ortalama 60 dakika sürmüfltür. Ö¤renci-
lerin bir ço¤unun kimyasal ba¤lar konusunda yan-
l›fl kavramlar› oldu¤undan reaksiyondaki enerji
de¤iflimini do¤ru tahmin edemedikleri saptanm›fl-
t›r. Ayr›ca ö¤rencilerin %58’inin iyonik ba¤ ile ko-
valent ba¤› ve bu ba¤larla di¤er ba¤lar› da kar›flt›r-
d›klar› gözlenmifltir. Purser (1999), kimyasal ba¤-
lar ile ilgili çal›flmas›nda “Lewis yap›lar› orbitalle-
rin kullan›m›yla ilgili olmad›¤›ndan moleküllerin
elektronik yap›s›n›n tahmininde kullan›lamaz. Le-
wis yap›s› bize molekül polaritesi, ba¤ uzunlu¤u,
ba¤ aç›s› ve ba¤ kuvveti gibi özelliklerde bilgi
vermez. Lewis yap›s› sadece oktet kural›na uyan
2. periyot atomlar›n›n meydana getirdi¤i molekül-
lerdeki atom say›lar› hakk›nda bilgi verebilir. 3.
periyottaki elementlerin atomlar› moleküllerinde
oktet kural›na uymayabilir, bundan dolay› da Le-
wis yap›lar› yaz›lamaz” fleklinde bilgi vermifltir.
Robinson (1998), kimyasal ba¤lar konusunda çok
say›da makale incelemifltir. Özellikle incelenen
makaleler kimyasal ba¤lar konusunda ö¤renci fi-
kirlerini kapsamaktad›r. Araflt›rmalarda kimyasal
ba¤lar konusunda ö¤rencilerde var olan alternatif
çat›n›n genel olarak oktet kural›na dayand›¤› ifade
edilmifltir. Ayr›ca oktet kural›n›n yanl›fl kavramla-
ra neden olmas›na ra¤men e¤itimde oktet kural›-
n›n kullan›lmas›ndan vazgeçilmemesi vurgulan-
m›flt›r. Y›lmaz ve Morgil (2001) taraf›ndan yap›-
lan çal›flmada üniversite 2. ve 4. s›n›f ö¤rencileri-
nin kimyasal ba¤lar konusundan seçilen 5 kavra-
m› ne derece anlad›klar› araflt›r›lm›flt›r. De¤erlen-
dirmeler sonucunda ö¤rencilerin ba¤ polarl›¤›,
molekül polarl›¤›, VSEPR Kuram›, Lewis yap›s›
ve Molekül flekli kavramlar›ndaki yan›lg›lar› orta-
ya ç›kar›lm›flt›r. Araflt›rmaya kat›lan 2. s›n›f ö¤ren-
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cilerinin kimyasal ba¤lar konusu ile ilgili bilgileri
yeni ö¤rendikleri için kavram yan›lg›lar›n›n 4. s›-
n›f ö¤rencilerine göre daha az oldu¤u saptanm›fl-
t›r. Konu ile ilgili yap›lan di¤er bir çal›flmada ise,
81 lise 3. s›n›f ö¤rencilerinin kimyasal ba¤lar ko-
nusundaki yanl›fl kavramlar› ortaya ç›kar›lm›flt›r.
Bu amaçla ö¤rencilerin kimyasal ba¤lar konusunu
anlamas› üzerine yap›land›rmac› yaklafl›m ile, ge-
leneksel ö¤retim yaklafl›m›n›n etkileri karfl›laflt›-
r›lm›flt›r. Araflt›rma sonucunda ö¤rencilerin kim-
yasal ba¤lar konusundaki baflar›lar›n›n beklenen-
den düflük ç›kmas›n›n nedeni olarak, üniversite gi-
rifl s›nav›nda kimyasal ba¤lar konusu ilgili soru
sorulmamas›d›r (Atasoy ve di¤er.,2003). 

