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Abstract

Developing a sound understanding about the concept of ionic bond is fundamental to subsequent learning of
various other topics related to this concept in chemistry. Any misconception that students harbour about these
concepts will impede their further learning. The purpose of this study is to determine misconceptions held by
high school chemistry students and prospective chemistry teachers about ionic bonding and to reveal that
what kind of differences and similarities these misconceptions show according to the educational level, and to
present suggestions in the light of the findings obtained from the research. With this aim, a two tier true-false
diagnostic test is prepared making use of the literature and administered to a random sample of total of 120
students attending 1st, 2nd and 3rd class of a regular high school in Malatya and 24 prospective chemistry
teachers in the last year of their teacher education in a university in Turkey. It was determined from the
analysis of the results that high school students held similar misconceptions at all educational levels, and
surprisingly prospective chemistry teachers also held many misconceptions related to ionic bond concept.
Besides, it was seen that most of these misconceptions were same or similar as to those held by high school
students. Based on these results, some suggestions were made about teaching the concept of ionic bonding at
secondary and undergraduate education level.
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SUMMARY

Recent research studies showed that high school students, prospective chemistry
teachers and even high school chemistry teachers have misunderstandings about some
scientific abstract concepts in chemistry (Lin et al., 2000; Nakiboglu, 2003; Calik and
Ayas, 2005). These misunderstandings in the literature are also referred to as
misconceptions (Driver and Easley, 1978), alternative conceptions (Hewson, 1981),
non-scientific beliefs (McCloskey, 1983), children's science (Osborne et al., 1983). In
this research, different ideas or meanings from the currently accepted scientific meaning
of the ionic bond concept are described by “misconception” term.

Meaningful learning is intended to achieve in all of the proposed teaching-learning
methods in science and chemistry education (Canpolat et al., 2004). However,

© 2011 Inonu University Faculty of Education



Inonu University Journal of the Faculty of Education
Volume. 12, Issue.l

misconceptions hinder meaningful learning by preventing right grasp of the meaning of
new knowledge learned (Azizoglu et al., 2006). Different research findings indicate that
many of the teachers themselves uphold strong misconceptions, and they then pass them
on to their students (Chang, 1999; Ozmen et al., 2002). Therefore, it is important that
prospective chemistry teachers have sound understanding about these concepts during
their undergraduate education before they will be able to help their students construct
knowledge of scientific chemical concepts.

Ionic bond concept is an abstract chemistry concept that teachers and students
have difficulties in teaching and understanding its scientific meaning. To develop a
sound understanding about the scientific meaning of this concept is fundamental to
subsequent learning of various other topics in chemistry, including chemical
equilibrium, molecular structure, and chemical reactions. Students usually learn this
concept in their chemistry classrooms by using models or model chemical compounds
such as NaCl. Research studies showed that students and interestingly some teachers do
not have enough knowledge about the nature and limitations of chemical models, and
tend to build themselves alternative conceptions (Levy-Nahum et al., 2004; Harrison
and Treagust, 1998; Van Driel and Verloop, 1999). It is very important that students
realize that no model is entirely correct and that they understand that science is more
about thinking than just describing objects (Harrison and Treagust, 1998).

Purpose of the Study

The purpose of this study is to determine misconceptions hold by high school
students and prospective chemistry teachers about ionic bonding using on a two-
dimensional model of an ionic lattice, namely NaCl compound. To this end, a two-tier
diagnostic true-false instrument is developed and administered to both study groups.

METHOD

The sample of this descriptive study consists of a total of 120 students attending
first, second and third class of a regular high school in Malatya and 24 prospective
chemistry teachers in the last year of their teacher education in a university in Turkey.
Students of grade 8th in middle schools are not included in the study because ionic bond
concept is superficially mentioned in this grade.

Data were collected using a 20-items two-tier diagnostic true-false ionic bond
instrument developed by the researchers making use of available literature. The second
tier elicited a reasoning response that had to be chosen from two (true or false)
responses given to the first tier. The reliability analysis of the instrument was conducted
and KR-20 value was found to be 0.78. Data obtained from each tier of the questions
were coded by the two researchers separately, and consistency of coding were
calculated using the formula given by Huck and Cornier (1996) and it was found to be
0.89 (% 89), indicating a high internal consistency. The results are presented in tables.
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FINDINGS & RESULTS

The results of study showed that both high school students and prospective
chemistry teachers hold similar misconceptions in ionic bonding. 78% of 1st and 2nd
class high school students were of the opinion that a sodium ion is only bonded to the
chloride ion it donated its electron and 81% of 2nd and 77% 3rd class students accepted
that sodium chloride is a molecule and that it contains one sodium ion and one chloride
ion. 66% of 3rd class students were of the opinion that a chloride ion is attracted to one
sodium ion by a bond and is attracted to other sodium ions just by forces. Equally, 85%
of prospective chemistry teachers agreed, that a sodium ion is attracted to one chloride
ion by a bond and is attracted to three other chloride ions just by forces. Although, only
78% of 1st class students expressed that a sodium atom can only form one ionic bond,
because it has only one electron in its outer shell to donate, 86% of the prospective
chemistry teachers supported this idea astonishingly. These results parallel existing
literature. However, we also determined some new misconceptions in ionic bonding that
might be the first ones in the literature. For example, 11% of 2nd class students were of
the opinion that a negative ion can be bonded covalently to any neighbouring positive
ion, if it is close enough, and 45% of the prospective chemistry teachers stated that a
negative ion is attracted to the strongest positive ion by a bond and is attracted to other
positive ions just by forces.

DISCUSSIONS & CONCLUSIONS

This study indicated that both high school students and prospective chemistry
teachers confused ionic bonding with electron transfer and accepted that electron
transfer is the same as the concept of ionic bonding. This means that it is not appropriate
to focus on electron transfer to explain ionic bonding. It was also observed that some
students and teacher candidates consider sodium chloride to be molecular, suggesting
that covalent bonds were present between sodium and chlorine. Taber (1994) suggests
that students acquire this idea because they do not "share the framework of electrostatics
knowledge", and because they are taught about the formation of ionic bonds in a way
which promotes the molecular model. Taber also notes that, students combine ion
formation with the very plausible octet rule. He remarks that students tend to strongly
generalize the octet rule (Barke, 2009) and this lead to development of misconceptions.
Therefore, explaining this concept in terms of electrical forces is recommended during
the teaching activities.

