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Oz: Kimya, soyut kavramlari ¢ok olan ve kavramsal agirlikli bir bilimdir. Bu kavramlarin tanimi,
kavramlarin igerigine uygun olarak yapilmali ve tanimlarda kimya 6gretimi de dikkate alinmalidir.
Kavramlarin sadece bilimsel olarak dogru olmasi yeterli degildir. Bu arastirmada, “iyonlasma enerijisi”
kavrami kimya 6gretiminin amaclari agisindan kavramsal olarak incelendi ve 35 ders kitabinda yer alan
tanimlar bilimsel gériisii yansitmasi ve anlasihirhg acisindan degerlendirildi. iyonlasma enerijisini
tanimlarken elektronu koparilacak olan atomun ve bu atomdan koparilacak olan elektronun konumunun
belirtilmesi 6nemlidir. Ancak basim dili ingilizce ve Tiirkce olan ders kitaplarinda iyonlasma enerjisi
tanimlanirken atomun konumu igin “gaz halindeki bir atom” veya “gaz halindeki nétral bir atom”;
elektronun konumu icinde “en dis kabuktaki elektron” veya “en gevsek bagh elektron” ifadelerinin
siklikla tercih edildigi belirlendi. Ders kitaplarindaki bu tanimlarin genellikle [IUPAC’In tanimi ile uyumsuz
oldugu ve iyonlasma enerjisinin 6grenilebilmesi icin uygun olmadigi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: iyonlasma enerjisi, alternatif kavramalar, kimya egitimi, temel kavramlar,
ders kitabi inceleme

A Conceptual Approach to the Definition of lonization
Energy

Abstract: Chemistry is a concept-based discipline with numerous abstract concepts. These
concepts should be defined appropriately for their content and chemistry education should also be
taken into consideration in definitions. Scientific correctness of the concepts is not sufficient. This study
analyzes the concept of ionization energy in terms of the targets of chemistry education and evaluates
the definitions in textbooks in terms of reflecting scientific opinion and comprehensibility. It is important
to indicate the location of the atom from which the electron will be ejected and the electron to be
ejected from this atom while defining ionization energy. However, it was observed that the expressions
of “a gaseous atom” or “a neutral gaseous atom” were frequently used for the location of the atom and
the expressions of “the valence shell electron” or “the loosest-bound electron” were frequently used for
the location of electron in the textbooks printed in English or Turkish. These definitions in textbooks do
not comply with the definition of the IUPAC and not suitable for educational purposes.

Key Words: ionization energy, alternative conceptions, chemistry education, basic concepts,
textbook review
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1.GiRiS

Ortadgretimden Universiteye farkli seviyedeki bircok 6grenci kimyayr 6grenmek igin
gayret gostermelerine ragmen genellikle basarisiz olmaktadirlar. Bu basarisizligin en 6nemli
nedenlerinden biri, kimyanin temel kavramlarini bilimsel dogrulara uygun sekilde
yapilandiramamalaridir (Nakhleh, 1992). Kimya, kavram agirhkl bir bilimdir. Kimya 6gretim
programi, kimya ve diger bilim dallarinin 6grenilmesini etkileyen ¢ok sayida soyut kavram
icermektedir (Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein, 1986). Bu kavramlarin 6grenciler tarafindan bilimsel
gorise uygun olarak 6grenilmesi, kimya 6gretiminin temel amaclarindandir (Barke, Hazari ve
Yitbarek, 2009; Nakhleh, 1992; Taber, 2002). Ancak, soyut kavramlarin 6gretmenler tarafindan
dgretimi ve 6grenciler tarafindan 6grenilmesi oldukca zordur (Barker, 2000). Ozellikle 2000’li
yillara dogru 6grencilerin kimyanin temel kavramlarini nasil kavradiklari ve bilimsel gorise
uygun olmayan kavramalari hakkinda pek c¢ok calisma yapilmistir. Ogrencilerin bilimsel
dogrulardan sapan kavramlari fen egitimi literatlrinde“yanlis kavrama” veya “alternatif
kavrama” gibi terimlerle ifade edilmistir (Griffiths, Thomey, Cooke ve Normore, 1988; Nakhleh,
1992; Nussbaum, 1981; Schmidt, 1997; Treagust, 1988). Cok fazla olmasa da ginimizde
O0grenci alternatif kavramalari ve bunlarin nedenleriyle ilgili kimya egitimi literatliriinde
yayinlara rastlanmaktadir (Bretz ve McClary, 2015). Temel kimya kavramlari 6grenilemeyince,
bunlarla tanimlanan diger kavramlari da yapilandirmak 6grenciler icin zor olmaktadir. Bir
kavrami veya kurami bilimsel dogrulara uygun olarak kavrayamayan 6grenciler, kendi kavram
ve kuramlarini gelistirmekte ve bunlar bilimsel acidan dogru olmadigindan, kimya konularini
ezberlemek zorunda kalmaktadirlar.