3.3. Kimyasal De¤iflim

Kimyasal reaksiyon kavram› kimya dersinin

temelini oluflturmaktad›r. Kimya dersinin ö¤reti-

minde öncelikle kimyasal reaksiyon kavram› ve-

rilmektedir. Yap›lan çal›flmalar (Frazer 1982; Ga-

bel 1989; Lythcott, 1990) ö¤rencilerin kimyasal

reaksiyonlarla ilgili problemleri do¤ru oluflturdu-

¤u yan›tlar›n› vermifltir, ancak temel kavramlar›

anlayamam›fllard›r. Kimyasal de¤iflimde ö¤renci-

lerin maddelere iliflkin gözlemlerini do¤ru ifade

edemedikleri sadece somut durumlar› anlayabil-

dikleri gözlenmifltir (Boujaoude, 1991; Abraham,

Williamson and Westbrook, 1994). Bunun sonu-

cunda Kimyasal de¤iflimin nas›l ve neden olufltu-

¤unun tam olarak ö¤renilememesi kavram yan›lg›-

s›na neden olmufltur (Ben-Zvi, Eylon and Silbers-

tein, 1986). Bu konudaki araflt›rmalarda ö¤rencile-

rin kimyasal reaksiyonlar›n her zaman ›s›tma gibi

d›fl etkenlerin etkisi ile gerçekleflmedi¤ini anlama-

da zorluk çektikleri gözlenmifltir (Novick & Nuss-

baum, 1978). Bir kimyasal de¤iflim reaksiyona gi-

ren maddeler aras›ndaki etkileflimin bir sonucu

olarak ortaya ç›kmaktad›r. Oysa ö¤rencilerin ço-

¤unlu¤unun kimyasal de¤iflimin; aktif taraf›n pasif

maddeler üzerindeki etkisinin sonucu oldu¤unu

düflündükleri tespit edilmifltir (Boo, 1998). Ö¤ren-

cilerin kimyasal de¤iflime iliflkin sahip olduklar›

kavram yan›lg›lar›n›n maddenin partikül yap›s›n›

iyi anlayamamalar›ndan ve geleneksel ö¤retimde

ö¤rencilerde net olmayan bilgilerin oluflmas›ndan
kaynakland›¤› ileri sürülmektedir (Novick and
Nussbaum, 1978).

3.4. Asitler ve Bazlar

Asitler ve bazlar konusu ortaö¤retim kimya
programlar›nda önemli bir yer tutmaktad›r. Bu iki
kavram birbiri ile ba¤lant›l›d›r. Dolay›s›yla ö¤ren-
cilerin bu iki kavramdan biri ile ilgili zorluk yafla-
mas› birbirini tamamlayan durumlarda da zorluk
çekmesine ve kavram yan›lg›lar›na neden olacak-
t›r (Vidyapati and Seetharamappa, 1995, Kauff-
man, 1988). Ö¤rencilerin sahip oldu¤u yanl›fl kav-
ramlar daha üst s›n›flarda bu kavramlar›n ö¤renil-
mesini etkileyecektir (Toplis, 1998). Bu kavramla-
r›n ö¤retiminde kullan›lacak yöntem uygulamalar-
da kavramlar aras›ndaki iliflkiyi verebilmeli, ö¤-
rencilerin anlamas›n› sa¤layan ve ö¤rencilerin
oluflturdu¤u iliflkileri modelleyen özellikte olmal›-
d›r (Drago, 1974). Bu kavramlarla ilgili olarak
kavram haritas›n›n benimsendi¤i çal›flmalarda ö¤-
rencilerin kendilerine özgü kavramlara sahip ol-
duklar› ve bu kavramlar›n programda yer alan
kavramlarla uyuflmad›¤› saptanm›flt›r (Ross&
Munby, 1991; Hand 1989). Ayr›ca günlük dilde
kullan›lan asit baz kavramlar›n›n bilimsel kavram-
lara oranla daha kal›c› oldu¤u ve ö¤rencilerin
oluflturdu¤u kavram haritalar›nda birbirleri ile ilifl-
kili olan kavramlar aras›nda boflluklar oldu¤u tes-
pit edilmifltir. Zay›f asit ve zay›f asidik terimleri-
nin kullan›lmas›n›n ortaya ç›kard›¤› kavram yan›l-
g›lar›n›n araflt›r›ld›¤› bir çal›flmada (Oversby,
2000) ö¤rencilerin pH kavram› üzerinde düflün-
melerini sa¤laman›n; bu iki terim ile ilgili yan›lg›-
lar›n azalmas›nda olumlu etkilerinin olaca¤› sonucu
ortaya ç›km›flt›r. Nötralizasyon kavram›n›n ele al›n-
d›¤› bir baflka çal›flmada (Schmidt, 1991) ö¤rencile-
re nötralizasyon olay›nda tepkimesi soruldu¤unda,
ö¤renciler nötralizasyon olay›nda bir tuz çözeltisi-
nin olufltu¤unu ve reaksiyonun geri dönüflü olma-
yan bir reaksiyon oldu¤unu belirtmifllerdir.