Students and prospective teachers are confronted with a correct two-dimensional
model of NaCl ionic lattice in the instrument, but they showed basic misconceptions
regarding ionic bonding because they thought that a positive sodium and a negative
chloride ion are connected through ionic bonding, and only weak attraction exists to the
other ions in the ionic lattice. These misconceptions are also identified in the studies of
Butts and Smith (1987) and Taber (2002). The results indicate that using a two-
dimensional model of an ionic lattice is not eligible in preventing misconceptions to
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occur. Being aware of nature and limitations of the model compounds and using their
three-dimensional structures may be helpful in a true construction of this abstract
scientific concept. In addition, different approaches can be tested as Hofstein et
al.(2009), and Mendonga and Justi (2011) did in their studies to enhance student’s
understanding of the concept of ionic bonding.
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Ozet

Lonik bag kavramimin dogru anlasiimasi, kimyada bu kavramla iligkili cesitli diger konular: 6grenmede
onemlidir. Ogrencilerin bu kavramla ilgili tasidiklar: herhangi bir kavram yanilgisi sonraki 6grenmelerini
olumsuz etkileyecektir. Bu arastirmanin amaci, lise 6grencilerinin ve kimya égretmen adaylarinin iyonik bag
kavramina iligkin yanilgilarini saptamak ve bu yanilgilarin 6grenim diizeylerine gore ne gibi farkhiliklar ve
benzerlikler gosterdigini ortaya ¢ikararak elde edilen bulgular dogrultusunda oneriler gelistirmektir. Bu
amagla, hazirlanan iki asamali bir Dogru-Yanlhs Tam Testi Malatya’'daki bir diiz lisenin 1., 2. ve 3. siniflarina
devam eden toplam 120 ogrenciye ve bir iiniversitenin 24 kimya ogretmenligi son simif ogrencisine
uygulanmistir. Arastirma sonucu elde edilen bulgularin analizinden, lise 0grencilerinin hemen her diizeyde
benzer yanilgilara sahip oldugu ve sasirtict bir sekilde kimya 6gretmeni adaylarinin da ¢ok sayida yanilgiya
sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica bu yanilgilarin bir¢ogunun lise ogrencilerinde tespit edilen yanilgilarla
aymi veya onlarla benzer oldugu da goriilmiistiir. Bu sonuglara dayali olarak iyonik bag kavraminin
ortaogretimde ve lisans diizeyinde ogretimine iligkin bazi dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kavram yanilgilari, iyonik bag, lise 6grencileri, kimya ogretmen adaylar

Son yillarda yurt igi ve yurt disginda yapilan g¢aligmalarda, bilimsel soyut
kavramlarin anlagilma diizeyleri ve bu kavramlara iliskin sahip olunan yanilgilar
iizerinde odaklanildig1 goriilmektedir. Bu arastirmalarin  sonuglari; Ogrencilerin,
Ogretmen adaylarinin ve hatta kimya 6gretmenlerinin kimya konularma iliskin bazi
temel kavramlar1 kabul edilebilir bilimsel anlamlarindan farkli olarak yorumladiklarimi
ortaya koymaktadir (Lin ve ark., 2000; Nakiboglu, 2003; Calik ve Ayas, 2005). Bilimsel
olay ve kavramlari yorumlamadaki bu farkliliklarin degisik arastirmalarda kavram
yanilgilart (Driver ve Easley, 1978), alternatif kavramlar (Hewson, 1981), bilimsel
olmayan inanglar (McCloskey, 1983), ¢ocuk bilimi (Osborne ve ark., 1983) gibi degisik
terimlerle adlandirildiklarina rastlanilmaktadir. Kullanilan bu ifadeler; Abimbola’ya
gore (1988) yazarmn bilime, Duit ve Treaqust’a gore (1995) ise bilginin dogasina iligkin
bakis agisma baghdir. Ornegin Abimbola, &grencilerin fikirlerini ve bu fikirlerin
orgiitlenmesi i¢in kullanilan alternatif ¢ergeveleri tanimlamak iizere alternatif kavramlar
ifadesini kullanmay1 tercih ederken, Gilbert ve Watts (1983) alternatif cerceveler
terimini, Ogrenciler tarafindan verilerin tematik yorumu olarak kullanmayi tercih
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etmektedir. Bu arastirmada, bilimsel bir kavram olan iyonik bag kavramina iligkin
olusturulmus olan ve kimya egitim bilimcileri tarafindan kabul goren anlamindan
farklilik gosteren yorum ve diisiinceleri tanimlamak amaciyla “kavram yanilgis1” terimi
kullanilacaktir.

Fen ve kimya egitiminde Onerilen Ogretme-6grenme yontemlerinin hepsinde
anlamli 6grenmenin gerceklestirilmesi amaglanir (Canpolat ve ark., 2004). Egitim
Ogretim siirecinde geleneksel 6gretim yontemlerinin aksine, 6grencinin aktif olmasi
gerektigini savunan yapilandirmaci 6grenme kuramina gore anlamli 6grenme, dgretmen
tarafindan sunulan bilgiyi Ogrenenin mevcut bilgi yapisi ile iliskilendirebilmesi
durumunda gergeklesebilir. Ancak 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilari, yeni
Ogrenilen bilgilerin bilimsel anlamlariyla kavranilmasini engelleyerek, kavramlarin
zayif ya da yanlis Ogrenilmesine neden olmaktadir (Azizoglu ve ark., 2006).
Ogrencilerin kavramlar1 bilimsel anlamlariyla anlamalari, her seyden once simifta
Ogretimi diizenleyecek olan &gretmenin lisans Ogrenimi sirasinda bu kavrami kendi
zihninde dogru bir bi¢imde yapilandirmis olmasina baglidir. Farkli arastirma bulgulari,
Ogretmenlerin  sahip olduklar1 kavram yanilgilarimi farkinda olmadan kendi
dgrencilerine de aktardiklarini gostermektedir (Chang, 1999; Ozmen ve ark., 2002). Bu
nedenle yetismekte olan 6gretmen adaylarinin sahip olmasi olasi kavram yanilgilarinin
tespiti, lisans egitiminin buna goére yeniden diizenlenmesi agisindan dnem tasimaktadir.
Ote yandan sinifta dgretime gegmeden ve dgretim sonrasinda dgrencilerin sahip oldugu
kavram yanilgilarinin belirlenmesi, kimya dersi gibi konular1 arasinda asamalik iliskisi
bulunan derslerin 6grencilere dogru kavratilmasi a¢isindan énemlidir.