Bazi konular kimya oOgretmenleri tarafindan basit olarak yorumlanmasina ragmen,
icerdigi soyut kavramlar nedeniyle 6grenciler icin 6grenilmesi zor olabilir. Ornegin, kimya
Ogretim programindaki baglar konusu 6grencilerin 6grenmede zorluk yasadigi konulardan
biridir (Coll ve Treagust, 2003). Genel olarak “bag” kavrami ile maddenin taneciklerini
olusturan atom-iyon-molekiller arasi ¢ekim kuvvetleri ve “kimyasal bag” kavrami ile de
elektronlarin ortaklasa kullanimi ve iyonlar arasi gekim kuvvetleri ifade edilmektedir. Kimyadaki
bircok konu “bag ve kimyasal bag” ile iliskilendirilerek ogretilmektedir (Barke, Hazari ve
Yitbarek, 2009; Coll ve Treagust, 2003). Asagida bu konulara birkag 6rnek verildi:

v Erime ve kaynama (bir sivinin tanecikleri arasindaki etkilesim kuvveti fazlaysa, erime
1sist ve kaynama sicakligi yiiksektir)

v’ Cozeltilerde kaynama noktasi yiikselmesi (sudaki hidrojen baglarinin yerini NaCl
¢Ozeltisinde dipol-iyon bag kuvvetleri aldigindan, ¢ozeltinin kaynama noktasi suya
gore daha yliksektir)

v Asitlik kuvveti (bilesikte iyonlasabilir dzellikteki hidrojenin yaptigl kimyasal bag ne
kadar kuvvetliyse, bilesik o kadar zayif asittir)

v" Kimyasal tepkimeler (kimyasal tepkimeler, enerjinin azaldigl -daha kuvvetli baglarin
olustugu- yone dogru kendiliginden gerceklesme egilimindedir)

“Bag” kavramini anlayamayan bir 6grencinin bu konulari ve bu konularla baglantili olan
konulari 6grenebilmesi zor olacaktir. Bu sebeple temel kimya kavramlarinin ders kitaplari veya
O0gretmenlerce bilimsel gorlise uygun olacak sekilde tam ve net olarak 6grenilmesi ve ifade
edilebilmesi gerekir.

Kimya bilgilerinin sarmal 6zelliginden dolayi, kimya 6gretim programlarinda yillara gore
maddenin 6nce bitiinsel ve sonra tanecikli yapisi, daha sonra bu taneciklerin 6zellikleri ve
etkilesimleri ile ilgili bilgilere yer verilmektedir. Ornegin, maddenin biitiinsel yapisinin
ogrenildigi yillarda element; “...kendisinden daha basit maddelere ayrilamayan saf madde...”
seklindeki tanimlanirken, tanecikli yapi ve tanecikler 6grenildiginde “...ayni cins atomlarin
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bulundugu madde..” seklinde tanimlanmaktadir (Talim Terbiye Kurulu [TTK], 2005). Asitlik-
bazlikla ilgili Arrhenius tanimlarindan sonra Lowry-Bronsted ve Lewis tanimlari
ogrenilmektedir. Kimya bilgisinin bu sarmal yapisi bir yerinden koparsa, diger konularin
ogrenciler icin ezberlenmesi zorunlu hale gelir.

“Maddenin tanecikli ve bosluklu yapisi” fen egitiminde ¢ok ©6nemli anahtar bir
kavramdir (NRC, 1996; Tsaparlis ve Sevian, 2013). Maddenin tanecikleri “atom, iyon,
molekil”dir. “Tanecik” kavrami kimi zaman birgok 6grenci icin 6grenmenin éniinde bir engel
olusturur. Cinkl temsili olarak cizilen bir kiire su olurken baska bir kiire seker olabilmekte; bu
iki kiirenin karisim olarak gizilmesi ise ¢dzlinme olarak adlandirilmaktadir. Hatta gizilen bir kiire
kimi zaman atom, kimi zaman iyon ya da molekiili sembolize etmektedir (Barke, Hazari ve
Yitbarek, 2009). Kimya egitimcilerine gére maddenin taneciklerini ve tanecikli yapi kuramini
kavrayamayan 6grencilerin; tanecikli yapi kuramina dayanan katilar, sivilar, gazlar, karisimlar,
element, bilesik gibi kimyanin temel kavramlarini 6grenemezler ve bu nedenle kimyayi
ogrenmeleri de zorlasir (Gabel ve Samuel, 1987).

Atomlar, iyonlar ve molekiller de etkileserek birbirlerine doniisebilirler ve bu dénisiim
surecleri kimyanin en énemli konulari arasindadir. Atom ve molekillerden iyonlarin olusumu
“iyonlagsma” olayidir ve bu calismada “iyonlasma” kavramsal olarak incelenecektir.

1.1. iyonlasma Enerjisi

iyonlasma enerijisi kavrami atomik yapi, periyodik gizelgedeki degisimler ve kimyasal
tepkimeler ile ilgili konularin kavranmasinda temel rol oynar (Taber, 2003) ancak bu konu
ogrencilerin anlamakta zorluk ¢ektigi bir konudur (Taber, 1998; Taber, 2003). Tanecikli yapi ve
tanecik ozellikleriyle ilgili “iyonlasma enerjisi” konusunda “Ogrencilerin agiklamalari” nin
tartisildigr calismalarda; 6grencilerin temel ilkeleri kavrayamamalari nedeniyle iki dnemli
alternatif kavram gelistirdikleri belirtilmistir: Bunlardan ilki, bir atomun bir kabugunun dolu
olmasi atom tarafindan istenen ve kararli olan bir durumdur. Bu kavramaya gore Na’’, veya C**
CI™* iyonlari kararlidir. Ya da dolu bir kabuga sahip olan bir atom/iyondan baska bir elektron
koparilamaz. Bu alternatif kavrama daha sonraki ¢alismalarda “oktete uyan yapi” olarak
tanimlanmistir (Tan vd. 2005; Tan vd. 2008; Tan ve Taber, 2009). Diger alternatif kavrama ise
atom iyonlastiktan sonra, ikinci elektronu uzaklastirmak igin gerekli enerji daha fazladir, ¢linki
bu elektron cekirdege daha yakindir (kuvvetin korunumu) (Taber, 1998; Taber, 2002; Taber,
2003). Bu kavramaya goére oOgrenciler cekirdek etkin yiikiini dikkate almamaktadir. Bu
calismalara ilaveten farkli 6grenci gruplari ile galismalar da gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalarin
sonuglari da birbirine benzemektedir (Tan vd. 2008; Tan ve Taber, 2009; Taber ve Tan, 2011).