3.5. Termodinamik

Yap›lan araflt›rmalarda ço¤u ö¤rencinin, temel
kimya kavramlar›n› do¤ru flekilde anlamad›klar›
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(Gabel, Samuel & Hunn, 1987) ve anlafl›lmayan
temel kavramlarla bu temel kavramlara dayanan
ileri düzey kavramlar› anlamada zorluk çektikleri
ve bu nedenle ö¤rencilerin kimyada problem çöz-
mede gerekli kavramsal bilgilerden yoksun kal-
d›klar› (Abimbola, 1988) gözlenmifltir. Genel kim-
ya ve fizikokimya dersi konular›nda da problem
çözümlerine iliflkin baz› sorunlar oldu¤u ve bunla-
r›n kavram yan›lg›lar›ndan kaynakland›¤› tespit
edilmifltir. Bu nedenle kimyasal termodinamik
dersinde karfl›lafl›lan isoterm sistemlerde; iç enerji
de¤iflimi, adiyabatik sistemlerde; entropi de¤ifli-
mi, kendili¤inden olan sistemlerde; entropi de¤ifli-
mi, serbest enerji de¤iflimi ve endotermik reaksi-
yonlarda entalpi de¤iflimi konular› ifllenirken ö¤-
rencilerde ortaya ç›kan kavram yan›lg›lar› araflt›-
r›lm›flt›r (Granville, 1985). Fizikokimya dersini
alan ö¤rencilerin daha önceden kimyasal denge
konusunu okumalar›na ra¤men termodinamik ko-
nusunda tekrarlanan kimyasal denge ile ilgili te-
mel bilgilere iliflkin zorluklar yaflad›klar› tespit
edilmifltir (Thomas and Schwenz, 1998). Burada
ö¤retmenlerin geleneksel yöntemle ders ifllemele-
ri sonucu ö¤rencide oluflan yanl›fl kavramlar› de-
¤ifltirmeleri söz konusu olamamaktad›r.

3.6. Gazlar

Yap›lan çal›flmalarda lise ö¤rencilerinin madde
ve gazlar›n özelliklerini ö¤renmifl olmalar›na ra¤-
men gazlar›n a¤›rl›¤›n›n olmad›¤›na inand›klar›
gözlenmifltir (Stayv, 1987). Ö¤renciler havada
uçan balonu yada maden suyundan uzaklaflan kar-
bondioksit gaz›n› gördüklerinde gaz›n hafif yada
kütlesinin olmad›¤›n› düflünmektedirler. Gazlar
konusunda yap›lan di¤er bir çal›flma sonunda elde
edilen veriler incelendi¤inde ö¤renci ve ö¤retme-
nin alternatif kavramlara sahip olduklar› gözlen-
mifltir (Lin & Cheng, 2000). Bu çal›flmada kav-
ramsal problem çözmenin önemi vurgulanm›flt›r.
Lawrenz, et.all (2000) taraf›ndan yap›lan di¤er bir
çal›flmada gaz kanunlar›yla ilgili olarak ö¤renci ve
ö¤retmenlerde varolan yanl›fl kavramlar araflt›r›l-
m›flt›r. Araflt›rma 11. S›n›fta okuyan 119 ortaö¤re-
tim ö¤rencisi ve 36 ö¤retmen üzerinde yürütül-
müfltür. Araflt›rmada aç›k uçlu sorular› içeren test

kullan›lm›flt›r. Boyle, Charles ve ‹deal Gaz kanun-
lar›n›n ifllenmesinden hemen sonra ö¤rencilerden
dört problemden oluflan testin çözülmesi istenmifl-
tir. Daha sonra ö¤renci ve ö¤retmenlerden sorulan
problemler ile ilgili diyagram ve flekillerin çizil-
mesi ve konu ile ilgili düflüncelerinin ifade edil-
mesi istenmifltir. Testte yer alan problemler kav-
ramsal bilgi gerektiren sorular› içermektedir. De-
¤erlendirmeler sonucunda, örne¤in hacim-s›cakl›k
ile ilgili problemde ö¤renci ve ö¤retmenlerin yar›-
s›n›n yanl›fl yorumlar yapt›klar› saptanm›flt›r. Ö¤-
rencilerin yaklafl›k %80’inin kavramsal problem-
lerin çözümünde yetersiz ve yanl›fl cevaplar verdi-
¤i görülmüfltür. Mol, stokiyometri ve gaz kanunla-
r› içerikli problemlerin çözümünde ö¤rencilerin
hangi strateji ve becerileri kulland›klar›n›n araflt›-
r›ld›¤› çal›flmaya (Gabel, 1984) 266 ö¤renci kat›l-
m›flt›r. Çal›flman›n amac›, baflar›l› ve baflar›s›z ö¤-
rencilerin problem çözme s›ras›nda kulland›klar›
stratejileri karfl›laflt›rmakt›r. Sonuçta baflar›l› ve
baflar›s›z ö¤rencilerin gaz ve molarite kanunlar› ile
ilgili problemlerin çözümünde yetenekleri aras›n-
da anlaml› bir fark tespit edilmifltir. Yap›lan bir di-
¤er çal›flmada da ö¤rencilerin gazlar ile ilgili prob-
lemleri çözmelerine karfl›n diagram fleklinde veri-
len gazlarla ilgili problemleri çözememeleri arafl-
t›r›lm›flt›r (Pickering, 1990). Çal›flma 101 ö¤renci
üzerinde yürütülmüfltür. Ö¤rencilerin stokiyomet-
rik problemleri kolay bir flekilde çözebilmelerine
karfl›n, verilen diyagramlardan eflitlikleri yazama-
d›klar› saptanm›flt›r. Ö¤rencilerden befl kifli d›fl›n-
da kalanlar›n hepsinin geleneksel say›sal gaz prob-
lemlerini çözdü¤ü, yaln›zca 38 kiflinin de kavram-
sal sorular› do¤ru cevaplad›¤› gözlenmifltir.