Iyonik bag kavrami, 6gretmenlerin dogru kavratmakta 6grencilerin ise anlamakta
zorluk cektikleri oldukga soyut nitelik tasiyan kimyasal kavramlardan biridir. Bu
kavrami 6grenciler genellikle cesitli modeller ve model bilesikler (NaCI modeli gibi)
vasitasiyla ogrenmektedirler. Levy Nahum ve arkadaslart (2004), kimyasal yap1 ve
baglanma konusunda 6grencilerin sahip olduklar1 6grenme zorluklari ve yanilgilarin en
o6nemli nedenlerinden biri olarak dersin islenisi sirasinda kullanilan kimyasal modellerin
ogrenciler tarafindan dogru anlasilamamast oldugunu ifade etmislerdir. Harrison ve
Treagust (1998) ise, Ogrencilerin modeller konusunda ylizeysel anlamalara sahip
olduklar1 ve modelleri ger¢ek nesnelerin tamamlanmamis kiiciikk kopyalar1 olarak
algiladiklar1 ve bu nedenle modelin gerisinde yatan fikirleri ve amaglar
sorgulamadiklarmi vurgulanglardir. Ote yandan bazi 6gretmenlerin, bilimsel modelleri
gozlenemeyen olgu ve olaylari yansitan gergek resimler olarak algilamasi ilging
bulunmustur. Oysa modeller, bilim insanlarinin ve 6gretmenlerin soyut ve zor olgulari
ogrencilerin anlayabilmesi i¢in giinliik terimleri kullanarak yaptiklari tanimlamalar ve
benzetmelerdir. Kimya O&gretmenlerinin modellerin dogasi ve modelleme yerine
modellerin igerikleri lizerine yogunlagmalar1 6grencilerde ¢esitli kavram yanilgilarina
neden olmaktadir (Van Driel ve Verloop, 1999). ifade edilen bu gériis ve diisiinceler,
derslerde kullanilan modellerin veya model bilesiklerin kimyasal bag kavramu ile ilgili
degisik yanilgilarin olusmasina yol agabilecegini gostermektedir. Bu nedenle,
Ogrencilerin higbir kimyasal modelin gergegi tam olarak yansitmadigini ve bilimin
objeleri tanimlamaktan ¢ok objeler hakkinda diisiinme ile ilgili oldugunu anlamalari,
kavram yanilgist olusumunun engellenebilmesi agisindan son derece dnemlidir.
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Literatiir tarandiginda kavram yanilgilarinin belirlenmesi ile ilgili ¢ok sayida
yontemin gelistirilmis oldugu goriilmektedir. Bire-bir yapilan kliniksel goriigmeler, yar1
yapilandirilmig goriismeler, agik uglu sondaj sorulari, ¢oktan secmeli tani testleri,
kavram haritalar1 ve Ogrenci ¢izimleri bu ydntem ve teknikler arasinda en cok
kullanilanlardir (Coll ve Treagust (2001b). Kavram yanilgilarini belirlemek iizere
yapilan arastirmalarin gegerlik ve giivenirligini arttirmada miimkiin olan istatistiksel
hesaplamalarin yaninda, veri analizinde aragtirmaci gesitlemesine gidilmesi, sonuglar
rapor edilirken bulgularin bir boliimiiniin orijinalligi bozulmaksizin verilmesi ve farkli
arastirma tekniklerinin bir arada kullanilmasi 6zellikle tan1 testleri (diagnostic tests) ile
calistlirken onerilmektedir (Kabapinar, 2003). Tani testleri, ¢oktan se¢meli olarak
hazirlanabilecegi gibi dogru-yanlis testleri de tani testleri seklinde diizenlenebilir. Bu
arastirmada, iyonik bag kavraminin 6gretilmesinde derslerde en ¢ok kullanilan model
bilesiklerden biri olan NaCl bilesiginin iki boyutlu 6rgli modeli (Sekil 1) kullanilarak
hazirlanan bir dogru-yanlis tani testi ile 6grenci ve ogretmen adaylarinin iyonik bag
kavramima iligkin sahip olduklari kavram yanilgilarinin saptanmasi ve O6grenim
diizeylerine gore ne gibi farkliliklar ve benzerlikler gosterdigini ortaya g¢ikarilmasi
amaglanmistir. Bu yanilgilarin farkina varilmasi, 6gretmen ve Ogrenci yetistirmede
alternatif 6gretim yaklagimlari deneme ve gelistirme girisimlerini tesvik edebilecektir.
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Sekil 1. Kati NaCI nin iki boyutlu 6rgii modeli.

w

YONTEM

Bu arastirmada, kimya Ogretmen adaylari ve lise O&grencilerinin iyonik bag
kavramina iligkin sahip olduklar1 yanilgilar1 ortaya ¢ikarmak amactyla betimsel yontem
kullanilmustir. {lkégretimde bu kavrama 8. smifta yiizeysel olarak deginildiginden, 8.
smif 6grencileri arastirmaya dahil edilmemistir.

Veri Toplama Aracinin Gelistirilmesi

Aragtirmada O6grencilerin ve Ogretmen adaylarmin sahip oldugu yanilgilar
belirlemek i¢in iyonik bag kavramu ile ilgili 20 sorudan olusan Taber, (2002) tarafindan
hazirlanmig olan Dogru-Yanlis Testi arastirmacilar tarafindan Tiirkgeye g¢evrilerek iki
asamali bir Dogru-Yanlis Tan1 Testi haline getirilmistir. Ceviriden kaynaklanabilecek
hatalar1 gidermek ve testte yer alan maddelerin dogru bir bigimde anlasilip
anlagilmadiklarini belirlemek i¢in test, konu alaninda uzman iki 6gretim iiyesine ve ii¢
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kimya Ogretmenine verilmis ve bu kigilerin Onerileri dogrultusunda yapilan
diizeltmelerden sonra, Malatya’daki bir diiz lisede 35 0&grenciye pilot olarak
uygulanmistir. Pilot uygulama &ncesinde bu 6grencilerden birkaci (n=5) ile testteki
sorularin anlagihirlig: ile ilgili birebir goériismeler yapilmistir. Uygulama sonucunda,
testteki maddelerin her iki agsamasi i¢in verilen dogru yanitlar 1, diger yanitlar 0 olarak
puanlanmis ve bu suretle testin KR-20 giivenirlik katsayisi 0.78 olarak hesaplanmistir.
Baoylece son sekli verilen bu test, son bes yillik OSYM istatistiklerine gore OSS kimya
testi basari siras1 agisindan kendi tiirii olan (resmi ve giindiiz dgretimi yapan) liseler
arasinda iist siralarda yer alan aym ildeki bir diiz lisenin 1, 2 ve 3. simiflarina devam
eden toplam 120 Ogrenciye basit rasgele orneklem se¢im yoOntemine gore ve bir
iiniversitenin kimya 6gretmenligi programinin son sinifinda 6grenim gérmekte olan tim
Ogretmen adaylarina (n=24) uygulanmistir. Ancak geri donen testler incelendiginde, 20
Ogrencinin verdigi yanitlar anlamsiz bulundugundan bu 6grencilerin doldurdugu testler
degerlendirme dig1 birakilmigtir. Elde edilen veriler frekans ve yilizde degerlerine gore
tablo haline getirilmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmada kullanilan testin gelistirilmesi asamasinda 6grencilerle yapilan birebir
goriismeler esnasindaki sozlii ve testin uygulanmasi sonrasinda dgrenci ve dgretmen
adaylarmin testin agik uglu sorulardan olugan kismina verdikleri yazili yanitlardan elde
edilen verilerin ¢dziimlenmesi sirasinda; arastirmacinin algi, kavrama ve yorum
becerisinden kaynaklanabilecek yanilgilar: gidermek amactyla veriler her iki aragtirmaci
tarafindan ayr1 ayr1 kodlanmustir. iki kodlama arasindaki tutarhk Huck ve Cornier
(1996) tarafindan onerilen formiil (iki kodlamada aymi sekilde kodlanan &grenci
yaniti/toplam kodlama sayisi) kullanilarak 0.89 (% 89) olarak bulunmustur. Tutarligin
yiiksek olusu analizlerin ve dolayisiyla arastirmanin i¢ giivenirligi olarak kabul
edilmistir.