iyonlasma enerijisiyle ilgili Tiirkiye’ de yapilan ¢alismalar ¢ok azdir (Geng, 2008; Tezcan
ve Kipik, 2005) ve sadece Geng (2008) iyonlasma enerjisi ile ilgili alternatif kavramalari tespit
etmistir. Geng, lise 6grencilerinin “atom kararli hale gegebilmek siirekli elektron verebilir” veya
“magnezyum atomuna gore sodyum atomunda daha az elektron oldugu icin elektron basina
disen c¢ekim kuvveti daha fazladir” gibi alternatif kavramalari oldugunu belirlemistir. Bu
alternatif kavramalar da Taber’in (1998; 2002) tespit ettigi alternatif kavramalarla uyumludur.

1.2. Alternatif Kavramalarin Kaynagi: Ders Kitaplari

Ders kitaplari Ogretim sirasinda 6gretmenler ve 6grenciler icin iyi bir kaynaktir.
Ogretmenler ders kitaplarini, dersin icerigini ve kendi 6gretimlerine yon vermek icin kullanirlar.
Diger taraftan ders kitaplari, igerigin sunumu ve organize etmesi agisindan da 6grenme isini
dgrenci icin eglenceli hale getirir. Ogrenciler ders kitaplarini bilgi edinmede etkili bir kaynak
olarak gormektedir (Késeoglu vd. 2003). Ders kitaplari 6grenme sirecine dogrudan etki
edebilir. Bu nedenle ders kitaplarinda igerik, anlam, dil bilgisi ve baski agisindan hatalar
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icermemelidir. Ders kitaplarinda temel kavramlarin tanimlarinin dogru yapiimis olmasi yeterli
degildir, mutlaka onu okuyan o0grencilerin de bu kavramlari dogru olarak kavramalari
saglanacak sekilde olmahdir (Kilig vd. 2001).

Ogrencilerin alternatif kavramalara sahip olmasinda onlarin gecmis yasantilari énemli
bir etkendir (Harrison ve Treagust, 1996); bununla birlikte ders kitaplari da 06grencilerin
kavramlari bilimsel gortise uygun sekilde kavramalarina engel olabilir (Harrison ve Treagust,
1996; Sanger ve Greenbowe, 1999; Staver ve Lumpe, 1993; Yalgin ve Kilig, 2005). Egitim
literatlirli incelendiginde hemen hemen her alanla ilgili 6grencilerin alternatif kavramalarini ve
ders kitaplarinin bunlara etkisini arastiran ¢alismalar gériilmektedir. Ornegin; Nakiboglu (2003),
kimya 6gretmen adaylarinin atomik orbital konusuyla ilgili alternatif kavramalarini belirledigi
calismasinda atomun yapisini gilines sistemi modeli ile acgikladiklari ve orbitali “elektronun
bulundugu bir kutu” gibi algiladiklarini tespit etmistir. Nakiboglu, tniversite 6grencilerinin bu
tir aciklamalarinin kaynagini lise ders kitaplarinda atomun yapisini agiklamada, siklikla, ilk
tercih edilen modelin gines sistemi modeli olmasina ve ders kitaplarinda orbital ile ilgili
gosterimlere baglamistir.

Ders kitaplarinin 6grencilerde vyanlis kavramalara neden oldugu Sanger ve
Greenbowe’nin (1997) arastirma sonuglariyla da ortaya konulmustur. Sanger ve Greenbowe,
Universite 6grencilerinin elektrolitik ¢ozeltilerdeki ve tuz kdpristndeki elektrik akimini nasil
modellediklerini belirlemek amaciyla yaptiklari miulakatlarda cesitli alternatif kavramalari
belirlemis ve bunlarin kaynaklarinin ders kitabi oldugunu ileri sirmdistiir. Bu calismanin
sonunda, 6grencilerin “elektronun ¢ozelti icerisinde hareket ettigi veya bir iyondan digerine
atlayabildigi” kavramalarinin, kullanmakta olduklari ders kitaplari ile uyumlu oldugunu
gormisler ve bu nedenle de ders kitaplarini alternatif kavrama kaynagi acisindan da incelemek
gerektigini ifade etmislerdir.