3.7. Elektrokimya

Kimyan›n önemli konular›ndan bir di¤eri olan
Elektrokimya konusunda çok say›da araflt›rma ya-
p›lm›fl ve kavram yan›lg›lar›n›n oldu¤u belirlen-
mifltir (Sanger and Greenbowe, 1997; Garnett and
Treagust, 1992a, Birss and Truax, 1990; Garnett
and Treagust, 1990; Garnett and Treagust, 1992b;
Sanger and Greenbowe, 1999; Geban ve di¤er.,
1999a; Morgil ve di¤er., 2002). Elektrokimya ko-
nusu hem ö¤retmenler hem de ö¤renciler taraf›n-
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dan anlafl›lmas› zor olan kavramlar› içermektedir.
Dolay›s›yla ö¤rencilerin bu kavramlar› ö¤renme-
leri güç olmaktad›r. Elektrokimya konusu ö¤reti-
lirken ö¤retimde daha etkili ö¤retim yöntemleri-
nin kullan›lmas› gerekti¤i vurgulanm›flt›r (West,
1986; Al-Soudi, 1989). Allsop ve George (1982)
taraf›ndan yap›lan çal›flmada ö¤rencilerin standart
indirgenme potansiyellerinden yararlanarak piller-
de gerçekleflen kimyasal reaksiyonlar› tahmin et-
me konusunda zorland›klar› gözlenmifltir. Ogude
ve Bradley (1994) taraf›ndan yap›lan di¤er bir ça-
l›flmada Elektrokimya konusunda ö¤rencilerin bü-
yük bir ço¤unlu¤u matematiksel ifllem gerektiren
problemleri çözmelerine ra¤men daha üst düzey
bilgi ve yoruma dayal› problemleri çözmede zor-
lanm›fllard›r. Ö¤rencilerin yükseltgenme-indirgen-
me reaksiyonlar› ve elektrokimyasal hücre konu-
lar›nda kavram yan›lg›lar›na sahip oldu¤u tespit
edilmifltir (Garnett and Treagust 1992a; Garnett
and Treagust  1992b). Elektrokimya konusunda
ortaya ç›kan kavram yan›lg›lar›n›n araflt›r›lmas›na
yönelik baz› çal›flmalarda da kimya müfredat
program›n›n tart›fl›lmas› gerekti¤i ifade edilmifltir
(Garnett and Treagust, 1990). Geban ve di¤er.,
(1999a) taraf›ndan “Elektro Kimya Konusunda
Kavram Yan›lg›lar›n›n Araflt›r›ld›¤›” çal›flmada
do¤ru-yanl›fl ve çoktan seçmeli sorular› içeren test
haz›rlanarak özel bir lisede okuyan lise üçüncü s›-
n›f ö¤rencilerine uygulanm›flt›r. De¤erlendirmeler
kavram yan›lg›lar›n›n ünite ifllendikten sonrada
devam etti¤ini göstermifltir. Ö¤rencilerin pillerde-
ki ak›m olaylar›n› tam kavrayamad›klar›, örne¤in
elektronlar›n serbest halde ya da iyonlarla birlikte
çözelti içinde dolaflt›klar› saptanm›flt›r.

4. Kavram Yan›lg›lar›n›n Giderilmesinde

Kullan›lan Yöntem ve Yaklafl›mlar

Kimya e¤itiminde kavram yan›lg›lar›n›n gide-
rilmesinde kullan›lan yöntemler afla¤›daki flekil-
dedir.

4.1. Kavramsal de¤iflim metinlerinin

kullan›lmas›

Kavramsal de¤iflim metinleri, ö¤rencilerin sa-
hip oldu¤u kavram yan›lg›lar›n›n ve sebeplerinin

neler oldu¤unu belirten ve yanl›fl kavramlar› ör-
neklerle anlatan metinlerdir. Kavram de¤ifltirme
metinlerinde s›ras›yla: ö¤rencilerin konu ile ilgili
kavram yan›lg›lar› belirtilir; bilginin neden yanl›fl
oldu¤u söylenir; ö¤rencinin kendi bilgisinin ek-
sikli¤ini görmesi sa¤lan›r; yeni bilgi aç›klan›r; ör-
nekler verilir.