BULGULAR ve YORUM

Farkli 6grenim diizeylerindeki dgrencilerin ve kimya 6gretmen adaylarinin iyonik
bag kavramina iliskin yanilgilarinin tespit edilmesi ve bu yanilgilarin gruplar arasinda
ne gibi farkliliklar ve benzerlikler gosterdiginin ortaya c¢ikarilabilmesi amacryla
uygulanan Iyonik Bag Tani Testinden elde edilen verilerin degerlendirilmesi
asamasinda, testin her iki kismima verilen cevaplar basit istatistiksel yontemler
yardimiyla analiz edilmis ve bulgular Tablo 1 de topluca gdsterilmistir.
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Tablo 1
Kimya Ogretmen Adaylari ve Lise Ogrencilerinin Teste Verdigi Yanitlardan Elde
Edilen Bulgular

Dogru segenek- Dogru secenek- Yanlis segenek- Yanlis segenek- Bo
Dogru neden Yanlis neden Dogru neden Yanlis neden s
Madde
No Lt r2 13 K |LIl L2 L3 K |LIl L2 L3 K |[LI L2 L3 K |[LI L2 L3
1 f |30 32 19 17| 1 4 3 4 1 0 0 1 1 0 7 2 0 1 1 0
% (91 8 63 71| 3 1 10 171 3 0 0 4 3 0o 23 8 0 3 3 0
2 f|o0 0 0 1 7 6 19 9 7 0 0 1 16 29 10 10| 3 2 1 3
% | 0 0 0 4 121 16 63 3821 0 0 4 |48 78 33 42| 9 5 3 12
N f| o0 0 0 1 4 3 4 3 0 0 0 0 (20 28 15 20| 9 6 1m0
% | 0 0 0 4 |12 8 13 120 0 0 061 76 50 83|27 16 37 0
" f 1 1 1 1 1 0 2 0 0 3 2 0 (26 17 16 22| 5 6 9 1
% | 3 3 3 4 327 7 0 0 8 7 0179 46 53 92|15 16 30 4
5 f 5 3 4 2 3 6 5 2 0 0 0 1 14 22 12 18| 11 6 9 1
% |15 8 13 8 9 16 17 8 0 0 0 4 |42 60 40 75|33 16 30 4
6 fl|3 0 0 2 2 0 2 1 0 0 0 3 19 30 22 13| 9 7 6 5
% 0 0 8 6 0 7 4 0 0 0 12 (58 8 73 54|27 19 20 21
7 f |23 27 22 8 5 3 1 8 0 0 0 0 1 5 8 4 4 0
% |70 73 73 33| 15 8 3 3310 0 0 0 3 17 33| 12 11 0
g f |17 16 18 6 5 6 1 2 0 0 0 1 1 6 3 110 9 8 4
% |52 43 60 25|15 16 3 8 0 0 0 4 3 16 10 46 |30 24 27 17
9 f |16 17 23 10| 0 1 1 7 1 0 0 2 5 12 0 3 11 7 6 2
% | 48 46 77 42| 0 3 329 3 0 0 8 5 32 0 1233 19 20 8
10 fl|3 3 0 3 3 2 0 2 0 1 0 014 10 12 17|13 21 18 2
% | 9 8 0 12| 9 5 0 8 0 3 0 0 (42 27 40 71|39 57 60 8

K:Kimya ogretmen adaylarmi; L1:Lise 1, L2:Lise 2, L3:Lise 3. simuf &grencilerini
gostermektedir
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Tablo 2
Kimya Ogretmen Adaylari ve Lise Ogrencilerinin Teste Verdigi Yanitlardan Elde
Edilen Bulgular

Dogru segenek- Dogru segenek- Yanlis secenck- Yanlis secenck- Bos
Dogru neden Yanlis neden Dogru neden Yanlis neden
?I’[(‘;‘dde LI 12 13 K |LI L2 L3 K |LI L2 L3 K|Ll L2 L3 K |Ll L2 L3 K
1 fl|1 2 3 2113 2 3 6 1 0 0 0|15 25 16 15| 3 8 8 1
% | 3 5 10 8 [ 39 5 10 25| 3 0 0 0|45 68 53 63| 9 22 27 4
T’ f{o o o O|6 4 2 3]0 0 0 O|12 19 15 17|15 14 13 4
%0 0 0 0|18 11 7 1210 0 0 0|36 51 50 71|45 38 43 17
13 f| 2 0 1 1 11 11 9 11| 0 0 0 2 5 16 11 6 |15 10 9 4
%| 6 0 3 433 30 30 46| 0 0 0 8|15 43 37 25|45 27 30 17
14 f 6 3 2 10| 4 8 4 10| 3 5 1 o110 10 14 1 10 11 9 3
% | 18 8 7 42012 22 13 42| 9 14 3 0|30 27 47 4 |30 30 30 12
15 f|l20 22 22 94 0 3 3]0 1 0o 0|2 4 0 107 10 5 2
% |61 60 73 38|12 O 10 12| 0 3 0 o0 6 11 0 42|21 27 17 8
16 f| 2 0 0 1 2 5 3 310 0O 0 Of16 13 15 16|13 19 12 4
%| 6 0 0 4|6 14 10 12/ 0 0 0 0|48 35 50 67|39 51 40 17
7 f| 9 4 4 8|5 3 7 60 0 O 1|9 14 11 5|10 16 8 4
% (27 11 13 33|15 8 23 25,0 O O 4|27 38 37 21|30 43 27 17
18 f| 0 1 1 1 2 11 3 2 0 0 0O o0 |13 9 15 18|18 16 11 3
% | 0 3 3 4|16 30 10 8|0 0O 0 0|39 24 50 75|54 43 37 12
19 fl15 17 6 4|2 5 7 510 0 0 1|3 3 4 9|13 12 13 5
% | 45 46 20 17| 6 14 23 21| 0 0 0 4|9 8 13 38|39 32 43 21
0 f|3 7 3 6|8 4 410 O O 1|13 15 10 10| 9 12 13 3
%| 9 19 10 25|24 8 13 17/ 0 0 0 4139 41 33 42[27 32 43 12

K:Kimya 6gretmen adaylarini; L1:Lise 1, L2:Lise 2, L3:Lise 3. sinif 6grencilerini
gostermektedir

Testte yanitin nedeninin soruldugu ikinci kisma verilen yazili yanitlar
incelendiginde, Ogrenci ve Ogretmen adaylarinin iyonik bag kavramu ile ilgili
literatlirdeki ile ayn1 veya ona benzer ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip olduklar
goriillmiistiir. Testin her maddesinin degerlendirilmesi sonucunda tespit edilen bu
yanilgilar ve taginma yiizdeleri Tablo 2 de sunulmustur. Bu yanilgilar, gruplar arasinda
taginma yiizdeleri acisindan siralandiginda L1<L3<L2<K seklinde bir sonucun ortaya
ciktig1r tablo degerlerinden anlagilmaktadir. Bu siralamada lise 1. ve 3. smif
ogrencilerinin 2. smif 6grencilerine gore gorece daha diigiikk yanilg: yiizdesine sahip
olmalari, kimyasal baglar konusunun her iki smif diizeyinde de islenmesi ile
aciklanabilir. Ancak lise 3. smiflarin 1. siniflara gére daha yiiksek bir yanilgi oranina
sahip olmalari, baglar konusunun bu smif diizeyinde daha genis olarak ele alinmasi
sonucunda 6grencilerin zihinlerinin daha ¢ok karigmig olmasi ile kismen agiklanabilir.
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Siralamada 6gretmen adaylarinin en fazla yanilgiya sahip olan grup olmasi ise oldukga
sasirticidir. Bu sonug, Coll ve Taylor’un (2001) iiniversite Ogrencilerinin kimyasal
baglar konusunda sahip olduklar1 alternatif kavramlar iizerine yaptiklari arastirma
sonuglart ile de paralellik gostermektedir.