Yalgin ve Kilig (2005) da lise 6grencilerinin radyoaktivite konusundaki alternatif
kavramalarini ve ders kitaplarinin bu konuyu nasil agikladiklarini arastirmistir. Calismanin
sonunda, 6grencilerin sahip oldugu alternatif kavramalarla ders kitaplarindaki yanlis ifadeler
arasinda 6nemli benzerlikler oldugu ve ders kitaplarinda konunun sunulusundaki ifadelerin,
kullanilan resim ve sekillerin 6grencilerin alternatif kavramalarini destekleyebilecek tarzda
oldugunu ifade etmislerdir. Benzer sekilde Tekin ve Nakiboglu (2006) de lise 6grencilerinin
baglanma enerjisi ile ilgili alternatif kavramalarinin oldugunu ve bu kavramalarin ders kitaplari
ile 6rtlstiglini belirlemistir

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin yazarlarindan biri, Universitede lisansiisti diizeydeki Genel Kimya
Kavramlari dersinde, dersin icerigi ve amaci konusunda 6grencileri bilgilendirirken genellikle
“1. molar iyonlasma enerjisi” kavraminin tanimini yapmalarini istemesine ragmen, hemen
hemen hi¢bir 6grenciden tatminkar cevap alamamistir. Halbuki iyonlasma kavrami kimya
ogretiminin ilk yillarinda 6grenilmekte ve pek c¢ok kimya konusunun da temelini
olusturmaktadir. Ayrica, Taber (2003) iyonlasma enerijisi konusunda 6grencilerin agiklamalarini
degerlendirdigi bir c¢alismasinda, “iyonlasma ve iyonlasma enerjisinin tanimlanmasi”
konusunda vyapilacak arastirmalarin 6nemine vurgu yapmistir. Bu nedenle, iyonlasma
enerjisinin tanimlanmasi ve ders kitaplarinda yer alan tanimlarin degerlendirilmesi amaciyla bu
calisma gerceklestirildi. Ders kitaplarindaki bu konu ile ilgili tanimlamada hangi alt kavramlara
vurgu yapildigi ve bu tanimlarin bilimsel gérise uygunlugu incelemede esas alindi.
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2.YONTEM

Bu calisma, gozlem, gorisme ve dokiiman analizi gibi veri toplama ydntemlerinin
kullanildigi nitel arastirma deseni esas alinarak gerceklestirildi (Bogdan ve Biklen, 1992; Yildirm
ve Simsek, 2008). Basim dili Tiirkce ve ingilizce 35 kimya ders kitabinin incelendigi bu calismada
veriler icerik analizi ile elde edildi. icerik analizi sirasinda; ders kitaplarindaki tanimlar
birbirleriyle karsilastirilarak siniflandirildi. Bu siniflamalar tanimi aciklayabilecek etiket ve
temalara dondistirulda.

2.1 Orneklem

Bu arastirmada yurt ici ve yurt disinda basilan 35 adet lise ve Universite ders kitabi
incelendi. Bu kitaplarin 21 tanesinin basim dili ingilizce, 14 tanesinin ise Tirkcedir. Basim dili
ingilizce olan kaynaklarin 4 tanesi Tiirkce’ ye de cevrilmis lniversite ders kitabidir. Béylelikle,
17 tane ingilizce, 18 tane Tiirkce kitap incelendi. ingilizce kitaplardan 6’si lise ve 11’i de
Universite ders kitabidir. Yurt disi kaynakh tim kitaplar internet kanaliyla agik veya sinirh
erisimi olan kitaplardir. Basim dili Tiirkce olan kaynaklarin 14’0 lise ve 4’U de Universite ders
kitabidir. Lise ders kitaplarinin hepsi 2012 yilindan itibaren Talim Terbiye Kurulu Baskanligi'nca
onaylanarak liselerde ders kitabi olarak kabul edilmis kitaplardir.

Arastirmada incelenen kitaplar Ek’ de verildi.
2.2 Veri Toplama Siireci ve Verilerin Analizi

Bu arastirmada dokiman analizi teknigi kullanildi. Bu teknikte arastirmanin amaciyla
ilgili yazih materyallerin veri kaynagl olarak incelenmesi esastir (Yildirnm ve Simsek, 2008;
Karasar, 2008). Arastirmanin amaglari dogrultusunda belirlenen kimya kitaplarinda “iyonlasma
enerjisi” kavraminin nasil tanimlandigi her iki arastirmaci tarafindan dikkatli bir sekilde
incelendi. Arastirmanin basinda ingilizce ve Tiirkge kitaplar arasinda ayirim yapabilmek igin;
ingilizce lise kitaplar (iL) ve Universite kitaplan (iU), Tiirkce lise kitaplari (TL) ve Universite
kitaplariise (TU) olarak siniflandirildi.

Basim dili ingilizce olan kitaplardaki tanimlar ilk énce arastirmacilar tarafindan Tiirkce
’ve cevrildi. Daha sonra 6gretim dili ingilizce olan Tiirkiye’deki bir Universitede lisans ve
lisansilistli diizeyde egitim veren bir uzmana gevirilerin uygunlugu kontrol ettirildi. Uzmandan
onay alindiktan sonra ilgili kavramlarin Tiirkce kaynaklardaki tanimlar ve ingilizce kaynaklardan
Tirkceye gevrilmis tanimlar agik kodlama ile analiz edildi. Her bir ifade igerik agisindan kontrol
edilerek uygun etiket ve temalar altinda toplandi. Bu degerlendirme siireci her iki arastirmaci
tarafindan da yapildi. Boylelikle nihai etiket ve temalar olusturuldu.

3. BULGULAR

Bu kisimda; ders kitaplarinin iyonlasma enerjisi ile ilgili tanimlamalari
degerlendiriimeden 6nce bu kavramin nasil tanimlanmasi gerektigine vurgu yapildi. Daha sonra
iyonlasma enerijisi kavraminin ders kitaplarinda nasil tanimlandigi agiklandi.