4.2. Kavram haritalar›

Kavram haritalar› ö¤retim sürecinde kullan›lan
ö¤retim araçlar›ndan biridir. Mason (1992) tara-
f›ndan yap›lan çal›flmada kavram haritalar›n›n
önemi flu flekilde aç›klanm›flt›r. “Kavram haritala-
r› bilimin do¤as›n› anlatan, aç›klamalar› özetle-
yen, etkisiz bir sunumu engelleyen, yanl›fl kav-
ramsallaflt›rmalar› ortaya koyan ve de¤iflik ö¤ren-
me stillerini teflvik eden bir araç olarak de¤erlen-
dirilmelidir”. Kavram haritalar›: kavramlar› soyut-
laflt›r›r; yanl›fl kavramsallaflmay› önler; ö¤retim
ortam›n› zenginlefltirir; anlaml› ö¤renmeyi sa¤lar;
ö¤renci ve ö¤retmenlerin düflüncelerini da¤›n›k-
l›ktan kurtar›r; tüm alanlarda kullan›labilir.

4.3. Analoji

Analoji yani benzeflme metodu, yeni olay› an-
lamada önceki parça parça bilgilerin bir bütün ola-
rak kullan›lmas›n› sa¤lar. Analojiler, bir fleyi bir
baflka fleye benzetme fleklinde, hikaye fleklinde ve-
ya flekiller yada deneyler fleklinde olabilmektedir
(Geban ve di¤er, 1999b). Analojiler ö¤rencilerin
kendi ö¤renme ve ö¤retimlerinde üretken bir rol
oynamakla birlikte önemli yanl›fl kavramlar›n ve
kavram kargaflalar›n›n çözülmesinde de önemli
görevler tafl›r. Analojiler bilinenler ile bilinmeyen
aras›ndaki köprülerdir. Analojilerin temelini
konstruktivist (yap›salc›l›k) teori oluflturmaktad›r
(Pittman, 1999).

4.4. Konstruktivist yaklafl›m

Konstruktivist teori kiflisel yorum ve çevreden
al›nan bilgilerin beyinde devaml› ifllenmesini aktif
ö¤renme olarak tan›mlar. Bu teoriye göre anlaml›
ö¤renme bilgilerin gerekli oldu¤u zamanda hat›r-
lanmas› ve de¤iflik durumlara adapte edilerek kul-
lan›lmas›d›r. Anlaml› ö¤renme; ön bilgi ve yeni
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ö¤renilen bilgi aras›nda ba¤lar yaratma ve bunlar›
ortaya ç›karmadaki baflar›ya ba¤l›d›r. Bu ba¤lar›
bulman›n bir yolu da analojileri yaratmak ve kul-
lanmakt›r (fiahin ve di¤er., 2000).

4.5. Bilgisayar Destekli Ö¤retim

Anlat›lan kavramlar›n ö¤rencilerin görsel ve
düflünsel yap›lar›n› harekete geçirmede etkili olan
ö¤retim yöntemlerinden en önemlisi bilgisayar
destekli ö¤retim yöntemidir. Uygulamalarda ö¤-
renci konular› istedi¤i kadar tekrarlayabilmekte,
hareketli gösterimler ise özellikle kimyasal olayla-
r›n do¤ru ö¤renilmelerine olanak sa¤lamaktad›r.
Motivasyon art›fl› ile birlikte derslerin bilgisayar
ile ö¤renciye aktar›l›rken; ö¤renciye yeni kavram
ve becerileri kazand›rmak, önceki ö¤renilen bilgi-
leri pekifltirmek, ö¤retimi daha etkin ve kal›c› sa¤-
lamak ve her türlü bilgiye kolayca ulaflabilmek
esas al›nmaktad›r (Hupper, 2002; Sanger, 2000). 

5. TARTIfiMA

Yap›lan kaynak araflt›rmalar› özellikle son 20
y›lda, ö¤rencilerin kavramlar› ö¤renme flekilleri,
yanl›fl kavramlar ve bu yanl›fl kavramlar›n düzel-
tilmesi ile ilgili pek çok bilimsel araflt›rma yap›l-
m›fl oldu¤unu ortaya ç›karm›flt›r. Konu üzerinde
yap›lan de¤indi¤imiz araflt›rmalar halen güncelli-
¤ini korumaktad›r. Kimya E¤itiminde karfl›lafl›lan
kavram yan›lg›lar›n›n neler oldu¤unun ve kimya-
n›n temel konular›nda bu konu bafll›¤›nda yap›l-
m›fl çal›flmalar›n büyük bir bölümü bu çal›flmada
(I. Bölüm) de¤erlendirilmifltir. Ancak konu ile il-
gili çal›flmalar›n de¤erlendirilmesinde II. Bölüm-
de de devam edilecektir. Kimya E¤itimi uygula-
malar›nda ö¤retmenlere büyük görevler düflmek-
tedir. Ö¤retmenler kavramlar›n öneminin fark›nda
olmal›, ö¤retim öncesinde kavramlar› iyi analiz et-
meli ve ö¤rencilerin kavramlar› etkili bir biçimde
ö¤renmelerini sa¤lamadaki sorumluluklar›n› ek-
siksiz yerine getirmelidirler. Burada kullan›lan ö¤-
retim stratejileri ve ö¤retim materyalleri büyük
önem tafl›maktad›r. Özellikle ders kitaplar› seçi-
minde mümkün oldu¤u kadar az kavram yan›lg›s›
içeren kitaplar seçilmelidir. Ö¤renciler aktif ö¤-
renmeye teflvik edilmeli ve sahip olduklar› kav-