Tablo 2.
Ogrencilerin ve égretmen adaylarimin test maddelerinde nedenin soruldugu kisma
verdigi yanitlardan elde edilen kavram yanilgili ifadelerin % oranlart

L1 L2 L3 K

No

Kavram Yanilgili ifadeler

Madde

% % % %

Pozitif iyonlar her zaman negatif iyonlar1 ¢eker, ciinkii bu iyonlar 21 24 23 29 1,9
sabit digerleri hareketlidir.

Sodyum iyonu, sadece elektronunu verdigi kloriir iyonu ile bag 78 73 67 67 2,11
yapar.

Na' ya herhangi bir kuvvet uygulanirsa daha fazla Cl” iyonu ile bag - - - 8 2,11
yapar.
Sodyum atomu yalnizca bir tane iyonik bag olusturabilir, ¢iinki 67 70 60 86 3

degerlik kabugunda verebilecegi sadece bir elektronu vardir.

Klor atomu yalnizca bir tane kuvvetli iyonik bag olusturabili, 60 67 57 76 12
cilinkii degerlik kabuguna en fazla bir elektron kabul edebilir.

Sekilde bir CI iyonu, ¢evresindeki bir Na' iyonuyla bag yapmakta 57 76 53 69 5
diger iic Na' iyonuyla sadece etkilesimde bulunmaktadir.

Sekilde bir Na* iyonu, gevresindeki bir CI” iyonuyla bag yapmakta 57 65 63 85 16
diger li¢ Cl iyonuyla sadece etkilesimde bulunmaktadir

Sekildeki her sodyum kloriir molekiilii, bir sodyum iyonu ve bir 60 81 77 75 6
kloriir iyonu icermektedir.

Sekilde, her NaCl molekiilii icerisinde bulunan Na've Cl” iyonlart 21 35 36 36 13
arasinda bir bag vardir, ama NaCl molekiillerinin kendi aralarinda

hi¢ bag yoktur.

Sekildeki her NaCl molekiilii arasinda molekiiller arasi bir bag 21 27 23 32 13
vardir

Sekilde bir¢ok NaCl molekiilii bulunmaktadir. 54 35 53 50 20
Iyonik bag, pozitif bir iyon ile negatif bir iyon arasindaki yalmzca 6 10 20 18 7

cekim kuvveti degil elektron aligverigidir.

Hangi CI' iyonlarinin hangi Na’ iyonlarindan elektron aldigimi 36 51 63 65 10
bilmeden iyonik baglarin nerede bulundugunu bilmek miimkiin
degildir.

Iyonik bag, sodyum ve klor atomlarimin dolu degerlik kabugu elde 36 38 60 75 18
etmek i¢in sodyumun klora elektron vermesidir.

Pozitif bir iyon kendisine yeterince yakin olan herhangi bir komsu 18 16 - 8 8
negatif iyon ile bag yapabilir, ¢linkii sabit pozitifler hareketli
negatifleri ceker.

Negatif bir iyon kendisine yeterince yakin olan herhangi komsu - 11 - - 19
pozitif bir iyonla kovalent bag olusturur.

Negatif bir iyon etrafindaki pozitif iyonlardan yalmizca biri 42 43 66 24 14
tarafindan ¢ekilebilir, digerleriyle sadece etkilesim halindedir.
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Tablo 2 (Devam)
3
Kavram Yanilgil ifadeler Ll L2 L3 K § :<Zj
Negatif bir iyon etrafindaki pozitif iyonlardan yalnizca en - - - 45 14
kuvvetli olam tarafindan ¢ekilebilir, digerleriyle sadece
etkilesim halindedir.
Pozitif bir iyon etrafindaki negatif iyonlardan yalnizca biri 6 35 33 25 17
tarafindan ¢ekilebilir, digerleriyle sadece etkilesim halindedir.
Pozitif bir iyon etrafindaki negatif iyonlardan yalnizca biri - - - 8 17

tarafindan ¢ekilebilir ve onunla iyonik bag yapar, digerleriyle
ise kovalent bag yapar.

Ogrenci ve 6gretmen adaylarinin testte yer alan maddelere verdikleri yanitlardan
elde edilen bulgular (Tablo 1) ile bu maddelerin agiklama kismina verdikleri yazili
yanitlarin incelenmesi sonucu ortaya konulan yanilgilar (Tablo 2), testteki benzer
maddeler agisindan asagida ayrintili olarak ele alinarak literatiir sonuglari ile
karsilagtirmali degerlendirmeler yapilmustir.