3.1. iyonlagsma enerijisine kavramsal yaklasim

Bir atomdaki elektronlar ¢ekirdegin elektrostatik ¢ekim alani altindadir ve atomdan
elektronlari koparmak icin mutlaka enerji verilmesi gerekir. Atomdan bir ya da daha fazla
elektron koparilirsa atom iyonlasir. Atomlar kati, sivi veya gaz halindeki maddelerin yapi taslari
olabilir ve bu durumda itme-gcekme kuvvetlerinin etkisi altinda olacaklarindan, bunlardan
elektron koparmak bulunduklari ortama gére daha kolay (daha az eneriji gerektirir) veya daha
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zor (daha cok eneriji gerektirir) olabilir. Bu nedenle, iyonlasma enerjisinin taniminda ilk dikkate
alinmasi gereken durum, tanimda yer alan atomun konumudaur.

Modern atom kuramina gore, elektronlar cekirdegin etrafinda dénerler ve gcekirdekten
uzaklastikca enerjilerinde artis olur. Bir atomun en dis orbitalindeki elektronlar en yiliksek
enerjilidirler (Pauling, 1970). Bir atom eneriji alirsa, bu elektronlar daha Ust enerji seviyelerine
cikarlar. Bu olaya atomun uyarilmasi denir (Skoog, Holler ve Crouch, 2007). Eger atom yeterli
enerji alirsa, dis kabuktaki elektron(lar) cekirdegin cekim alanindan kurtularak uzaklasir ve
atom iyonlagir. Bu olay iyonlagma, bu sirada atomun aldig enerji ise iyonlasma enerijisidir.
Ancak, atomdan kopartilacak olan elektron farkli enerji seviyelerinde olabileceginden,
kavramsal olarak iyonlasma enerjisinin taniminda bu elektronun konumu da belirtilmelidir.

Pek cok calismada 6rnek olarak sodyum (Na) atomu verildiginden, biz de sodyum
atomuna gore aciklama yapacagiz. Sodyum atomunun elektron dizilisi “1s2s°2p®3s"”
seklindedir. Temel haldeki bir sodyum atomu 6nce 5890 A ve sonra 6160 A’daki fotonlar
absorplayarak 3s'->3p'->5s' gegislerini veya 2852 A’daki fotonu absorplayarak 3s'->5p!
gecisini yapabilir (Skoog, Holler ve Crouch, 2007). Na atomunun 3p, 5s veya 5p deki bu
elektronu atomdan koparilirsa, sodyum atomu iyonlasir. Ancak bu olay sirasinda verilen enerji
“iyonlagsma enerjisi” olarak tanimlanamaz.

iyonlasma enerijisi kavraminin taniminda sodyum atomunun temel halde oldugunun,
yani koparilacak olan elektronun 3s orbitalinde bulundugunun belirtilmesi sarttir.

Sodyumun I. molar iyonlasma enerijisi 495,8 kJ/moldir. Bir sodyum atomuna 3,38.10™
J enerji verilirse (589 nm deki bir fotonu absorplarsa), 3s = 3p gecisini yapar. Dis kabuk
elektronu 3p de olan 1,0 mol atomdan 1,0 mol elektron koparmak icin gerekli olan enerji,
sodyumun verilen iyonlasma enerjisinden yaklasik 2,0 kJ/mol kadar eksik olur. Benzer sekilde,
5s veya 5 p deki elektronlari koparmak icin gerekli enerji daha da kiigik olacaktir.

Buna gore, iyonlasma enerjisinin taniminda sunlar belirtilmelidir:

a) Elektronu koparilacak atomun konumu; elektron vermesini kolaylastiracak veya
zorlastiracak bir ortamda midir?
b) Atomdan hangi elektronun koparilacagl ve bu elektronun konumu; degerlik

elektronu degerlik elektron kabugunda mi, yoksa enerji alarak daha tst katmana ¢ikmis midir?

3.2 iyonlasma Enerjisinin Ders Kitaplarinda Tanimlanmasi

iyonlasma enerjisi konusunda ders kitaplarinda verilen tanimlarda bir kargasa vardir.
Bu kargasa iki farkli noktada toplanmaktadir: iyonlasma enerjisini tanimlarken elektronu
kopartilacak olan atomun ve bu atomdan kopartilacak olan elektronun konumlarinin ifade
edilmesinde kullanilan alt kavramlar hem birbirlerinden cok farkli ve hem de 6grenciler
tarafindan anlasilmasi zor ve yanlis kavramalara neden olabilecek sekildedir. Bu ifadelerle ilgili
ornekler ve bunlarin kitaplardaki gorilme sikhg Tablo 1’ de verildi. iyonlasma enerjisinin
taniminda yer alan elektronu koparilacak olan atomun konumu igin bes ve bu atomdan hangi
elektronun koparilacagi ile ilgili dort etiket belirlendi.
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Tablo 1
Ders Kitaplarindaki Yanhs ifadeler Ve Gériilme Sikligi (%)
Tema Etiket ifade TL T0 iL i0
izole gaz e izole gaz halindeki bir atom 6 0 17 18
Elektronu gaz hali e gaz halindeki bir atom 43 75 17 46
koparilacak ol e gaz faZ|.nda t'errlel haI(?ieki bir atom
atomun notral atom e gaz hallndeklunotral bir atom 29 75 17 9
Konumu e gaz fazinda notr
bir mol atom e gaz halindeki bir mol atom 21 0 17 18
e bir elementin
atom e bir atomdan 14 0 0 27
gevsek bagl o en gevsek bagli elektron 6 0 17 18
Elektronun yuksek enerijili e en yliksek enerjili elektron
. e . 14 25 17 0
konumu o en yiiksek enerji diizeyindeki elektron
dig kabuk e en dis enerji kak.)ugundakl elektron 59 0 33 18
e en dis kabuktaki elektron
minimum enerji e en az enerji gerektiren elektron 14 0 17 36

