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OZET

Organik kimya icerdigi ¢ok sayidaki kavram ve reaksiyondan dolay1 pek ¢ok &grencinin zorlandigi
derslerin basinda gelmektedir. Ozellikle de, arastirma kapsaminda ele alian alkenler konusunun, fonksiyonel
gruplu bilesikler gibi organik kimyanin diger konularinin da temelini olusturmasi bu konuyu daha da énemli
hale getirmektedir. Bu sebepten 6tiirii, bu ¢aligma ile organik kimyanin temel konularindan biri olan alkenler
konusuna iliskin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin anlama diizeyleri ve kavram yanilgilarinin tespit edilmesi
amaclanmustir. Arastirmanin drneklemini, Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenliginde 6grenim gdren 73 dgretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak,
16 ¢oktan segmeli sorudan olusan alken kavram testi (AKT) ve yar1 yapilandirilmis goriisme kullanilmustir.
Arastirma sonucunda, 6gretmen adaylarinin 6zellikle, alkenlerin adlandirilmasi, geometrik izomerinin hangi
molekiillerde goriildiigli, hangi molekiillerin birbiri ile yapi izomerisi oldugu ve katilma reaksiyonlari
konularinda, yetersiz anlamalara ve bazi kavram yanilgilarina sahip olduklari ortaya c¢ikarilmistir. Bu
sonuglarin 1s181inda, 6gretmen adaylarinin alkenler konusunu daha kolay anlamasi ve kavram yanilgilarinin
giderilmesi i¢in bazi 6nerilerde bulunulmustur.
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GIRIS

Son otuz yilda, Ogrencilerin ¢esitli alanlardaki kavram yanilgilarinin tespiti, bu
yanilgilar1 6nleyici ve giderici yontemlerin etkisinin aragtirilmasi, fen ve kimya egitiminde
tizerinde en ¢ok arastirma yapilan alanlardan biri olmustur (Duit & Treagust, 2003). Bu
aragtirmalarin sonucunda, dgrencilerin derslere gelmeden 6nce kavram yanilgisi adi verilen
cesitli kavram ve olgulara iliskin 6n bilgilere sahip oldugu, bu 6n bilgilerin genellikle
bilimsel bilgilerle uyusmadigi ve bunlar1 degistirmenin son derece gii¢ oldugu ortaya
cikmistir (Driver, 1989; Schoon & Boone, 1998; Yagbasan & Giilgicek, 2003; Ozmen,
2004). Anlamli Ogrenmenin ger¢eklesmesinde bir engel olarak goriilen kavram
yanilgilarinin giderilmesi, egitimde istenilen hedeflere ulasilabilmesi i¢in son derece

onemlidir. Kavram yanilgilarinin giderilmesinde yapilacak ilk adim da kavram yanilgilarin
tespitidir (Case & Fraser, 1999; Costu, Ayas & Unal, 2007).
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Fen egitiminin diger alanlarinda oldugu gibi Kimya egitimi alaninda gesitli
diizeylerde 6grenciler, 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerde de kavram yanilgilarinin tespiti
lizerine pek ¢ok arastirma yiirltilmiistir. Yapilan c¢alismalar alanlara gore
smiflandirildiginda 6zellikle kimyasal denge, baglar, maddenin tanecikli yapisi, asitler-
bazlar gibi temel kimya konularinda ¢ok sayida arastirmanin gergeklestirildigi fakat
Kimyanin bazi alanlarinda smirli sayida ¢alismanin oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu
alanlardan birisi de organik kimyadir. Organik kimya, lilkemizde ortadgretim kimya ders
programinda ve liniversiteye giris sinavlarinda dnemli bir yer tuttugu gibi kimya ve fen
bilgisi 6gretmenliginin de temel alan derslerinden birisidir. Ayn1 zamanda, yurtdisindaki
pek cok iilkede de organik kimya konulari, lise ve liniversite diizeyinde ele alinmaktadir.
Organik kimyanin, farkli 6grenim seviyelerindeki pek ¢ok 6grenci tarafindan zor bir ders
olarak algilandig1 bazi aragtirma sonuglariyla da saptanmistir. Bu arastirmalardan birinde,
Childs ve Sheehan (2009) irlanda’da 6grenim goren farkli yas gruplarindaki 6grencilerin
kimyada zorlandiklar1 konulart belirlemek amaciyla likert tipi bir 6l¢ekten yararlanmistir.
Aragtirma sonucunda, lise diizeyindeki Ogrencilerin, organik reaksiyon mekanizmalari,
organik sentezler, karboksilli asitler, alkollerin reaksiyonlari, karbonil grubu,
hidrokarbonlar ve izomeri konularmi1 zor olarak nitelendirdikleri belirlenmistir.
Arastirmada, ayn1 zamanda tniversite 1, 2 ve 3. sinif 6grencilerinin de bu konulara ek
olarak organik bilesiklerin adlandirilmasi, alkan ve alkenleri de zor konular olarak
siniflandirdiklart ortaya ¢ikmistir. Benzer bir calismada ise Ratcliffe (2002), ingiltere’deki
bir tniversitede, Ogrencilerinin % 52’sin organik sentezleri, %34’iiniin ise organik
reaksiyon mekanizmalarini zor olarak nitelendirdiklerini saptamistir. Johnstone (2006)
tarafindan, Glasgow and Strathclyde tiniversitelerinin birinci smif 6grencileri {izerinde
yapilan bir arastirmada, 6grencilerin %50’den fazlas1 ¢esitli formlardaki organik formiilleri
asla anlamadiklarini belirtmislerdir. Ayrica, cesitli {ilkelere ait sinav sonuclarinda da,
Ogrencilerin organik kimya sorularindaki basarilarinin diisik oldugu ortaya c¢ikmigtir
(Chief Examiner’s Reports in Chemistry, 2009, 2008; UCLES 2010).

Organik kimyanin zor olarak algilandigini gosteren bu arastirmalara karsin, gerek
yurtici gerekse yurtdisi literatlirde organik kimya alaninda kavram yanilgilarinin tespiti
tizerinde ¢ok sinirl sayida ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalardan biri Hassan, Hill ve Reid
(2004) tarafindan Iskogya’da heniiz organik kimya dersini almamis olan iiniversite birinci
smif kimya 6grencileri lizerinde yiriitilmiistiir. Hassan ve arkadaslari bu ¢aligmalarinda
ogrencilerin izomeri, fonksiyonel gruplar, kovalent baglar, molekiil polarlig1 konularindaki
On bilgilerini yapilandirilmis grid yardimiyla belirlemistir. Arastirma sonunda, 6grencilerin
sadece %14’lik kismmin brom ile reaksiyonu sonucu 1,2-Dibromobiitani olusturan alken
molekiiliinii dogru bir sekilde tanimladiklar1 ortaya ¢ikmistir. Arasgtirmada ayn1 zamanda,
ogrencilerin %38’inin 1,2-Dibromoetanin geometrik izomerleri de dahil olmak tizere tiim
izomerlerini dogru bir sekilde gosterirken, geriye kalan kisminin bu molekiiliin sadece yap1
izomerisini gosterebildikleri belirlenmistir.

Taagepera ve Noori (2000) tarafindan yiiriitilen bir arastirmada ise, lise
ogrencilerinin smav kagitlarmin analizi sonucunda, baglarin polaritesi ve hidrojen bagi
konularinda kavram yanilgilarinin oldugu saptamustir. Arasgtirmada, bu o6grencilerin
karbonil grubuna niikleofilik katilma gibi bazi reaksiyon tiirlerini hatirlayamadiklar1 da
ortaya ¢ikmaistir.

Bir diger ¢alismada, Rushton, Hardy, Gwaltney ve Lewis (2008) tiniversite 4. sinif
kimya o6grencilerinin temel organik kimya kavramlarina iliskin kavramsal anlamalari
incelemistir. Bu amagla, 17 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapmuslardir.
Goriismeler sonucunda, dgrencilerin 6zellikle IUPAC adlandirmasinda, karbokatyonlarin
kararliigim1  saptamada, elektrofillerin  reaktifligini  belirlemede, Syl ve S\2
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reaksiyonlarinin mekanizmalarin1 yazmada kavram yanilgilarina sahip olduklari
bulunmustur.