Tablo 1 incelendiginde, &grenci ve Ogretmen adaylarinin en fazla testin ilk
sorusunda dogru secenegi isaretlemekle birlikte dogru nedeni verebildikleri
goriilmektedir. Testin bu ilk maddesi “Pozitif bir iyon herhangi negatif bir iyon
tarafindan c¢ekilebilir” seklinde diizenlenmistir. Bu maddenin lise 1. ve 2. simf
ogrencileri tarafindan % 91 ve % 87 gibi biiyiik oranlarda, lise 3. siif 6grencileri ve
ozellikle 6gretmen adaylart (% 63 ve % 71) tarafindan ise gorece daha diisiik oranlarda
dogru yanitlamas dikkat ¢ekicidir. Diger yandan bu maddeye ¢ok benzeyen ve ‘“Negatif
bir iyon herhangi pozitif bir iyon tarafindan ¢ekilebilir” bigiminde ifade edilmis olan
testin 9. maddesine verilen yazili yanitlar incelendiginde, Tablo 2 den de goriilecegi gibi
“Pozitif iyonlar her zaman negatif iyonlart ¢eker, c¢iinkii bu iyonlar sabit digerleri
hareketlidir’ seklinde bir kavram yanilgisinin tasindigi goriilmektedir. Ayrica, testin 8.
maddesine verilen yanitlarda da goriilen bu yanilginin, 6grenci ve 6gretmen adaylarinin
zihinlerinde kalic1 oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu yanilgin lise 3. sinif 6grenci ve kimya
Ogretmen adaylar1 tarafindan da tagmmmis olmasi, atomun yapisinin ve/veya metal
bagmin o6gretiminde kullanilan modeller ile ilgili edinilen yanlis anlamalardan
kaynaklanabilir. Metal baginin ders kitaplarinda ve Ogretmenler tarafindan “pozitif
adaciklar (¢ekirdekler) ile etrafindaki elektron denizi arasindaki g¢ekim” olarak
aciklanmasi, &grencilerin “pozitif yiikleri adaciklar gibi sabit, negatif yiikleri de
elektronlar gibi hareketli” olarak diisiinmelerine yol agabilmektedir. Ayrica, atomun
yapist islenirken kullanilan “Elektronlar negatif yiiklidir ve pozitif yiikli atom
cekirdegi etrafinda donerler” gibi bazi ifadeler de bu yanilgiin olugsmasinda bir diger
etken olabilir. Ogretmenlik deneyimlerimiz sirasinda da bdyle diisiinen cok sayida
Ogrenciye bizzat rastlamig olmamiz, ortaya ¢ikan yanlis anlamanin nedenine iligkin ileri
stirdiigiimiiz varsayimlari desteklemektedir.
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Testin 2, 10 ve 11. maddeleri iyonik bagin olusum siireci ile ilgilidir. Testin 2.
sorusuna lise 6grencilerinin tamami, 6gretmen adaylarinin ise yalnizea % 4’1, 10. ve 11.
sorularina ise dgrenci ve 6gretmen adaylarinin ¢ok diisiik bir ylizdesi dogru segenekle
birlikte dogru nedeni vermistir (Tablo 1). Bu maddelerle ilgili 6grenci ve Ogretmen
adaylarinin bityiik ¢ogunlugunun “Sodyum iyonu, sadece elektronunu verdigi kloriir
iyonu ile bag yapar” ve “Hangi CI iyonlarinin hangi Na ' iyonlarindan elektron aldigin
bilmeden iyonik baglarin nerede bulundugunu bilmek miimkiin degildir” gibi kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir (Tablo 2). Literatiirde de bu yanilgilara
rastlanilmigtir (Taber, 1994; 1997; Robinson, 1998). Ancak bu arastirmada, literatiirden
farkli olarak kimya &gretmen adaylar1 arasinda yiiksek oranda (% 45) “Pozitif bir iyon
etrafindaki negatif iyonlardan yalnizca biri tarafindan ¢ekilebilir ve onunla iyonik bag
yapar, digerleriyle ise kovalent bag yapar” yanilgisinin goriilmesi ve diisiik oranda da
olsa (% 8) “Na" ya herhangi bir kuvvet uygulamirsa daha fazla CI iyonu ile bag yapar”
ve “Pozitif bir iyon etrafindaki negatif ivonlardan yalnizca biri tarafindan ¢ekilebilir ve
onunla iyonik bag yapar, digerleriyle ise kovalent bag yapar” yanilgilarin (Tablo 2)
goriilmesi oldukca ilgingtir. Bu yanilgilar, kimya Ogretmen adaylarini lise
Ogrencilerine gore lisans egitimleri sirasinda kimyasal baglar konusunda daha fazla ders
almig olmalarina ragmen kavrami dogru yapilandirmadiklarini ortaya koymaktadir. Bu
durum, bir kavramla ilgili ¢ok fazla 6gretim almanin o kavrami dogru 6grenmenin
garantisi olmadig1 gibi kavram kargasasina yol agabilecegini gostermektedir. Kimya
Ogretmen adaylarinin iiniversiteden mezun olana kadar gegcirdikleri tiim egitim siirecleri
gdz Oniine alindiginda iyonik bag kavramu ile ilgili edindikleri yanilig anlamalarin
ortadan kalkmamis olmasi, kavram yanilgillarinin kalici oldugu ve c¢ok zor
degisebilecegi literatiir bilgisi ile de uyum igerisindedir (Demircioglu ve ark., 2005;
Pabugcu ve Geban, 2006).

Iyonik bag sayisim belirlemede, atomun elektron dizilimi ve oktet kuralinin
kullanimu ile ilgili olan 3, 12 ve 18. maddelere verilen yanitlar incelendiginde; testin 3.
maddesinde o6grencilerden higbiri 6gretmen adaylarinin ise sadece % 4’0 dogru
secenekle birlikte dogru bir neden ileri siirmiis, bazilari ise dogru segenegi isaretlemekle
birlikte yanlis bir agiklamada bulunmuslardir (L1: % 12, L2: % 8, L3: % 13 ve K: %
12). Testin 12. ve 18. maddeler i¢in de benzer sonuglar elde edilmistir (Tablo 1). Bu
maddelere verilen yanitlarin ikinci kisimlarinin incelenmesi, 6grenci ve Ogretmen
adaylarmin “Sodyum atomu yalnizca bir tane iyonik bag olusturabilir, ¢iinkii degerlik
kabugunda verebilecegi sadece bir elektronu vardw” veya “Klor atomu yalnizca bir
tane kuvvetli iyonik bag olusturabilir, ¢iinkii degerlik kabuguna en fazla bir elektron
kabul edebilir” yanilgilarma % 57 ile % 70 arasinda ve “Iyonik bag, sodyum ve klor
atomlarmin dolu degerlik kabugu elde etmek igin sodyumun klora elektron vermesidir”
yanilgisima da % 36 ile % 75 gibi degisen oranlarda sahip olduklari Tablo 2 de
goriilmektedir. Taber’e gore (1998, 1999b) bu yanilgilarin temel nedeni, “Bir atomun
kararli hale gelebilmesi i¢in son yoriingesini oktete tamamlamasi gerekir” diisiincesinin
ogrenciler arasinda yaygin olmasidir.

Ogrenci ve dgretmen adaylarinin sodyum kloriirdeki iyonik bagin tek bir sodyum
iyonu ile klor iyonu arasinda olusacag: yanilgisina sahip oldugu testin 5., 14., 16., 17. ve
19. maddelerine verilen “Sekilde bir CI' iyonu, ¢evresindeki bir Na' iyonuyla bag
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yapmakta diger ii¢ Na' iyonuyla sadece etkilesimde bulunmaktadir”, “Negatif bir iyon
etrafindaki pozitif iyonlardan yalnizca biri tarafindan cekilebilir, digerleriyle sadece
etkilesim halindedir” gibi ifadelerden anlasilmaktadir. Boyle bir zorluga Coll ve
Treagust (2001)’un g¢alismalarinda da rastlanilmistir. Bu yanilgilar, merkezdeki bir
yiikiin kendisine zit etrafindaki tim yiikleri ayni kuvvetle cekecegi ve bu ¢ekimin
yiiklerin arasindaki uzakliga ve yiik bilyiikligiine bagli oldugu bilgisine sahip
olunmamasindan, baska bir ifadeyle, sorular1 yanitlamada fizikteki coulumb yasasindan
yararlanilamamis olmasindan kaynaklanabilir. Bu nedenle, iyonik bag konusu islenirken
bu yasanin yeniden ele alinmasi, kavram yanilgist olusumunu engellemek agisindan
yararli olabilir.