iyonlasma enerijisi kavraminin tanimi yapilirken “elektronu kopartilacak atom” ile ilgili
acitklamalarda vurgu yapilmasi gereken husus “izole bir atom” olmasidir. Ancak 6zellikle basim
dili Turkce olan ders kitaplarinda yapilan tanimlarda izole ifadesi yerine “gaz halindeki atom”
ve “gaz halinde nétral bir atom” ifadesi siklikla tespit edildi. Basim dili ingilizce olan ders
kitaplarinda ise benzer ifadelerin yaninda “izole” kavraminin “izole gaz halindeki bir atom”
seklinde ifade edildigi belirlendi. Ders kitaplarinin hemen hepsinde “izole gaz, gaz hali, nétral
atom” gibi benzer ifadeler kullaniimasina ragmen, sadece bir Tirkce kitapta “izole” kavramina
rastlanildi. Bazi ders kitaplarinda da tanim yapilmadan bir iyonlasma tepkimesi verildigi ve “bu
tepkimedeki enerji degisimidir” seklinde agiklandig veya ayni kitapta birden fazla farkli
tanimlamalarin yapildigi gérald.

lyonlagma olayi sirasinda “kopan elektronun konumu” hakkinda bilgi verilirken atomun
uyarilmadigina (yani degerlik elektronunun kendi orbitalinde bulunmasi) vurgu yapmak igin
“temel hal” lzerinden aciklama yapilmalidir. Ancak kitaplarda verilen tanimlarda genellikle
temel hal belirtilmis olsa da; “gaz fazinda temel haldeki bir atom” ifadesi icinde kullanildig
belirlendi. Elektronun konumu, basim dili Tirkce olan ders kitaplarinda genellikle “en yilksek
enerjili elektron”, “en yiiksek enerji seviyesindeki elektron” veya “en dis kabuktaki elektron”
ifadeleri ile tanimlanmaktadir. Basim dili ingilizce olan ders kitaplarinda ise elektronun veya
bulundugu kabugun enerjisinden yararlanilarak tanimlamanin ¢ok tercih edilmedigi belirlendi.

Bu kitaplarda ise elektron icin “en az enerji gerektiren elektron” ifadesi daha sik tespit edildi.

Sonug olarak, basim dili ve hitap ettigi 6grenci seviyesine gore kitaplardaki iyonlagma
enerjisi tanimlari birbirlerinden ¢ok farkli degildir. ilaveten tanimlar daha énce belirtilen
kriterleri icermemekte yani kavramsal olarak dogru degil ve 6grencileri alternatif kavramalara
yonlendirecek sekildedir.

4.SONUCG, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirmanin amaglari dogrultusunda kimya ders kitaplarinda verilen tanimlar
irdelendiginde, iyonlasma kavraminin taniminin (i) elektronu koparilacak atomun konumu ve
(ii) iyonlasacak elektronun konumu agisindan ¢ok dolayli oldugu, hatta bazilarinin anlasilir
olmadigi séylenebilir. Ders kitaplarinin yazarlarinin tanimlarinda yer alan “izole gaz halindeki
bir atom”, veya “gaz halindeki bir atom” ifadeleri ile ne sdylemek istedikleri belki fen alaninda
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veya fen egitimindeki uzmanlar tarafindan anlasilabilir, ancak 6grenciler icin uygun olmayan ve
hatta alternatif kavramalara neden olabilecek ifadelerdir. Ben-Zvi, Eylon ve Silberstein’in
(1986) lise ogrencileriyle yaptigl calismada “atomlarin maddenin bir parcasi oldugu ve bir
atom, gaz veya kati halden izole edilirse o halin 6zeliklerini tasiyacagini” duslindiklerini

belirlemistir. Bu yizden ders kitaplarinda “bir gaz atom”, “izole gaz halindeki bir atom” gibi
ifadelerin 6grencileri alternatif kavramalara sevk edebilecegi diistintilmektedir.

“Gaz fazinda temel halde bir atom” ifadesindeki “temel hal” uygun ve anlagilir
olmasina ragmen; gaz halindeki bir maddenin bir atomu izole degildir ve bir atomun “hal”
durumundan s6z edilemez. Clnkl gaz maddenin bir halidir ve atomlarin bulundugu bir
ortamda bir atom, diger atomlarin itme-cekme kuvvetleri etkisinde olacagindan izole olmasi
mimkin degildir. Aslinda yazarlar “gaz” ifadesi ile “ideal gaz” kavramini ¢agristirmak istiyor
olabilirler. ideal gazlarda gazi olusturan taneciklerin birbirlerini etkilemedikleri, itmedikleri veya
cekmedikleri varsayimi dikkate alinirsa, ideal gazi olusturan atomlarin da izole oldugu kabul
edilebilir. Ancak bu anlama ulasma sirecinin ders kitabinda 6grenciye birakilmamasi gerekir.