Lopez, Kim, Nandagopal, Cardin, Shavelson ve Penn (2011) tarafindan yiiriitiilen bir
arastirmada ise, organik kimyaya giris dersini alan &grencilerin temel kavramlari nasil
iliskilendirdiklerini saptamak amaciyla, kavram haritalarindan ve yar1 yapilandirilmis
goriigmelerden yararlanilmistir. Arastirma sonucunda, bu oOgrencilerin formal yiik ile
elektronegatiflik, stereoizomeri ile diastereomer, Markovnikov kurali ile de stereose¢imlik
kavramlar arasindaki iliskiyi kurmakta zorlandiklari ortaya ¢ikmuistir.

Lim (2007), tniversite ikinci sif oOgrencilerinin organik kimyadaki kavram
yanilgilarin1 ortaya c¢ikarmak i¢in yuriittigii ¢alismasinda, goriisme ve organik kimya
kavram testlerini veri toplama araci olarak kullanmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerde
geometrik izomeri, Markovnikov kuralinin uygulanmasi, alkenlerin katilma reaksiyonlari,
alkollerin fiziksel Ozellikleri, karboksilli asitlerin aktiflikleri, kirallik gibi konularda
kavram yanilgilarinin yogunlastig1 belirlenmistir.

Moss, Greenall, Rockcliffe, Crowley ve Mealing (2007), tniversite birinci sinif
ogrencilerinin  kimya konularindaki kavramsal algilamalarint saptamak amaciyla
yurtittiikleri ¢alismalarinda, 6grencilerin izomeri konusunda basar1 diizeylerinin son derece
diisiik oldugunu saptamiglardir. Ayni arastirmada, 6grencilerden likert 6l¢ek yardimi ile
zorlandiklar1 konular1 belirtmeleri istenmis ve Markovnikov kurali ile alkil halojeniirlerin
tepkimeleri (Sn1, Sn2) konulari en zor konular arasinda yer almistir.

Topal, Oral ve Ozden (2007) tarafindan vyiiriiten caligmada ise, lise ve {iniversite
Ogrencilerinin aromatiklik kavramina iligkin kavram yanilgilar1 aragtirllmistir. Bu amagla
arastirmacilar, kimya boliimii ve Kimya 6gretmenligi boliimlerinde 6grenim gormekte olan
140 6grenci ile lise son siniflarda 6grenim goren 65 Ogrenciye aromatiklik kavrami ile
ilgili gelistirdikleri testi uygulamislardir. Arastirma sonunda, 6zellikle lise seviyesinde
aromatiklik kavraminin tam olarak anlagilmadigi saptanmustir.

Literatiirde yer alan arastirmalardan da anlasilacagi lizere, 6grencilerin organik
kimyadaki anlama seviyelerini ve kavram yanilgilarin1 belirlemeye doniik ¢aligsmalar ¢ok
azdir. Var olan arastirmalar incelendiginde, genel olarak bir konuya degil de organik
kimyanin pek ¢ok konusunu i¢ine alan ¢alismalar oldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle,
sadece alkenler konusunu tiim yonleri ile ele alan bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu
nedenle, alkenler konusuna iliskin 6gretmen adaylarimin anlama diizeylerini belirlemeye
yonelik olan bu caligmadan elde edilen bulgularin 6zellikle kimya Ogretmenlerine ve
egitim arastirmacilarina faydali bilgiler sunacagi ve daha sonra yapilacak arastirmalara
kaynak olabilecegi distiniilmektedir. Aym1 zamanda literatiirdeki arastirmalar
incelendiginde, 6grencilerin anlama seviyelerini belirlemek i¢in ¢ogunlukla ya 6grencilerle
goriisme yapilmis ya da agik uglu sorularla kavram yanilgilar1 saptanmaya c¢alisilmistir.
Sadece Lim (2007) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, kavramsal anlamaya yonelik bir test
ve goriisme veri toplama araci olarak birlikte kullanilmamistir. Ancak bu calismada da,
saptanan kavram yanilgilar1 hem derinlemesine incelenmemis hem de bu kavram
yanilgilarinin olast nedenleri ele alinmamistir. Bu baglamda, bu calisma Ogretmen
adaylarinin alkenler konusundaki anlama seviyeleri ve kavram yanilgilarini hem kavram
testi hem de yar1 yapilandirilmis gériisme ile nedenleri ile birlikte ele almasi agisindan son
derece 6nemlidir.

Bu ¢alismada organik kimyanin temel konularindan bir olan alkenler konusunda fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin anlama seviyelerinin  betimlenmesi, varsa kavram
yanilgilarinin tespit edilmesi amacglanmistir. Bu amagla, arastirmada su sorulara cevap
aranmuistir:
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e Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin alkenler konusunda kavramsal anlamalari ne

diizeydedir?
e Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 alkenler konusunda kavram yanilgilarina sahip
midir?
YONTEM

Arastirmada, 6rnek olay yontemi kullanilmistir. Bu yontem, incelenecek olayr kisa
bir zaman igerisinde ele alinip, derinlemesine incelenmesine firsat vermesi ve okuyucuya
arastirma konusu olan olay hakkinda ayrintili bilgiler sunma imkan1 saglamasi nedeniyle
secilmistir (Bell, 1987; Bachor, 2000; Cepni, 2007).

a) Orneklem

Calismanin orneklemini, 2010-2011 O6gretim yili bahar doneminde Dokuz Eyliil
Universitesi, Buca Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programi ikinci smifinda
ogrenim goren toplam 73 6gretmen adayi olusturmaktadir.

b) Veri Toplama Araclari
Calismada, veri toplama aract olarak alken kavram testi (AKT) ve yan
yapilandirilmis goriisme kullanilmistir.

c) Alken Kavram Testi ( AKT)

Alken kavram testi, 6gretmen adaylarinin alkenler konusuna iliskin anlama diizeyleri
ve kavram yanilgilarini Saptamak amaciyla aragtirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Hazirlanan test, 16 ¢oktan se¢meli sorudan olusup, segceneklerde cevapla birlikte agiklama
kismi da yer almaktadir. Coktan se¢meli test gelistirilmeden 6nce, orneklem disindan
organik kimya ders basari puanlarina gore segilen 12 Ogretmen adayr ile yari-
yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Goriismeden elde edilen veriler ve literatiirde
saptanan kavram yanilgilart (Lim, 2007; Rushton, Hardy, Gwaltney & Lewis, 2008)
dikkate alinarak test hazirlanmistir. Testin segenekleri, literatiirde cesitli calismalarda da
kullanilan “tam anlama, spesifik kavram yanilgili kismen anlama, spesifik kavram
yanilgis1” kategorileri dikkate alinarak hazirlanmistir (Abraham, Grzybowski, Renner &
Marek, 1992; Calik, 2005; Unal, Costu & Ayas, 2010; Tastan, Yal¢inkaya & Boz, 2010).
Bu kategorilerin igerikleri soyledir:

e Tam Anlama (TA): Bilimsel olarak dogru cevap ve agiklamalari igerir.

o Spesifik Kavram Yanilgili Kismen Anlama (KA-SKY): Bilimsel olarak dogru
cevap ve dogru olmayan agiklamalari igerir.

o Spesifik Kavram Yanilgisi (SKY): Bilimsel olarak dogru olmayan cevap ve
aciklamalari igerir.