ramlar s›k s›k kontrol edilmelidir. Bu amaçla örne-
¤in ö¤rencilerin seçilmifl konularda aktif olmalar›,
di¤er bir de¤iflle ders anlatmalar› sa¤lanarak, de¤i-
nilen konularda kavram yan›lg›lar›na sahip olup
olmad›klar› gözlenmelidir.

KAYNAKLAR
Abimbola, I. O. (1988). The problem of terminology in the

study of student conceptions in science. Science
Education, 72, 175-184.

Abraham, M. R., Williamson, V. M. and Westbrook, S. L.
(1994). A cross-age study of the understanding of
five chemistry concepts. Journal of Research in
Science Teaching, 31(2), 147-165.

Akkufl, H. (2000). Lise 2. s›n›f ö¤rencilerinde kimyasal
denge ile ilgili yanl›fl kavramalar›n tespiti ve gide-
rilmesi. Yüksek Lisans Tezi. Gazi Üniversitesi Fen
Bil. Ens., Ankara.

Allsop, R. T. and George, N. H. (1982) Redox in nuffield
advanced chemistry. Education in Chemistry, (19),
57-59 

Al-Soudi, L. (1989). Confusion over electrochemical con-
ventions: A proposed solution. Journal of Chemi-
cal Education, 66, 630.

Atasoy, B., Kaday›fç›, H. ve Akkufl, H. (2003). Kimyasal
ba¤lar konusundaki yanl›fl kavramlar. Türk E¤itim
Bilimleri Dergisi, Cilt 1(1), 61-79.

Ben-Zvi, R., Eylon, B., and Silberstein, J. (1986). Is an
atom of copper malleable? Journal of Chemical
Education, 63, 64-66.

Bergquist, W. and Heikkinen, H. (1990). Student ideas re-
garding chemical equilibrium. Journal of Chemi-
cal Education, 67(12), 1000-1003.

Bilgin, ‹. ve Geban, Ö. (2001). Benzeflim yöntemi kullan›-
larak lise 2. s›nf ö¤rencilerinin K-kimyasal denge
konusundaki kavram yan›lg›lar›n›n giderilmesi. H.
Ü. E¤itim Fakültesi Dergisi, 20, 26-32

Birk, J. P and Marta, J. K. (1999). Effect of experience on
retention and elimination of misconception about
molecular structure and bonding. Journal of Che-
mical Education, 76(1), 124-128.

Birss, V. I. and Truax, R. (1990). An effective approach to
teaching electrochemistry. Journal of Chemical
Education, 67(5), 403-409. 

Boo, H. K. (1998). Students’ understandings of chemical
bonds and the enerdetics of chemical reactions. Jour-
nal of Research in Science Teaching, 35(5), 569-581.

Boujaoude, S. (1991). A study of student’s understandings
about the concept of burning. Journal of Research
in Science Teaching, 28, 689-704.



[254 ‹nci Morgil - Emine Erdem - Ayhan Y›lmaz J. of
Ed.25

Brady, J. A., Milbery S. J. N. and Burmeister, J. L. (1990).
lewis structure skills. Taxonomy and difficult le-
vels. Journal of Chemical Education, 67(6), 491-
493.

Drago, R. S. (1974). Modern approach to acid-base che-
mistry. Journal of Chemical Education, 51(5),
300-307.

Finley, F., Stewart, J., Yarroch, W. (1982). Teachers’ per-
ceptions of impertant and difficult science content.
Science Education, 66(4), 531-538. 

Frazer, M. J. (1982). Solving chemical problems: Nyholne
lecture. Chemical Society Reviews 11, 171-190.

Furio, C. and Calatayud, M. L. (1999). Difficulties with
the geometry and polarity of molecules. Journal of
Chemical Education, 76(1), 124-128.

Gabel, D. L. (1984). Problem solving skills of high school
chemistry students. Research in Science Teaching,
21, 221-233.

Gabel, D. L., (1989). Let us go back to nature study. Jour-
nal of Chemical Education, 66, 727-729.