Geng (2008), lise 6grencilerinin iyonlasma enerjisini tanimlarken “izole” ifadesini
kullanmadiklarini belirlemistir. Ayrica ayni 6grenci grubu, bir atomu iyon haline getirmek icin
en uygun halin kati hal oldugunu, ciinki sivi ve gazlarda atomlar daginik halde oldugundan
iyonlasmanin zor olacagini disinmektedir. Bu dusiince bilimsel modele aykiridir. Bu sebeple
kimya o6gretiminde iyonlasma enerjisi tanimlanirken oOzellikle atomlarin “izole” durumda
olduklarina vurgu yapilmalidir. “izole” ifadesinden sonra ise bir halden bahsetmek kavramsal
olarak uygun degildir.

Tanimlardaki “bir elementin iyonlasma enerjisi” ifadesi de iyonlasma enerjisinin
kavramsal tanimini yansitmamaktadir. Deneysel ve kuramsal yaklasimlarla atomlarin iyonlasma
enerjileri belirlendikten sonra, element i¢cin mol basina iyonlasma enerjisi hesaplanarak
verilmektedir. iyonlasma, maddenin biitiinsel yapisi ile ilgili bir 6zellik degildir.

Atomun iyonlasmasi sirasinda koparilacak olan elektron ders kitaplarinda “...en yiliksek
enerjili.. en gevsek bagli.... en az enerji gerektiren..” gibi ifadelerle belirtiimekte, “bir atomda
cekirdekten uzaklastikca elektronlarin enerjilerinin artacagi, yuksek enerijili elektronlarin daha
gevsek bagl oldugu ve bu elektronlari atomdan uzaklastirmak icin daha disiik enerji gerektigi”
gibi 6grencinin bir kavramsal c¢ati olusturmus olmasi beklenmektedir. Ancak bu agiklamalar
dgrenciler icin anlasilir olmayabilir. Ustelik uyarilmis atomun en dis katmanindaki elektronu,
temel haldekine gore daha da yiksek enerjilidir ve koparmak igin daha az enerji gerektirir. Bu
sebeple “en gevsek bagl”, “yiksek enerjili” veya “en dis enerji kabugundaki” gibi ifadelerden
O0grencinin elektronun konumu icin “uyariimis haldeki elektron” dan degil “temel haldeki

elektrondan” bahsedilmeye calisildigini anlamasi beklenilmektedir.

Sonug olarak; iyonlasma enerjisi tanimlarinda mutlaka atomun “izole ve temel halde”
oldugu belirtilmelidir. Bu durumu acgiklamak biraz karmasik oldugundan, yine sodyum ve klor
atomlari Ulzerinden sdylemek istedigimizi acgiklayalim. Temel haldeki bir sodyum atomunun
degerlik elektronu 3s orbitalindedir. Bir sodyum atomunun 3s deki elektronunu ¢ekirdegin
cekim alanindan ¢ikarmak, yani atomdan koparmak icin verilmesi gereken enerji “iyonlasma
enerjisi” (bu degerin Avogadro sayisiyla ¢carpimi I. molar iyonlasma enerjisi) dir. Uyarilmis bir
sodyum atomundan, drnegin degerlik elektronu 3s - 3p gecisi yapmis olan, bir elektronu
koparma olayl da iyonlasmadir. Ancak, 3p’deki bir elektronu koparmak igin sisteme verilmesi
gereken enerjinin Avogadro sayisiyla carpimindan elde edilecek deger, sodyumun I. molar
iyonlasma enerijisi degildir.

Sodyum ve klor atomlarinin her ikisinin de iyon haline ge¢gmesinin iyonlasma oldugu
dikkate alinarak, iyonlasma enerjisinin tanimi asagidaki sekilde yapilabilir:
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“I.molar iyonlagsma enerijisi, temel halde izole 1,0 mol atomdan 1,0 mol elektronu
koparmak veya 1,0 mol atoma 1,0 mol elektron vermek igin gerekli enerji degisimidir.”

Kimyanin kavramlariyla ilgili formal tanimlar International Union of Pure and Applied
Chemistry (IUPAC) tarafindan yapilmaktadir. Ders kitaplarinin yazarlarindan da beklenen,
yazdiklari kitaplardaki temel kavramlari IUPAC tanimlarina uygun olarak vermeleridir. IUPAC’In
iyonlasma enerjisi tanimi “temel haldeki nétral bir atom veya molekiilden bir elektron
koparilmasi igin gerekli en disik enerji” seklindedir (IUPAC, 1997).

IUPAC’In tanimlarinin bilimsel agidan dogrulugunu tartismamiz bizim igin mimkin
degildir. Ancak, bu tanimlari kimya egitimi agisindan irdeleyebilecegimizi dislinliyoruz.
iyonlasma enerjisi tanimindaki “temel hal” ve “en diisiik enerji” birlikte verildigi icin anlamhdir,
ancak ders kitaplarina yansimasi sadece “en dusiik enerji” seklinde olmustur. Atom temel
halde oldugu takdirde, degerlik elektronu en dis kabuk orbitalindedir. Temel halde olmamasi
durumunda, degerlik elektronu en Ust katmana uyarilabilir ve uyarilmis bir atomdan elektronu
koparmak i¢in temel hale gére daha disik enerji gerekir. Tanimdaki “nétral” ifadesi fazladir ve
o0grencide “nodtral olmayan atom” kavramasi olusturabilir. Atom, zaten notrddr.