Testteki her sorunun 4 ¢eldiricisi bulunurken bu ¢eldiricilerin 3 tanesi spesifik kavram
yanilgisi, 1 tanesi de spesifik kavram yanilgili kismen anlama Kategorisine gore
diizenlenmigtir. Celdiriciler hazirlanirken buna basvurulmasinin nedeni, O6gretmen
adaylarinda ¢ikabilecek olasi tiim kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaktir. Kavram testi,
fen bilgisi 6gretmenligi Kimya IV( organik kimya) ders icerigi ve liniversite diizeyindeki
cesitli organik kimya ders kitaplar1 dikkate alinarak gelistirilmis olup, testte yer alan
sorularin alkenler konusunda yer alan tiim alt konular1 icermesine dikkat edilmistir. Bu
nedenle, baz1 konu basliklarinda birden fazla soruya yer verilmistir. Ornegin, alkenlerin
katilma reaksiyonu alt basliginda yer alan 4 sorunun her biri Markovnikov kurali, Anti-
Markovnikov kurali, alkenlere su katilmasi ve alkenlerin katalitik hidrojenlenmesi gibi
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farkli kavram ve anlamalar1 6lgmeyi hedeflemektedir. Kavram testindeki, her bir soru ile
Olciilmek istenilen kavram ya da anlamalar Tablo 1’de 6zetlenmistir. Hazirlanan testte, iki
kimya egitimi uzmani ile organik kimya alaninda uzman iki 6gretim iiyesinin goriisleri
alinarak gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra testin pilot uygulamasina gegilmistir. Pilot
calisma 6rneklem grubu disinda kalan organik kimya dersini gérmiis 50 6gretmen adayi ile
yiirtitiilmiistiir. SPSS 15.0 programi kullanilarak testin Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi
0,75 olarak hesaplanmustir. Literatiirdeki gesitli arastirmalar da, pilot ¢alismadaki 6grenci
sayisinin ve Cronbach Alfa giivenirlik katsayisinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu
desteklemektedir (Ozmen, 2007; Costu, Ayas & Niaz, 2009).

Tablo 1. Olciilmek istenilen kavram ya da anlamalarin testteki dagilimi

Olgiilmek Istenilen Kavram ya da Anlamalar Soru Numarasi
Yap1 Izomerisi 1
Geometrik Izomeri (Geometrik Izomerlerin Fiziksel Ozellikleri) 2
Geometrik Izomeri (Sikloalkanlarda Geometrik Izomeri) 8
Geometrik Izomeri (Alkenlerde Geometrik Izomeri) 13
Alkenlerin Adlandirilmasi (Diiz Zincirli Alkenler) 4
Alkenlerin Adlandirilmasi (Sikloalkenler) 11
Alkenlerin Genel Ozellikleri (Kapali Formiilleri) 3
Alkenlerin  Genel Ozellikleri (Alken ve Alkanlarin Benzer 9
Ozellikleri)

Alkenlerin Katilma Reaksiyonlar1 (Markovnikov Kurali) 5
Alkenlerin Katilma Reaksiyonlari (Anti-Markovnikov Kuralr) 10
Alkenlerin Katilma Reaksiyonlar1 (Su Katilmast ) 14
Alkenlerin Katilma Reaksiyonlar: (Katalitik Hidrojenlenme) 16
Alkenlerin Reaksiyonlar1 (Polimerlesme Reaksiyonu) 15
Alkenlerin Reaksiyonlari (Polimerlesme Reaksiyonu) 7
Alkenlerin Eldesi (Alkollerden Alken Eldesi) 6
Alkenlerin Eldesi (Alkil Halojeniirlerden Alken Eldesi) 12

d) Yan Yapilandirilmis Goriisme

Ogretmen adaylarmin alkenler konusuna iliskin anlama diizeyleri, kavram yanilgilari
ve bunlarin nedenlerini saptamak icin yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Goriigme
formunda yer alan 6 soru, arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Goériisme sorularinin
kapsam gegcerliligini saglamak i¢in alan uzmani ii¢ kisiye damisilmis ve Onerileri
dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmistir. Orneklem grubu ile gériismeden 6nce
maddelerin agik, anlasilir ve goriisme i¢in ayrilan 25-30 dakikalik siirenin yeterliligi
konusunda 6rneklem grubu diginda 4 6gretmen adayi ile pilot ¢caligma yapilmistir. Biitiin
bunlarin sonunda gerekli diizenlemeler yapilarak goriigme formuna son sekli verilmistir.

Goriisme icin 6rneklemden 18 &gretmen aday1 segilmistir. Ogretmen adaylari, alken
kavram testinden aldiklar1 puanlarina gore, yiiksek, orta ve diisik grup olarak
tabakalandirilmis ve her gruptan 6 6gretmen adayi rastgele se¢ilmistir. Goriismeler, her
ogretmen adayi ile bireysel olarak yapilmis ve goriismeden elde edilen veriler ses kayit
cthazina kaydedilmistir. Gortisme sorulari, 6gretmen adaylarinin eline verilirken, 6gretmen
adaylarindan soruda verilen molekiilleri ya da tepkimeleri de yazmalar: istenmis ve bu
esnada ogretmen adaylarina belirlenen ana sorular disinda, verdikleri cevaplardan yola
cikarak bazi alt sorular da yoneltilmistir. Gorlismede elde edilen veriler iki arastirmaci
tarafindan kodlanmis ve iki metin Kkarsilastirilarak uyusum Yyiizdesi 0,89 olarak
bulunmustur. Gorligmede yer alan sorularin igerigi Tablo 2°de gosterilmistir.
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Tablo 2. Goriismede yer alan sorular

Soru icerigi
1. Soru Alkenlerin Adlandirilmasi
2. Soru Geometrik Izomeri

3. Soru Alkan ve Alkenlerin Birbirinden Ayirt Edilmesi
4. Soru Alkenlerin Eldesi

5. Soru Alkenlerin Reaksiyonlari (Katilma Reaksiyonu)
6. Soru Yap1 Izomerisi

e) Veri Analizi

Arastirmada kavram testinden elde edilen veriler, “tam anlama, spesifik kavram
vanilgili kismen anlama, spesifik kavram yanilgisi ve cevapsiz” gibi kategorilere ayrilarak
analiz edilmistir ve bu veriler yiizde ve frekans olarak sunulmustur.

Arastirmanin diger bir veri toplama araci olan yari yapilandirilmis goriismeden elde
edilen veriler, kavram testinde oldugu gibi “tam anlama, spesifik kavram yanilgili kismen
anlama, spesifik kavram yanilgisi, Cevapsiz” Kategorilerine ayrilarak analiz edilmistir.
Burada, kavram testinden farkli olarak “kismen anlama (K.A)” kategorisi goriisme
analizine eklenmistir. Kismen anlama kategorisinde, gegerli olan cevabin bir yoniinii i¢eren
fakat biitiin yOnlerini igermeyen cevaplar yer almaktadir. Gorlismelerde, Ogretmen
adaylarinin yoneltilen sorularin pek c¢ogunda eksik cevaplar verdikleri belirlendigi icin
analizde bu kategoriye yer verilmistir. En son asamada ise, 6gretmen adaylariin anlama
diizeylerine iliskin yorumlarda bulunulmus ve 6gretmen adaylarinda var olan kavram
yanilgilari belirtilmistir.

BULGULAR

Calismada elde edilen bulgular Ogretmen adaylarinin 6zellikle “alkenlerin
adlandirilmasi, eldesi, tepkimeleri, geometrik ve yapi izomeri” konularinda yetersiz
kavramalara ve kavram yanilgilarina sahip olduklarini géstermektedir. Bu sebepten 6tiirii,
elde edilen bulgular bes baslik altinda sunulmustur.

a) Geometrik izomeri

Alken kavram testinde yer alan ii¢ soru (2, 8 ve 13. sorular) ile 6gretmen adaylarinin
geometrik izomeriye iliskin anlama diizeyleri tespit edilmeye caligilmistir. Ogretmen
adaylarindan, 2. soruda birbirinin geometrik izomerisi olan iki molekiiliin kaynama
noktalarim1 karsilastirmalari; 8. ve 13. sorularda farkli hidrokarbon bilesiklerinin
hangilerinde geometrik izomerinin olup olmadigini belirtmeleri iStenmistir. 8. soru ve bu
soruya ait analiz sonuglar1 Tablo 3°de sunulmustur.

Tablo 3. AKT de yer alan 8. soru ve bu soruya ait analiz sonuglar

. 1,2- Dihidroksisiklopentan
Il.  2-Bromo-1- kloro-1-floroeten

Yukarida verilen hidrokarbonlar i¢in hangi ifade dogrudur?