Testin 6., 13. ve 20. maddeleri NaCl iyonik bilesiginin molekiil olarak diisiiniiliip
diisiiniilmedigini belirlemeye yonelik olarak hazirlanmigtir. Tablo 1 incelendiginde, 6.
ve 13. maddelere dogru secenekle birlikte dogru bir agiklama getirme oraninin tiim
gruplar acgisindan c¢ok diisiik oldugu, “Sekilde hi¢ NaCl molekiilii bulunmamaktadir”
biciminde ifade edilen 20. maddeye verilen yanitlarda ise bu oranin biraz daha
yiikseldigi goriilmektedir. Bu maddelerin ikinci kismina verilen yazili yanitlar
incelendiginde, dgrenci ve dgretmen adaylarinin en ¢ok “Her sodyum kloriir molekiilii,
bir sodyum iyonu ve bir kloriir iyonu icermektedir”, yanilgisint (L1: % 60, L2: % 81,
L3: % 77 ve K: % 75) ayrica, “NaCl molekiilii icerisinde bulunan Na" ve CI' iyonlari
arasinda bir bag vardwr, ama NaCl molekiillerinin kendi aralarinda hi¢ bag yoktur”,
“Her NaCl molekiilii arasinda molekiiller arast bir bag vardir” ve “Bir¢ok NaCl
molekiilii bulunmaktadw”  yanilgilarini tasidiklar: tespit edilmistir (Tablo 2). Bu
yanilgilar incelendiginde, 6grenci ve 6gretmen adaylarinin literatiirde de karsilasildigi
gibi (Taber, 1998; Tan ve Treagust, 1999) sodyum kloriir iyonik kristalini, NaCl
molekiillerinden olusun bir yapi olarak diisiindiikleri anlagilmaktadir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Aragtirma sonucunda elde edilen bulgular, lise dgrencilerinin iyonik bag kavrami
ile ilgili hemen her diizeyde benzer yanilgilara sahip oldugunu, sasirtict bir sekilde
kimya O&gretmeni adaylarinin da ¢ok sayida yanilgiya sahip oldugunu ve iyonik bag
kavrammi yanilgili bir sekilde 6grendiklerini gostermistir. Ayrica, bu yanilgilarin
birgogunun lise Ogrencilerinde goriilen yanilgilarla benzerlikler tasidigi da
belirlenmistir. Bu nedenle, hem lise hem de iniversite diizeyinde yapilan kimya
ogretiminde agagida belirtilen Onerilerin dikkate alinmasi, bu kavramin 6gretiminden
kaynaklanan yanilgilarin giderilmesinde etkili olabilir.

Iyonik baglanma ile ilgili kavramsal yamlgilarin ders kitaplarindan, dersin anlatimi
sirasinda kullanilan dilden ve &grencilerin atomlar: birbirinden bagimsiz hareket eden
nesneler olarak diisiinmelerinden kaynaklanabilecegi literatiirde belirtilmektedir (Barke
vd., 2009). Ozellikle ders kitaplarinda yapilan iyonik bag tanimlamalarinda elektron
aligverisine vurgu yapilmasi, 6grenenlerin: “iyonik bag elektron aligverisidir” yanilgil
diisiincesine sahip olmalarma yol agmaktadir. Iyonik bagm elektron alisverisi olarak
tanimlanmasi durumunda, sodyum kloriir 6rneginde oldugu gibi 6grenenler: “CI iyonu,
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yalnizca elektron aldigi Na* iyonuna baglanir, ¢evresindeki diger iic Na' iyonu ile bag
yapmaz onlarla sadece etkilesimde bulunur” cevabini vermektedirler. Bu nedenle
iyonik bagi tanimlarken elektron aligverigine asiri vurgu yapmaktan kacinilmalidir.
Onun yerine, iyonik bagin pozitif ve negatif yiikli iyonlar arasindaki elektrostatik
cekim kuvveti olarak tanimlanmasi ve Coulomb Kanunu geregi (elektrik yiikli
taneciklerin ¢evresindeki alan her yonde ayni etkiyi gosterir) iyonik bagin kovalent bag
gibi yone bagimli olmadiginin vurgulanmasi gerekmektedir. Boylece 6grenenler, bir
sodyum iyonunun c¢evresindeki tiim kloriir iyonlarmi esit kuvvetle ¢ekecegini ayni
durumun bir kloriir iyonu i¢in de gecerli olacagini daha kolay kavrayabileceklerdir.
Ayrica, NaCl iyonik bilesiginde Na* ve CI" iyonlar1 arasindaki ¢cekimlerden dolay1 kafes
seklinde bir yapi olustugu ve olusan iyonik kafeslerin de NaCl bilesiginin tim
ozelliklerini gdsterdigi aciklanarak, bagimsiz NaCl molekiillerinden bu nedenle s6z
edilemeyecegi 6zellikle vurgulanmalidir.

Kimyasal baglarin gretiminde genellikle model bilesikler kullanilmaktadir (Taber
ve Coll, 2002). Kimyasal bir bag olan iyonik bagin 6gretiminde ister lise ister iiniversite
diizeyinde olsun en ¢ok kullanilan model bilesigin sodyum kloriir oldugu bilinmektedir.
Iyonik bag kavrami gibi soyut bir kavrami &gretmede kullanilan bir modelin
smirhliklarmin bilinmemesinin, modelin gergegin kendisi olmadig1 ve ancak gercegi
kismen temsil edebileceginin belirtilmemesinin, statik bir modelle dinamik bir olgunun
aciklanamamasmin ve sadece modelin tahtaya ¢izilen iki boyutlu yapist ile
yetinilmesinin 6grencilerde c¢esitli yanlis anlamalara veya kavram yanilgilarma yol
acacagi literatiirde belirtilmektedir (Barnea ve Dori, 2000; Justi ve Gilbert, 2002). Bu
nedenle, kimya Ogretmenlerinin ve Ogretim elemanlarinin iyonik bag kavramimi
ogretmede siklikla kullandiklari NaCl modelinin sinirliliklarinin farkinda olmasi ve
modelin yalnizca iki boyutlu yapisiyla kavrami 6gretmekten kaginmalari gerekmektedir.
Bilesigin ii¢ boyutlu kristal yapisinin verilmesi ve bdylece Ogrenenlerin her Na'
iyonunun 6CI" iyonu ve her CI' iyonunun da 6Na’ iyonu ile cevrili oldugunu
gormelerinin saglanmasi bazi kavram yanilgilarin olusmasini dnleyebilir. Bu 6rgii yap1
i¢cinde ni¢in bagimsiz NaCl molekiillerinden s6z edilemeyecegi derslerde tartigilabilir.
Ayrica, Na™ ve CI' iyonlar1 arasinda olusan iyonik bag sayisinin iyon yiikiine veya
degerligine bagli olmadigi bilesigin yapisi lizerinde tahtada veya bilgisayarda
gosterilebilir. Bu amagla, Hofstein ve arkadaslarinin (2009) ¢alismalarinda kullandiklari
gibi etkilesimli bir websitesi kurulabilir ve bilesigin hem iki boyutlu hem ti¢ boyutlu
yapist ¢esitli animasyonlarla canlandirilarak konu daha iyi kavratilabilir veya Mendonga
ve Justi’nin (2011) yaptiklart gibi iyonik bagin 6gretiminde modelleme-temelli 6gretme
etkinlikleri diizenlenebilir. Genel olarak sdylemek gerekirse, 6grenciler ve Ogretmen
adaylarinin iyonik bag kavramina iliskin sahip olduklari yanilgilarin giderilmesi igin bu
Onerileri de dikkate alan alternatif kavramsal degisim programlart diizenlenebilir ve
programlarin etkililigi alanda denenebilir.

81



Inénii Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi
Cilt. 12, Sayr. 1

KAYNAKLAR/REFERENCES

Abimbola, I. O. (1988). The problem of terminology in the study of student conceptions in
science. Science Education, 72 (2), 175-184.

Azizoglu, N., Alkan, M. ve Geban, O. (2006). Undergraduate pre-service teachers’
understandings and misconceptions of phase equilibrium. Journal of Chemical
Education, 83 (6), 947-953.