Kavramlar, kitaplar ve benzeri kaynaklarda mutlaka kavramsal icerigine uygun olarak
tanimlanmalidir. Ancak, egitim 6gretim amaciyla kullanilacak olan kaynaklarda yapilan kavram
tanimlarinda, 6grencilerin kavramsal gelisimine destek olunacak ve kavrami kavramalarini
saglayacak ifadelere 6zen gosterilmelidir.

Kitaplarin incelenmesi ile elde edilen bulgular ve literatiirdeki calismalar isiginda,
iyonlasma enerjisi bilimsel modele uygun olarak “temel halde izole bir atomdan bir elektron
koparilmasi icin verilmesi gereken enerji” olarak tanimlanabilir. Benzer sekilde, l.molar
iyonlasma enerjisi de “temel halde izole 1,0 mol atomdan 1,0 mol elektron koparilmasi igin
verilmesi gereken enerji” seklinde tanimlanabilir.

Kimyadaki kavramlarin 6grencileri de dikkate alinarak tanimlanmasi o kavramin
bilimsel goriise uygun olarak kavranmasi agisindan énemlidir. Bu arastirmada temel kimya
kavramlarindan sadece iyonlasma enerjisi kavramsal olarak irdelendi. Ders kitaplarinin
incelenmesi agsamasinda iyonlasma enerijisi ile baglantili elektron ilgisi kavraminin taniminda da
kavramin 6grenciler tarafindan anlasilmasini etkileyecek ve onlar alternatif kavramalara sevk
edebilecek ifadeler gozlemlendi. Bu sebeple elektron ilgisi kavraminin da bu arastirmadaki
yaklasim dikkate alinarak irdelenmesinin 06grenciler ve egitimciler igin faydali olacagi
distnilmektedir.
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SUMMARY
A Conceptual Approach to the Definition of lonization Energy

The concept of ionization energy has a key role in the comprehension of atomic structure,
changes in the periodic table and chemical reactions (Taber, 2003); however, this topic is difficult for
students to understand (Taber, 1998; Taber, 2003). It has been found that students develop two
important alternatives to this concept. The first is the case whereby an atom has a full atomic shell,
which is steady and desired by the atom (Tan et al., 2005; Tan et al., 2008; Tan ve Taber, 2009). The
other asserts that after the atom is ionized, the energy to distance the second electron is higher because
this electron is closer to the nucleus (Taber, 1998; Taber, 2002; Taber, 2003). There is a dearth of
research on ionization energy in Turkey (Geng, 2008; Tezcan ve Kipik, 2005), and these alternative
conceptions are compatible with those determined by Taber (1998, 2002). Previous experiences
influence students' alternative conceptualizations (Harrison ve Treagust, 1996). Textbooks may also
prevent students from comprehending concepts in a scientific way (Harrison ve Treagust, 1996; Sanger
ve Greenbowe, 1999; Staver ve Lumpe, 1993; Yalgin ve Kilig, 2005). There are many studies of students'
alternative conceptions about almost every field and the effect of textbooks on them.

This study aims to define ionization energy and evaluate its definitions in textbooks. The sub-
concepts in the textbook definitions and their appropriateness to scientific thinking were examined.

The study used interviews, observation and document analysis and qualitative research design
(Bogdan ve Biklen, 1992; Yildirim ve Simsek, 2008). Thirty-five Turkish and English chemistry textbooks
were analyzed using content analysis. Twenty-one of the textbooks were in English, and 14 were in
Turkish.

An analysis of the textbooks' definitions of ionization energy found chaos. When defining
ionization energy, the subtopics used for defining the location of the electron to be ejected and the
atom whose electron will be ejected varied highly and were difficult to understand by students, which
may lead to misconceptions. In the definition of the ionization energy concept, the point to be
emphasized in the explanation of "the atom whose electron will be ejected" is the fact that it is an
"isolated atom". However, in the definition of Turkish books, instead of the term, "isolated", the
expressions, gaseous atom and neutral gaseous atom, were frequently used. In addition to similar
expressions, in the English textbooks the isolated concept was described as isolated gaseous atoms.
Although almost all of them used expressions such as isolated gas, gaseous, neutral atom, only one
Turkish book used the term, isolated. In some books, the ionization reaction was given without a
definition and was explained as, "this is the energy change in the reaction," or there were more than
one explanation in the same book. When giving information about the location of the ejected electron
during ionization, in order to stress the fact that the atom is not stimulate (i.e., the valence atom was in
its own orbital), the explanation should be made using the idea of aground state. However, in the
textbook definitions, although the ground state is shown, the expression, a gaseous atom in its ground
state, was used. In the Turkish textbooks, the location of the electron was defined as the electron with
the highest energy, the electron with the highest energy level or the electron in the outermost shell. The
English textbooks, however, did not use definitions based on the electron's or its shell's energy. In these
textbooks, the electron that requires the least energy was used more frequently.

The findings from the textbook analyses and the literature indicate that ionization energy can
be scientifically defined as the energy required to eject an electron from an isolated atom in its ground
state. Similarly, primary molar ionization energy can be defined as the energy required to eject 1.0 mole
of electrons from a 1.0 mole of isolated atoms in its ground state.

Student-friendly definitions of chemical concepts are important in terms of scientific
comprehension. Of chemistry concepts, only ionization energy was examined in this study. Analysis of
the textbooks found that some expressions used in the definition of the electron in relation to ionization
energy could lead to misunderstandings and alternative conceptualizations. For this reason, the concept
of the electron should be examined on the basis of the scientific view adopted by this study.