A) I. Bilesigin geometrik izomerisi yoktur ¢iinkii geometrik izomeri sadece alkenlere
Ozgiidiir.

B) I1. bilesigin geometrik izomerisi yoktur ¢iinkii ¢ift bag karbonlarina bagl atomlarin
hepsi birbirinden farklidir.

C) II. bilesigin geometrik izomerisi vardir ¢linkii ¢ift bag karbonlarina bagli atomlarin
tamamu farklidir.

D) L. Bilesigin geometrik izomerisi vardir ¢linkii ayn1 kapali formiile sahip alken

molekiilleri de vardir.
E) II. Bilesigin geometrik izomerisi yoktur ¢iinkii ¢ift bag karbonlarindan birinde, iki
halojen atomu bulunmamaktadir.

Kategoriler f %

T.A(C) 24 32

KA-SKY(d) 11 15

8. Soru S.K.Y (a) 10 14
S.K.Y (b) 17 23

SK.Y (e) 3 4

Cevapsiz 8 11
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Kavram testindeki bu soru ile geometrik izomerinin disiibstitiie sikloalkanlarda ve
dort farkli siibstitiienti bulunan cift bagli molekiillerde de olabileceginin agiklanmasi
hedeflenmistir. Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin %32°si tam anlama, %15’i
spesifik kavram yanilgili kismen anlama, %111 ise cevapsiz kategorisine giren cevaplar
verdigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin spesifik kavram yanilgis1 kategorisinde yer
alan cevaplar incelendiginde, en biiyiikk oranin %23 ile “cift bag karbonlarmma bagh
atomlarin hepsi farkli oldugunda geometrik izomeri olamaz” segeneginde yogunlastigi
goriilmektedir. Dikkat cekici bir diger spesifik kavram yanilgist da, %14 ile “geometrik
izomerinin sadece alkenlere ozgii oldugu yanilgisidir”. Bu nedenle, bu 6gretmen adaylari
distibstitiie sikloalkanlarda geometrik izomerinin olamayacagi segenegini seg¢mislerdir.
Ayn1 zamanda, 6gretmen adaylarinin %4l de “¢ift bag karbonlarimin birinde iki halojen
atomu olmamast durumunda geometrik izomerinin olamayacagi” kavram yanilgisina
sahiptirler. Bu yanilgilara, 6gretmen adaylarimin geometrik izomeriyi, ortadgretimde
sadece alkenler konusu igersinde ve tek tip (halojenli) 6rnek ilizerine gérmelerinin neden
oldugu diistiniilmektedir.

Kavram testindeki bu sorulara ilave olarak, yar1 yapilandirilmis goriismede de,
geometrik izomeri ile ilgili bir soru yoneltilmistir. Bu soru ve bu soruya ait analiz sonuglar1
asagida sunulmustur.

2. Goriisme Sorusu:

I.  1-Kloropropen

1. 3-Metil-3-hepten

I1l. 1,2- Dibromosiklobiitan

Molekiillerinin geometrik izomerisi olup olmadigini agiklayniz.

Tablo 4. Ogretmen adaylarinin ikinci gériisme sorusuna verdikleri cevaplarin kategorilere gére

dagilimlart
TA K.A KA-SKY SK.Y Cevapsiz
Soru
Numarast f % | f % |[f |% f % f %
S| 7 39 3 17 |4 22 4 22 -
- 4 22 5 28 |5 28 4 22 - -
I 4 22 2 11 |4 22 6 33 2 11
Tablo 4’den gorildiigii gibi, yoneltilen sorunun |. alt maddesine Ogretmen

adaylarinin %39°u, Il. ve Ill. alt maddelerine ise %22’si tam anlama kategorisine giren
cevaplar vermislerdir. Bu kategori icersinde yer alan Ogretmen adaylari, hem verilen
molekiillerin yapi formiillerini dogru bir sekilde yazmiglar hem de geometrik izomeride
“molekiil formiilleri ve atomlarin baglanma diizeni aymi olmasina karsin, atomlarin
uzaydaki yonelimlerinin farkli oldugunu” belirterek dogru agiklamalarda bulunmuslardir.
Bu kategoriye giren agiklamalardan bazilari soyledir:

“l. molekiilde geometrik izomeri vardir ¢iinkii C=C baginda, her bir C atomuna
farkly gruplar baglanmistir. Geometrik izomeride, C=C bagina baglanan atom ya da
gruplarin uzaydaki yonelimleri de farkli olur. Ornegin, bu molekiiliin trans-1-
Kloropropen ve cis -1-Kloropropen olmak iizere iki izomerisi vardir”.O6

“2. molekiilde geometrik izomerisi séz konusudur. Bunu da ¢ift bagin oldugu C
atomuna fakli gruplar baglanmasindan anlariz. Bunlarda cis ve trans izomerisi de
oncelige bakarak karar verilir. Biiyiik alkil grubu onceliklidir”. O10
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“ 3. molekiilde, farkli C atomlarina bagli olan Br atomlart ayni ya da farkli yonlerde
olabilir. Ayni yonde ise cis, zit yonlerde ise trans izomeri olacaktir”. O13

Ogretmen adaylari, sirastyla %17, %28 ve %11 oranlarinda bu soruya kismen anlama
kategorisine giren cevaplar vermislerdir. Kismen anlama kategorisinde yer alan 6gretmen
adaylari, verilen molekiillerin geometrik izomerisi olup olmadigini belirtmisler ancak bunu
nasil belirlediklerini agiklayamamiglardir. Bu kategoride yer alan &gretmen adaylarinin
aciklamalarindan bazilar1 asagidaki gibidir:

“3. molekiilde geometrik izomeri vardir. Ciinkii geometrik izomeri sikloalkanlarda da
olabiliyordu. Brom atomlarinin yonii burada onemlidir”. O16

“Geometrik izomeri en ¢ok alkenlerde vardir. Bu yiizden 2. bilesikte de geometrik
izomeri olacaktir”. O8

“l.molekiilde halojen atomunun ydniine gore cis-trans izomerisini belirleriz. Aynmi ya
da zit yonde olmast durumumda cis ya da trans olur”. O4

Goriisme sonuclarinda ortaya ¢ikan bir diger dnemli kategori de spesifik kavram
yanilgili kismen anlama kategorisidir. Sorunun her ii¢ alt maddesinde de yiiksek oranlarda
Ogretmen adayr bu kategori de yer almistir. Bunlar sirast ile %22, %28 ve %?22’dir.
Ozellikle bu kategorideki cevaplar incelendiginde, dgretmen adaylarmin yap1 ve geometrik
izomeri kavramlarmi birbirine karistirdiklar1 gériilmektedir. Ogretmen adaylar verilen
molekiillerde geometrik izomeri oldugunu belirtmisler ancak bunun agiklamasini yapi
izomerisine gore yapmislardir. Bu agiklamalardan bazi 6rnekler asagida verilmistir.

“1 molekiilin geometrik izomerisi vardiwr. Bunun icin Cl atomu 2.C atomuna
baglanabilir. Cift bagin yerinin degismesi ile bir degisiklik olmaz”. O12
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“2. molekiilde bagin ve metil grubunun yerini, degistirebiliriz. Béylelikle geometrik
izomeri olur”. OS5
CHy
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“Brom atomlarmmi farkli C atomlarina baglarsak geometrik izomerisini yazmis
oluruz”. 018
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Ayn1 zamanda 6gretmen adaylarindan, spesifik kavram yanilgis1 kategorisine giren
cevaplar1 verenlerin oran1 da dikkate degerdir. Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplar
incelendiginde, alken kavram testinde saptanan benzer yanilgilarin gériismede de ortaya
ciktig1 goriilmiistiir. Burada 6zellikle 6gretmen adaylariin “geometrik izomerinin olmasi
icin molekiilde C=C bagmin olmasini sart olarak gormeleri, C=C bagindaki C
atomlarinda halojen atomu bagl olmadiginda geometrik izomerinin soz konusu
olamayacagina inanmalari, C=C baginda, C atomlarina dort farkli grubun bagh
oldugunda geometrik izomerisinin olamayacagina inanmalari” dikkat ¢eken kavram
yanilgilarindandir. Bu kategoride yer alan aciklamalarindan bazilar1 sdyledir:

“1. molekiilde geometrik izomeri yoktur. Ciinkii 1 tane Cl atomu vardir. Geometrik
izomeri olmast i¢cin C=C bagindaki C atomlarinda birden fazla Cl atomu olmalidir.
Boéylelikle bu CI atomlarinin ayni ya da zit yonde olmasina gére molekiiliin cis ya da
trans olduguna karar veririz”. O17

“2. molekiiliin geometrik izomerisi yok ¢iinkii ¢iftli bagin bagl oldugu C atomlarina
Sfarkly yapilar baglanmug, dort farkl grup baglanmis”. O3

“3. molekiilde geometrik izomeri olamaz. Ciinkii molekiilde C atomlar: arasinda ¢ift
bag yoktur. Bu yiizden geometrik izomeri sadece alkenlerde goriiliir. Zaten atomlar
da ¢ift bagdaki yerlerine gore cis ve trans olarak adlandwrilir”. Ol

b) Yapi izomeri

Ogretmen adaylarmimn yapr izomerisine iliskin anlama diizeyleri ve kavram
yanilgilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla kavram testinde bir soru hazirlanmistir. Bu soru ve
bu soruya ait analiz sonuglar1 Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5. AKT’de yer alan 1. soru ve bu soruya ait analiz sonug¢lart

I.  1,3- Pentadien
1. 1,4- Pentadien
Il. 2-Metil- 1,3- Biitadien
IV. 1-Metilsiklobiiten
Yukaridaki bilesiklerle ilgili asagidaki yargilardan hangisi dogrudur?

A) 1. ve 2. bilesikler birbirinin yap1 izomerisi olamaz ¢iinkii sadece C=C bagmnn yeri farklidir.

B) 4. bilesik, diger bilesiklerin hicbiri ile yap1 izomerisi degildir ¢iinkii halkali yap1 ile diiz zincir
higbir zaman birbirinin izomerisi olamaz.

C) 3. bilesik, 1. ve 2. bilesiklerle yap1 izomerisi olamaz ¢iinkii kapali formiilleri ayn1 olmasina
karsin IUPAC adlar farklidur.

D) Bu dort bilesik de birbirinin yapt izomerisidir ¢iinkii hem kapali formiilleri hem de yapi
formiilleri birbirinden farklidir.

E) Bu dort bilesik de birbirinin yap1 izomerisidir ¢iinkii kapali formiilleri ayni ancak atomlarin
baglanma diizeni farklidir.

Kategoriler f %

T.A.(e) 28 38

KA-SKY(d) 15 20

1. Soru S.K.Y (a) 5 7
S.K.Y (b) 12 16

S.K.Y (¢ 8 11

Cevapsiz 5 7
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Tablo 5°de goriildiigii gibi, 6gretmen adaylarinin %38’1 yap1 izomerisini dogru bir sekilde
ifade ederek tam anlama kategorisine giren cevabi vermistir. Ayni zamanda, 0gretmen
adaylarmin %20’si de spesifik kavram yanilgili kismen anlama kategorisinde yer
almaktadir. Bu durum, o6gretmen adaylarinin molekiillerin yap1 formiilii ile kapali
formiiliinii birbirine karistirdiklarini gdstermektedir. Ogretmen adaylarinin %340 ise
spesifik kavram yanilgisi kategorisinde yer almaktadir. Bu kavram yanilgilarindan en
yiiksek olan1 % 16’ ile “halkali yapt ile diiz zincir yapisinin birbirinin hi¢bir zaman yapi
izomerisi olamayacag:” yanilgisindadir. Bu yanilgiy1 %11 orani ile “kapali formiilii ayni
olup TUPAC adlart farkli olan molekiillerin birbirinin yap: izomerisi olamayacag:”
yamlgis1 izlemektedir. Ozellikle bu yanilgiya sahip olan &gretmen adaylarinin yapi
izomerisi kavramini tam olarak anlayamadiklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ogretmen adaylarinda
saptanan bir diger kavram yanilgis1 da, “molekiilde sadece C=C baginin degismesi ile yapt
izomerisinin olamayacag” seklindedir. Bu sonug, 6gretmen adaylarinin %7°sinin bir
molekiilde C=C baginin yerinin degismesi ile olusan konum izomerisini, bir yap1 izomerisi
olarak anlamadiklarini gostermektedir.

Nitekim yar1 yapilandirilmis goriisme sonucunda da bu kavram yanilgilart daha
ayrintili bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Yar1 yapilandirmis goériismede, yap1 izomerisi ile ilgili
olarak o6gretmen adaylarina yoneltilen soru ve bu soruya ait analiz sonuglar1 asagida
sunulmustur.

6. Goriisme Sorusu:

I.  1-Penten, 2- Metil-1-penten, Siklopentan, 2-Metil-2-biiten.
1. 1,3-Hekzadien, 2-Metil- 1,4- pentadien, 3-Metilsiklopenten,
3-Metilsiklohekzen,
Gruplarin her birinde hangi bilesikler birbiri ile yapi izomeridir? Hangileri yapi
izomeri degildir? A¢iklayiniz.

Tablo 6. Ogretmen adaylarinin altinci gériisme sorusuna verdikleri cevaplarin kategorilere gore

dagilimlart
T.A K.A KA-SKY S.K.Y Cevapsiz
Soru
Numarasi f % f % |f % f % f %
5 | 8 44 4 22 3 17 3 17 _ _
[
°s[n 6 33 5 28 |4 |22 3 17 |

Tablo 6’daki sonuglar incelendiginde, yoneltilen sorunun 1. alt maddesinde 6gretmen
adaylarmin %44’lik kisminin, 2. alt maddesinde ise %33’liik kisminin tam anlama
kategorisine giren cevaplar verdikleri goriilmektedir. Bu kategoriye giren cevaplara
bakildiginda, 6gretmen adaylarinin verilen molekiillerin yap1 formiillerini dogru bir sekilde
yazdiktan sonra kapali formiillerini kiyaslayarak hangi molekiillerin birbiri ile yap1
izomerisi olup olmadiklarini agikladiklar1 goriilmektedir. Bu kategoriye giren 6gretmen
aday1 aciklamalarindan bazilar1 sunlardir:

“1. gruptaki bilesiklerden, 1-Penten, Siklopentan ve 2-Metil-2-biiten birbiri ile yapt
izomeridir. Ciinkii kapali formiilleri aym, acik formiilleri farkhdwr, 2-metil-1-
penten’in yapi izomerisi yoktur. Kapali formiilii digerlerinden farklidir”. O2
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“2. gruptaki ilk ii¢ molekiil izomerdir. Ilk ikisinde C=C bagimn ve dallanmadan
kaynakli farklilik vardir fakat kapali formiilleri aymdir. Ayni zamanda C sayilart
ayni olan sikloalkenler ile alkedienler de birbirinin yapt izomeridir. Bu yiizden, 3.
bilesik de 1. ve 2. bilesik ile yapr izomeridir. Ancak 4.bilesigin yapt izomerisi
yoktur”. O10
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Ogretmen adaylarindan kismen anlama kategorisine giren cevaplari verenler 1. alt
maddede %22, diger alt madde de ise %28 oraninda olmustur. Bu kategoride yer alan
cevaplarda, 6gretmen adaylari, 1. ve 2. alt kategorideki molekiillerin tiimiiniin degil, bir
kisminin yap1 izomerisini dogru olarak aciklamuslardir. Ozellikle 1. alt maddede yer alan
siklopentan molekiiliiniin hangi molekiiller ile yap1 izomerisi oldugu agiklanmamaistir. Bu
sonuclardan 6gretmen adaylarinin, yapi izomerisi igersine daha ¢ok diiz zincir ve dallanma
izomerisini ya da ¢ift bagin yerinin degismesiyle gergeklesen konum izomerisini dahil
ettikleri sonucu ¢ikmaktadir. Ayni kapali formiile sahip bir sikloalkan ile alkenin de
birbirinin yap1 izomerisi olacagi kavrami bu Ogretmen adaylarinda tam olarak
anlasilmamigtir. Bu kategoride yer alan 6gretmen adaylarinin agiklamalarindan bazilari
asagida sunulmustur.