Barke, H-D., Hazari A. ve Yitbarek S. (2009). Misconceptions in chemistry: Addressing
perceptions in chemical education by Springer-Verlag: Berlin, Germany, s.294.
Barnea, N. ve Dori, Y. J. (2000). Computerized molecular modeling: The new technology
for enhance model perception among chemistry educators and learners. Chemistry

Education: Research and Practice in Europe, 1, 109—120.

Butts, B. ve Smith, R.(1987). HSC chemistry students’understanding of the structure and
properties of molecular and ionic compounds. Research in Science Education, 17,
192-201.

Canpolat, N., Pmarbasi, T., Bayrakceken, S. ve Geban O. (2004). Kimyadaki baz1 yaygin
yanls kavramalar. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24, 135-146.

Chang, J. Y. (1999). Teachers college students’ conceptions about evaporation,
condensation, and boiling. Science Education, 83 (5), 511-526.

Coll, R. K. ve Taylor, N. (2001). Alternative conceptions of chemical bonding held by upper
secondary and tertiary students, Research in Science ve Technological Education, 19
(2), 171-191.

Coll, R. K. ve Taylor, N. (2001b). Alternative conceptions of chemical bonding amongst
senior secondary and tertiary students: Nature and origins. Teaching and Learning,
22, 48-60.

Coll, R. K. ve Treagust, D. F. (2001). Learner’s mental model of chemical bonding.
Research in Science Education, 31, 357-382.

Calik, M. ve Ayas, A. (2005). A comparison of level of understanding of eighth-grade
students and science student teachers related to selected chemistry concepts, Journal
of Research in Science Teaching, 42 (6), 638-667.

Demircioglu G., Ayas A. ve Demircioglu H. (2005). Conceptual change achieved through a
new teaching program on acids and bases, Chemistry Education Research and
Practice, 6 (1), 36-51.

Driver, R. ve Easley, J. (1978). Pupils and paradigms: A review of literature related to
concept development in adolescent science students. Studies in Science Education, 5,
61-84.

Duit, R. ve Treagust, D. F. (1995). Students’ conceptions and constructivist teaching
approaches. In Fraser, B.J. ve Walberg, H.J. (Eds.), Improving Science Education (s.
46-69). Chicago: The University of Chicago Pres.

Frailich M., Kesner M. ve Hofstein A. (2009). Enhancing students’ understanding of the
concept of chemical bonding by using activities provided on an interactive website,
Journal of Research in Science Teaching, 46 (3), 289-310.

Gilbert, J. K. ve Watts, D. M. (1983). Concepts, misconceptions and alternative conceptions:
Changing perspectives in science education. Studies in Science Education, 10, 61-98.

Harrison, A. G. ve Treagust, D. F. (1998). Modelling in science lessons: Are there better
ways to learn with models? School Science and Mathematics, 98, 420-429.

Hewson, P. (1981). A conceptual change approach to learning science. European Journal of
Science Education, 3 (4), 383-396.

82



D. DOGAN ve B. DEMIRCI / Lise Ogrencileri ve Kimya Ogretmen Adaylarinin ...

Huck, S. W. ve Cornier, W. H. (1996). Reading statistics and research (2nd Ed.). New
York: Harper Collins.

Justi, R. ve Gilbert, J. (2002). Models and modeling in chemical education. In: J.K. Gilbert,
0.D. Jong, R. Justy, D.F. Treagust, ve J. H. Van Dreil (Eds.), Chemical education:
Towards research-based practice. (s. 47-68). Dordrecht: Kluwer.

Kabapinar, F. (2003). Kavram yanilgilarinin dl¢iilmesinde kullanilabilecek bir dlgegin bilgi-
kavrama diizeyini olgmeyi amaglayan Ol¢ekten farkliliklan. Kuram ve Uygulamada
Egitim Yonetimi, 35, 398-417.

Levy Nahum, T., Hofstein, A., Mamlok-Naaman, R. ve Bar-Dov, Z. (2004). Can final
examinations amplify students’ misconceptions in chemistry? Chemistry Education:
Research and Practice in Europe, 5 (3), 301 -325.

Lin, H.S., Cheng, H. J. ve Lawrenz, F. (2000). The Assessment of students and teachers’
understanding of gas laws. Journal of Chemical Education, 77 (2), 235-238.

McCloskey, M. (1983). Intuitive physics. Scientific American, 248, 122-130.

Mendonga P. C. C. ve Justi R. (2011). Contributions of the model of modelling diagram to
the learning of ionic bonding: Analysis of a case study, Resarch in Science Education
41 (4), 479-503.

Nakiboglu, C. (2003). Instructional misconceptions of Turkish prospective chemistry
teachers about atomic orbitals and hybridization. Chemistry Education: Research and
Practice, 4 (2), 171-188.

Osborne, R. J., Bell, B. F. ve Gilbert, J. K. (1983). Science teaching and children’s view of
the world. European Journal of Science Education, 5 (1), 1-14.

Ozmen, H., Ayas, A. ve Costu, B. (2002). Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin maddenin
tanecikli yapis1 hakkindaki anlama seviyelerinin ve yamlgilarimin belirlenmesi,
Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri Dergisi, 2 (2), 507-529.

Pabucu, A. ve Geban O. (2006). Remediating misconceptions concerning chemical bonding
through conceptual change text. Hacettepe University Journal of Education, 30, 184-
192.

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

Taber, K. S. (1994). Misunderstanding the ionic bond, Education in Chemistry, 31 (4), 100
103.

Taber, K. S. (1997). Student understanding of ionic bonding: molecular versus electrostatic
thinking? School Science Review. 78 (285): 85-95.

Taber, K. S. (1998). An alternative conceptual framework from chemistry education.
International Journal of Science Education, 20 (5), 597-608.

Taber, K. S. (1999b). Alternative frameworks in chemistry. Education in Chemistry, 36 (5),
135-137.

Taber, K. S. (2002). Chemical misconceptions-prevention, diagnosis and cure: Classroom
resources, part 2 (Spiral-bound), London: Royal Society of Chemistry. s.85-90.

Taber, K. S. ve Coll, R. (2002). Chemical Bonding, in Gilbert, J. K. et al., (editors) Chemical
education: Research-based practice, Dordrecht: Kluwer Academic Publishers BV,
$.213-234.

Tan, K.-C.D. ve Treagust, D. F. (1999). Evaluating students’ understanding of chemical
bonding. School Science Review, 81 (294), 75-83.

Van Driel, J. H. ve Verloop, N. (1999). Teachers’ knowledge of models and modelling in
science. International Journal of Science Education, 21, 1141-1153.

83



Inénii Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi
Cilt. 12, Sayr. 1

iletisim/Correspondence

Yrd. Dog. Dr. Dogan DOGAN

Abant Izzet Baysal Universitesi, Egitim Fakiiltesi
OFMAE Béliimii /Kimya Egitimi ABD

14280 Gélkdy, Bolu

Tel: 0374 2541000

ddogan@ibu.edu.tr

Prof. Dr. Bayram DEMIRCI

Indnii Universitesi, Egitim Fakiiltesi
[lkdgretim Boliimii /Fen Bilgisi Egitimi ABD
44280, Malatya

Tel: 0422 3774212

demirci@inonu.edu.tr

84