Gabel, D. L., Samuel, K. V., and Hunn, D. (1987). Unders-
tanding the particulate nature of matter. Journal of
Chemical Education, 64, 695-697.

Gage, B. A. (1986). PhD. Thesis, University of Maryland,
College Park.

Garnett, P. J. and Treagust, D. F. (1990). Implications of re-
search of students’ understanding of electroche-
mistry for improving science cirricula and classro-
om practice. International Journal of Science Edu-
cation, 12(12), 147-156.

Garnett, P. J. and Treagust, D. F. (1992)(a). Conceptual dif-
ficulties by senior high school students of electro-
chemistry: Electric circuits and oxidation-reduc-
tion equations. Journal of Reserach in Science
Teaching, 29(2), 121-142.

Garnett, P. J. and Treagust, D. F. (1992)(b). Conceptual
difficulties experienced by senior high school stu-
dents of electrochemistry: Electrochemical (gal-
vanic) and electrolytic cells. Journal of Research
in Science Teaching, 29(10), 1079-1099.

Geban, Ö., Ertep›nar, H., Yayla, N. ve Ifl›k, A. (1999)(a).
Elektro kimya konusunda kavram yan›lg›lar›. III.
Ulusal Fen Bilimleri E¤itimi Sempozyumu, 23-25
Eylül 1998, Karadeniz Teknik Trabzon Üniver-
sitesi, 348

Geban, Ö., Ertep›nar, H. ve Topal, T. (1999)(b). Asit-baz
konusu ve benzeflme yöntemi. III.Fen Bilimleri
Sempozyumu. M. E. B. ÖYGM.

Gorodetsky, M. and Gussarsky, E. (1986). Misconcep-
tualization of chemical equilibrium concept as
revealed by different evaluation methods.
European Journal of Science Education, 8(4), 427-
441.

Granville, F. M. (1985). Student misconceptions in ther-
modynamics. Journal of Chemical Education,
62(10), 847-848.

Hacling, M. W. and Garnett, P. J. (1986). Misconception of
chemical equilibrium. European Journal of Scien-
ce Education, 7(2), 205-214.

Hand, B. (1989). Student understanding of acids and
bases: A two year study. Research in Science
Education, 19, 133-144. 

Huddle, P. A. and Pillay, A. E. (1996). An in-depth study
of misconception in stoichiometry and chemical
equilibrium at a South African University. Journal
of Research in Science Teaching, 33 (1) 65-77.

Huppert, J. (2002). Computer simulations in the high
school: students’ cognitive stages, science process
skills and academic achievement in microbiology.
International Journal of Science Education, 24 (8)
803-821.

Johstone, A. H., MacDonald, J. J. and Webb, G. (1977).
Chemical equilibrium and its conceptual difficul-
ties. Education in Chemistry, 14(6), 169-171.

Jordan, F. (1993). Distrubing Le Chatelier’s principle, the
Austarlian. Journal of Chemical Education, 38, 9-15.

Kauffman, G. B. (1988). The Brönsted-Lowry acid-base
concept. Journal of Chemical Education, 65(1),
28-31.

Lawrenz, F., Lin, H., and Cheng, H. (2000). The assesment
of students and teachers’ understanding of gaz laws.
Journal of Chemical Education, 77(2), 235-238.

Lin, H. and Cheng, H. (2000). The assessment of students
and teachers understanding of gas laws. Journal of
Chemical Education 2(77), 235-238.

Lythcott, J. (1990). Problem solving and requisite know-
ledge of chemistry. Journal of Chemical
Education, 67, 248-252.

Mason,C. L. (1992).Concept Mapping: A tool to develop
reflective science instruction. Science Education,
1(77), 51-63. 

Morgil, ‹. ve Y›lmaz, A. (2001). Kimya e¤itiminde farkl›
madde türlerinin psikometrik özellikler ve ö¤renci
baflar›s› bak›m›ndan karfl›laflt›r›lmas›. H.Ü. E¤itim
Fakültesi Dergisi, 20, 111-116 

Morgil, ‹. ve Y›lmaz, A. (2002)(a). Untersuchungen zu
Verständnisfehlern bei Chemiestudenten der Elekt-
rochemie. 19. Fortbildungs- und Vortragstagung
der GDCh-Fachgruppe Chemieunterricht, 12-14
Eylül 2002, Weingarten, Almanya

Morgil, ‹. ve Y›lmaz, A. (2002)(b). Conceptual Change-
Texte und Chemisches Gleichgewicht. Fortbil-
dungs- und Vortragstagung der GDCh-Fachgrup-
pe Chemieunterricht, 12-14 Eylül 2002, Weingar-
ten, Almanya



2003 Kimya E¤itiminde Kavram Yan›lg›lar› 255]
Morgil, ‹. Y›lmaz, A., Özcan, F. ve Erdem, E. (2002). Ö¤-

rencilerin elektrokimya konusundaki kavram
yan›lg›lar›n›n farkl› madde türleri ile saptanmas›,
V. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik E¤itimi
Kongresi, 16-18 Eylül 2002 Ankara, 172.