“l. sikta, 1-Penten ve 2-Metil-2-biiten birbirinin yapt izomerisidir. Ciinkii bu
molekiillerin kapalr formiilii aymi, acik formiilii ayri, ¢iftli baglari ise farkl
yerlerdedir”. O11

“2. grupta, sadece 13-Hekzadien ve 2-Metil-1,4-pentadien birbirinin yapi
izomeridir. Ciinkii her ikisi de CsH1o kapali formiiliine sahiptir”. 09

Ogretmen adaylarinin spesifik kavram yamilgili kismen anlama kategorisine giren
cevaplar1 incelendiginde ise, bu kisilerin birbirinin yap1 izomerisi olan molekiilleri dogru
bir sekilde saptamalarina karsin bunun nedenini geometrik izomeriye gore agikladiklar
goriilmistiir. Bu grupta yer alan agiklamalardan biri soyledir:

“2. gruptaki ilk ii¢ molekiil birbirinin yapi izomerisidir. Ciinkii bu molekiillerdeki
atomlarin uzaydaki yonelimleri farklidir”.O17

Gorlisme sonuglarinda, 6gretmen adaylarinin spesifik kavram yanilgilarina da sahip
olduklar1 ortaya cikmistir. Bu yanilgilardan o6zellikle, 6gretmen adaylarinin “aym: C
saywsina sahip diiz zincirli bir alken molekiil ile sikloalkanin, benzer sekilde bir alkadien
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molekiilii ile de sikloalkenin birbirinin yapi izomerisi olamayacagina” inanmamalar
dikkat ¢ekicidir. Ayn1 zamanda, Ogretmen adaylarmin halkali yapilari yazmada da
problemleri oldugu goriismeler sirasinda ortaya cikmistir. Ogretmen adaylarinin
aciklamalarindan bazilar1 agagida 6rnek olarak verilmistir.

“ 2. gruptaki 3. bilesik, ilk iki bilesikle izomer olamaz. Ciinkii bu bilesik halkall
vapida ve kapali formiilti CsHyo-'dur. Diger molekiiller hem diiz zincirli ve hem de
kapali formiilii CeHyg oldugundan yapi izomeri degildirler”. O3
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“3-Metilsiklopenten diger molekiillerden farkli olarak halkaya sahiptir. Halkali
vapidaki bu alken ile diiz zincirli molekiil izomeri olamaz”. O8

CH— CH— = Clls — = = Cothio

“H = +’2 = C = (i

c) Alkenlerin Adlandirilmasi
Alken kavram testinde yer alan, 4. soru ile diiz zincirli alkenlerin, 11. soru ile de
halkal1 yapiya sahip olan sikloalkenlerin [JUPAC sistemine goére adlandirilmasi istenmistir.
Bu sorulardan 11. soru ve bu soruya ait olan analiz sonuglar1 Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. AKT’de yer alan 11. soru ve bu soruya ait analiz sonu¢lar

CHs3

CH3

Yukarida yap1 formiilii verilen hidrokarbonun IUPAC sistemine gore ad1 asagidakilerden hangisidir?

A) 1,2-Dimetil-1, 4- siklohekzadien ¢iinkii alkadien molekiilii ikili bag karbonlarina ve alkil gruplarina
en kiiciik numara gelecek sekilde numaralandirilir.

B) 1,2-Dimetil-siklohekzen ¢iinkii numaralandirma ikili bag karbonlarina ve alkil gruplarmna en kiigiik
numara verilecek sekilde yapilir ve ¢ift bag karbonlarinin yerini belirtmeye gerek yoktur.

C) 4,5-Dimetil-1,4-siklohekzadien ¢iinkii numaralandirmaya daima saat yoniiniin tersi yoniinde
baglanir.

D) 4,5-Dimetil-1, 4- siklohekzadien ¢iinkii numaralandirma alkil gruplarina daima en biiyiik say1
gelecek bicimde yapilir.

E) 1,2-Dimetil-1,4-siklohekzadien ¢iinkii numaralandirmaya daima saat yoniinde baglanir.

Kategoriler f %

T.A.(8) 36 49

KA-SKY(e) 5 7

11. Soru S.K.Y (b) 3 4
S.K.Y (¢) 9 12

S.KY (d) 16 22

Cevapsiz 4 5
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Tablo 7 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin %49’u tam anlama, %7’si spesifik kavram
yanilgili kismen anlama ve %5’i de cevapsiz kategorisine giren cevaplar verdikleri
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin %38’i de spesifik kavram yanilgis1 igeren kategoride
yer almaktadir. Bu kategorideki en yiiksek oran, %22 ile “sikloalkenleri
numaralandirmada alkil gruplar: daima en biiyiik numarayr alir” kavram yanilgisindadir.
Ayni zamanda, dgretmen adaylarinin %12’si de “sikloalkenleri numaralandirmada daima
saat yonitiniin tersi yoniinde baslanir” kavram yanilgisina sahiptir. Bir diger kavram yanilgisi olan,
“sikloalkenleri adlandirirken, C=C baglarimin yerinin belirtilmesine gerek yoktur”
cevabini ise 6gretmen adaylariin %4’ vermistir. Bu yanilgilardan, 6gretmen adaylarinin
Ozellikle halkali yapidaki alkenleri adlandirmada IUPAC kurallarint tam olarak
uygulayamadiklar1 goriilmektedir. Bu durum ayni zamanda, goriisme sonuglariyla da
uyusmaktadir.

Ogretmen adaylarinin alkenlerin adlandirmasina iliskin anlama diizeylerini daha
derinlemesine ortaya ¢ikarmak icin goriismede yer alan soru ve bu soruya ait analiz
sonuglar1 agsagida verilmistir.

1. Goriisme Sorusu:

H

©<Bf CH,=CH _CH=C _CH;

CHs
) (1)

Molekiillerini IUPAC’ a gore nasil adlandirirsiniz? Agiklaymniz.

Tablo 8. Ogretmen adaylarinin birinci gériisme sorusuna verdikleri cevaplarin kategorilere gore

dagilimlart
T.A K.A KA-SKY S.KY Cevapsiz
Soru
Numarasi f % f % f % f % f %
| 11 61 _ _ _ _ 7 39 _ B
~
3 n 13 72 _ 1 5 28 |

Tablo 8 incelendiginde, alkenlerin adlandirilmasi ile ilgili olan bu sorunun 1. ve 2. alt
maddelerine ait tam anlama yiizdeleri son derece yiiksek oldugu goriilmektedir. Burada
dikkat ¢ekici olan nokta, diiz zincir yapisindaki alken molekiiliiniin adlandirilmasina iligskin
tam anlama yiizdesi %72 iken, halkali yapidaki sikloalkenin adlandirilmasinda bu oranin
%61’e diismesidir. Buradan, 6gretmen adaylarinin sikloalkenlerin adlandirilmasinda, diiz
zincirli alkenler kadar yiiksek anlama diizeyine sahip olmadiklar1 sonucuna ulasilabilir.
Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplardan bazilar1 sdyledir:
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“I.molekiiliin adi, 3-Bromosiklopenten’dir. Ciinkii ikili baga en kiiciik sayr gelecek
sekilde numaralandirma yapildi. Dallanmanin yeri yazildi. Kapali bir yapt oldugu
icin siklopenten denildi”. 02

“2.molekiiliin adi, 4-Metil-1,3-pentadien 'dir. Ciinkii ¢ifili baga en kii¢iik numara
gelecek sekilde numaralandirdik. Iki tane ciftli bag oldugu icin —dien son ekini
getirdik. Ayni zamanda ikili baglarin yerini de belirttik”. O5