Novick, S., and Nussbaum, J. (1978). Junior high school
pupils’ understanding of the particulate nature of
matter: An interview study. Science Education, 63,
273-281.

Ogude, A. N. and Bradley, J. D. (1994). Ionic conduction
and electrical neutrality in operating electroc-
hemical cells. Journal of Chemical Education,
71(1), 29-34.

Oversby, J. (2000). Is it a weak acid or a weakly acidic
solution? School Science Review, 81(297), 89-91.

Peterson, R. F., Treagust, D. V. and Garnett, P. (1989).
Development and application of a diagnostic inst-
rument to evaluate-grade-11 and 12 students con-
cepts of covalent bonding and structure following
a course of instruction. Journal of Research in
Science Teaching, 26(4), 301-314. 

Pickering, M. (1990). Further studies on concept learning
versus problem solving. Journal of Chemical
Education, 67(3), 254-255.

Pittman, K. M. (1999). Student generated analogies:
Another way of knowing? Journal of Research in
Science Teaching, 36(1), 1-22.

Purser, G. H. (1999). Lewis structure are models fro pre-
dicting molecular sructure not electronic structure.
Journal of Chemical Education, (76) 1013-1018. 

Quilez-Pardo, J. and Solaz-Portoles, J. J. (1995). Students’
and teachers’ misapplication of Le Chatelier’s
principle: Implications for the teaching of chemi-
cal equilibrium. Journal of Research in Science
Teaching, 32(9), 939-957.

Raymond, F., Peterson, R. F. and Treagust, D. V. (1989).
Grade 12 Students’ misconception of covalent
bonding and structure. Journal of Chemical
Education, 6(66), 459-460.

Robinson, W. R. (1998). An alternative framework for
chemical bonding, Journal of Chemical Education,
75, 1074-1075.

Ross, B. and Munby, H. (1991). Concept mapping and
misconceptions: A study of high school students’
understandings of acids and bases. International
Journal of  Science Education, 13(1), 11-23. 

Sanger, M. (2000). Addressing student misconceptions
concerning electron fow in aqueous solutions with
instruction icluding computer animations and con-
ceptual change strategies. International Journal of
Science Education, 22 (5), 521-537.

Sanger, M. J. and Greenbowe T. J. (1999). An analysis of
college chemistry textbooks as sources of mis-
conceptions and errors in electrochemistry:
Galvanic, electrolytic and concentration cells.
Journal of Research in Science Teaching, 74(7),
819-823.

Sanger, M. J. and Greenbowe, T. J. (1997). Commen stu-
dent conceptions in electrochemistry: Galvanic,
electrolytic and concentration cells. Journal of
Research in Science Teaching, 34(4), 377-398.

Schmidt, H. J. (1991). A label as a hidden persuader:
chemists’ neutralization concept. International
Journal of Science Education, 13(4), 459-471.

Stavy, R., Eisen, Y. and Yaakobi, D. (1987). International
Journal of Science Education. 9, 105-115.

fiahin,F., Gürdal, A. ve Berkem, L. (2000). Fizyolojik
kavramlar›n anlaml› ö¤renilmesi ile ilgili bir
araflt›rma. IV. Fen Bilimleri E¤itimi Kongresi,
2000. Hacettepe Üniversitesi. Ankara.17-23

Taber, K. S. (1997). Student understanding of ionic bond-
ing: Molecular versus electrostatic framework.
School Science Review, 78(285), 89-95.

Thomas, P. L., and Schwenz, R. W. (1998). College phys-
ical chemistry students’ conceptions of equilibri-
um and fundamental thermodynamics. Journal of
Research in Science Teaching, 35(10), 1151-1160.

Toplis, R. (1998). Ideas about acids and alkalis. School
Science Review, 80, 291-293.

Vidyapati, T. J. and Seetharamappa, J. (1995). Higher sec-
ondary school students’ concepts of acids and
bases. Science Notes, 77(278), 82-84.  

West, A. C. (1986). Electrochemical cell conventions in
general chemistry. Journal of Chemical Education,
63, 609-610.

Wheeler, A. E. and Kass, H. (1978). Student misconcep-
tion in chemical equilibrium. Science Education,
62(2), 223-232.

Y›lmaz, A. ve Morgil, ‹. (2001). Üniversite ö¤rencilerinin
kimyasal ba¤lar konusundaki kavram yan›lg›lar›-
n›n belirlenmesi. H. Ü. E¤itim Fakültesi Dergisi,
20, 172-178.