Ogretmen adaylarindan, yoneltilen soruya kismen anlama ve spesifik kavram
yanilgili kismen anlama kategorisine giren cevap verenlerin olmayip, her iki alt madde de
sadece spesifik kavram yanilgis1 kategorisinin ortaya ¢ikmasi son derece Onemlidir.
Ogretmen adaylarinin  verdikleri cevaplar1 incelendiginde, ozellikle sikloalkenleri
adlandirirken, C atomlar1 arasindaki ikili bagin yerinin belirtilmedigi, sikloalkenleri diiz
zincirli alken gibi adlandirmanin yaygin oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin
verdikleri cevaplardan bazilar1 sunlardir:

“1. molekiiliin adi, 2-Bromo-1-siklopenten dir. Penten en kii¢iik numarayr alacak
sekilde ilk olarak o noktaya 1 dedik. Daha sonra Brom en kiiciik numarayt alacak

bi¢imde saat yoniinde numaralandirmaya devam ettim. [UPAC adlandirmasina baglh
olarak yaptim”. 09

“l.bilesik, 3-Bromopenten olarak adlandirilir. Bu  bir alken molekiiliidiir ve
numaralandirmada saat yoniinde yapilir”. O11

“2. bilesik, 1,3-pentadien olarak adlandirilr. Ciinkii 2 tane ikili l?ag var bunlarda
sola dayali baslarsak daha kiigiik numaralandirma yapabiliyoruz”.O17

CH>=CH _CH=C

— CH;
1 Pl 3 , ) TS =

d) Alkenlerin Tepkimeleri

Alkenlerin tepkimelerine iligkin kavram testinde 6 soru bulunmaktadir. Bunlardan 4
tanesi katilma reaksiyonu, 2 tanesi ise polimerlesme reaksiyonu ile ilgilidir. Analiz
sonuglar1 6gretmen adaylarinin 6zellikle, Markovnikov ve anti-Markovnikov kurallarinin
uygulanmasi konularinda kavram yanilgilarina sahip olduklarin1 gostermektedir. Bu
nedenle, 6gretmen adaylarinin anlama diizeylerinin diisiik oldugu katilma reaksiyonlarina
ait analiz sonuglar1 asagida sunulmustur.
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Tablo 9. AKT’de yer alan 10. soru ve bu soruya ait analiz sonuglar

H;C —CH =CH, +HBr peroksit
_—

Reaksiyonu i¢in agagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Asimetrik bir alkene, hidrojen halojeniir katilmasi daima Markovnikov kuralarina gore
olacagindan 2-Bromopropan olusur.

B) Asimetrik bir alkene, hidrojen halojeniir katilmasi daima Markovnikov kuralarina gore
olacagindan 1-Bromopropan olusur.

C) Asimetrik bir alkene, hidrojen halojeniir katilmasi ortamda peroksit varsa anti-Markovnikov
kuralarina gore olacagindan 2-Bromopropan olusur.

D) Asimetrik bir alkene, hidrojen halojeniir katilmasi ortamda peroksit varsa anti- Markovnikov
kuralarina gore olacagindan 1-Bromopropan olusur.

E) Asimetrik bir alkene, hidrojen halojeniir katilmas1 Markovnikov kuralarina gore olacagindan 1-
Bromopropen olusur.

Kategoriler f %

T.A.(d) 23 32

KA-SKY(c) 10 14

SKY (a) 18 25

10. Soru S.K.Y (b) 11 15
SKY (e 7 10

Cevapsiz 4 5

Kavram testindeki bu soru ile 6gretmen adaylarinin, asimetrik bir alkene hidrojen
halojentir (HX) katilmasinin daima Markovnikov kuralina goére olmadigi bir duruma iligkin
anlama diizeyleri Saptanmaya ¢alisilmistir. Tablo 9’daki sonuglar incelendiginde, 6gretmen
adaylariin %32’si tam anlama, %14l spesifik kavram yanilgili kismen anlama, %35°1 ise
cevapsiz kategorisine giren cevaplar vermistir. Ogretmen adaylarinin yarisi ise bu soruda
%50 gibi yiiksek bir oranda kavram yanilgisina sahiptir. Ozellikle de bu kavram
yanilgilarindan, % 25 oranindaki “asimetrik bir alkene hidrojen halojeniir katilmasi daima
Markovnikov kuralina gére olur” yanilgis1 dikkat cekicidir. Bu sonug, bu 6gretmen
adaylarmin peroksitli ortamda asimetrik alkenlerin HBr ile etkilestirildiklerinde katilma
reaksiyonunun anti-Markovnikov kuralina gore gergeklestigini kavrayamadiklarini
gostermektedir. Bir diger kavram yanilgisinda ise 6gretmen adaylarinin %15°1, “katilma
reaksiyonunun daima Markovnikov kuralina gére olacagim” belirtmislerdir. Ancak bu
yanilgida aynm1 zamanda Markovnikov kuralim da yanlis uygulamislardir. Ozellikle bu
kavram yanilgisi, 6gretmen adaylarmin hem anti-Markovnikov kuralint bilmemesi hem de
Markovnikov kuralint uygulamada da kavramsal problemlerin oldugunu gostermesi
acisindan son derece Onemlidir. Ogretmen adaylarinda saptanan diger bir kavram
yanilgisinda ise “katilma reaksiyonunun daima Markovnikov kuralina goére olacagi
belirtilmis ancak bu reaksiyon yer degistirme reaksiyonu olarak uygulanmistir”. Bu
yanilgi, 6gretmen adaylarinin %10’unun katilma ve yer degistirme reaksiyonlar1 arasindaki
farki tam olarak anlayamadiklarin1 gostermektedir. Bu ve buna benzer kavram yanilgilar
O0gretmen adaylar1 ile yapilan goriismede de ortaya cikmistir. Katilma reaksiyonlar ile
ilgili olarak goriismede yoneltilen soruya ait analiz sonuglari asagida sunulmustur.

5. Goriisme Sorusu:

I. 2-Biitenin HBr ile reaksiyonu

I1. 1-Pentenin HBr ile reaksiyonu

I11. 1-Pentenin HBr ile peroksitli ortamda reaksiyonu sonucunda hangi iiriin ya
da tiriinler olusur? A¢iklaymniz.
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Tablo 10.  Ogretmen adaylarinin besinci gériisme sorusuna verdikleri cevaplarin kategorilere
gore dagilimlar

T.A K.A KA-SKY S.KY Cevapsiz
Soru
Numaras: f % | f % | f % f % f %
| 7 39 3 17 3 17 4 22 1 6
=]
= I 5 28 |4 |22 [4 |22 3 |17 2 |1
10 1 5 28 3 17 3 17 5 28 2 11

Tablo 10 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin, sorunun I. alt maddesinde %39, II.
ve Ill. alt maddelerinde ise %28 oraninda tam anlama kategorisinde yer alan cevaplar
verdikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin verdikleri bu cevaplardan, Markovnikov
kuralinin neyi ifade ettigini ve hangi durumlarda Markovnikov kuralinin uygulanacagini
tam olarak anladiklar1 belirlenmistir. Bu duruma o6rnek gosterilebilecek acgiklamalardan
bazilar1 sunlardir:

“1. tepkime bir katilma reaksiyonudur. Ciftli bag kirilarak H ve Br atomlar ¢ift bag
vapan C atomlarina baglanmir. Cift bag yapan C atomlarimin H sayisi ayni oldugu igin
hidrojen ya da brom atomlarinin hangi C atomuna baglanacag fark etmez. Tek iiriin
olusur. Markovnikov kuralina gerek kalmamistir”.O4

—~1i " i) I 1 12 ~ . 1] :.’—-s e
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“2. tepkimede ikili baga bagh C atomlari asimetrik oldugundan Markovnikov kural
gegerlidir. Yani, C=C bagindaki C atomlarindan hidrojeni ¢ok olana Hidrojen
atomu, az olana ise halojen atomu yani bu tepkimede Brom atomu baglanir”. 06
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“3. tepkimede, C=C bagina bagh C atomlar: asimetriktir. Ancak peroksitli ortamda
anti-Markovnikov kurali gegerlidir. Yani C=C bagindaki C atomlarindan Hidrojeni
¢cok olan C atomuna Br atomu, az olana ise H katilmistir”. 013
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Ogretmen adaylarinin kismen anlama kategorisine giren cevaplari incelendiginde, bu
kisilerin, Markovnikov kuralini dogru olarak uyguladiklari ancak bu kuralin hangi
durumlarda uygulanacagini tam olarak kavrayamadiklar1 goriilmiistiir. Bu agiklamalardan
bazilar1 sunlardir:

“1. tepkimede, ¢ifi bagin bulundugu C atomlarina sirastyla H ve Br atomlart baglanir
ve bir alkan olan 2-Bromobiitan olusur”. O1

“3. tepkime katilma reaksiyonu oldugundan H ve Br atomlari alkene baglanir. Uriin
olarak 1-Bromopentan olustu”. 010

Ogretmen adaylarmin spesifik kavram yamilgili kismen anlama kategorisine giren
cevaplar1 incelendiginde ise, tepkimeleri dogru bir sekilde yazmalarina karsin bunu
aciklarken yanlis agiklamalarda bulunduklar1 saptanmistir. Ozellikle bu 6gretmen
adaylarinin, Markovnikov kuralin1 tam olarak kavramadiklar1 ortaya c¢ikmuistir. Bu
aciklamalardan bazilar sOyledir:

“3. tepkime de 1-Bromopentan olusur ¢iinkii Markovnikov kuralint uygulariz. Bu
kurala gore, C=C bagindaki C atomlarindan Hidrojeni az olana Hidrojen, hidrojeni
¢ok olana brom baglanwr”. 012

“1. tepkimede Markovnikov kuralina gore, 2-Bromobiitan olusur. Ciinkii katilma
reaksiyonunu bu kurala gore yapiyoruz”. O3

Gorlisme sonuclarinda ortaya ¢ikan diger bir dnemli nokta da spesifik kavram
yanilgilarinda olmustur. Bu yanilgilardan, 6gretmen adaylarinin, katilma reaksiyonlari ile
yer degistirme reaksiyonlarini birbirine karistirdiklari, Markovnikov kuralini uygulamay1
tam olarak kavrayamadiklar1 saptanmistir. Bu kategoride yer alan dgretmen adaylarinin
aciklamalarindan bazi 6rnekler sunlardir:

“ 1. tepkime olusmaz ¢iinkii C=C reaksiyona katilmaz diger C atomlari da asirt
doymugstur”. O11

“2. tepkimede, iiriin olarak 2-Bromo-1-penten ve yaminda hidrojen gazi agiga ¢ikar.
Ciinkii C=C bagindaki H atomu ile HBr deki Br atomu yer degistirecektir”. O9

o -

o < \
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e

e) Alkenlerin Eldesi

Kavram testinde alkenlerin eldesi ile ilgili olarak yer alan iki sorudan, 6. soruda
alkollerden su ¢ikarilmasi, 12. soruda ise alkil halojentirlerden hidrojen halojeniir ayrilmasi
ile alken eldesi incelenmistir. Bu iki soruya ait analiz sonuglari, 6gretmen adaylarinin
ozellikle Zaitsev kuralini tam olarak uygulayamadiklarini gostermektedir. Bunlardan 6.
soru ve bu sorunun analiz sonuglar1 Tablo11’de sunulmustur.
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Tablo 11. AKT’de yer alan 6. soru ve bu soruya ait analiz sonuglar

® ® 00 o
H;C—CH, _CiH —CH,

OH

Molekiiliinden yiiksek sicaklikta, asit varliginda su g¢ekilmesiyle gerceklesen reaksiyon igin asagidaki

ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Sadece 2- Biiten elde edilir ¢iinkii Hidrojen atomu sadece 3 nolu C atomundan kopar.

B) Sadece 2- Biiten elde edilir ¢iinkii Hidrojen atomu sadece 2 nolu C atomundan kopar.

C) Sadece 1- Biiten elde edilir ¢iinkii Hidrojen atomu sadece 1 nolu C atomundan kopar.

D) Hem 2- Biiten hem de 1- Biiten elde edilir ancak ana iiriin 1- Biiten’dir ¢iinkii Zaitsev kuralina gére
C=C daha az grubun baglandig1 molekiil daha kararlidir

E) Hem 2- Biiten hem de 1- Biiten elde edilir ancak ana iiriin 2- Biiten’dir ¢iinkii Zaitsev kuralina gére
C=C daha ¢ok grubun baglandig1 molekiil daha kararlidir

Kategoriler f %

T.A.(e) 26 36

KA-SKY/(d) 12 16

6. Soru S.KY (a) 9 12
S.KY (b) 8 10

S.K.Y (¢) 8 10

Cevapsiz 10 14

Tablo 11’den de anlasilacagi ilizere Ogretmen adaylarinin %36’s1 tam anlama
kategorisine giren cevabi vermislerdir. Bu cevabi veren dgretmen adaylari, hem bir mono
alkolden asit varliginda su ¢ekilmesiyle olusabilecek alken molekiillerini hem de Zaitsev
kuralim uygulayarak hangi alken molekiiliiniin ana {iriin oldugunu dogru bir sekilde
belirtmislerdir. Ayn1 zamanda 6gretmen adaylarinin %16’s1 da spesifik kavram yanilgili
kismen anlama kategorisine giren secenegi se¢mislerdir. Burada dikkat g¢ekici olan,
O0gretmen adaylarinin olusan alken molekiillerini dogru se¢melerine karsilik Zaitsev
kuralini dogru bir sekilde uygulayamamalaridir. Ogretmen adaylarinin %32’si ise
yoneltilen soruda kavram yanilgisi igeren cevaplari segmislerdir. Bu kavram yanilgilarinda,
ozellikle 6gretmen adaylarinin sadece bir alken molekiiliinii olusturduklar1 goriilmektedir.
Ayni zamanda, 6gretmen adaylar1 %10 gibi 6nemsenmeyecek bir oranda, alkol molekiilden
su ¢ekerken bitigik C atomlarindan degil de ayn1 C atomundan hem —OH grubunu hem de
H atomunu kopartmislardir. Bu sonuglardan, 6gretmen adaylarinin alkenlerin temel elde
reaksiyonlarindan bir olan mono alkollerden su ¢ekilmesini tam olarak kavrayamadiklar
gorilmektedir. Ayn1 zamanda, bu 6gretmen adaylarinin Zaitsev kuralin1 uygulamada da
yetersiz kavramaya sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglar, goriisme sonuglarinda da
tutarlilik gostermektedir. Goriismede alken eldesi ile ilgili olarak yonetilen soru ve bu
sorunun analiz sonuglar1 agagida sunulmustur.

4. Goriisme Sorusu:

|. 1-Biitanol
Il. 3-Metil- 2-biitanol

Molekiillerinden asidik ortamda 170 °C de su ¢tkarilmasi ile hangi tiriin ya da
tirtinler olusur? Ac¢iklayiniz.
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Tablo 12. Ogretmen adaylarinin dérdiincii goriisme sorusuna verdikleri cevaplarin kategorilere
gore dagilimlar

TA K.A KA-SKY S.KY Cevapsiz
Soru
Numarasi f % f % f % f % f %
5 | 7 39 3 17 _ _ 3 17 5 28
NECEET 5 28 |5 |28 |_ |_ i |2 i |2

Tablo 12°deki veriler incelendiginde, sorunun birinci alt maddesinde %39, ikinci alt
maddesinde ise %28 oraninda tam anlama kategorisine giren cevaplarin verildigi
goriilmektedir. Bu kategoride yer alan agiklamalar, Ogretmen adaylarin mono
alkollerden, asit varliginda su g¢ekilmesiyle alken olustugunu, Zaitsev kuralina gére hangi
alken molekiiliiniin daha kararli oldugunu dogru bir sekilde agikladiklarini ve bu
kavramlar1  zihinlerinde bilimsel gerceklere uygun olarak  yapilandirdiklarini
gostermektedir. Ogretmen adaylarmin yaptig1 agiklamalardan bazi 6rnekler sunlardir:

“Bu molekiil bir alkol molekiiliidiir. Alkollerden bu kosullarda su ¢ikarilmasiyla
alkenler olugur. Bu molekiilde —OH grubunun bagli oldugu C atomunun yaninda bir
tane C atomu bulundugundan bu C atomundan da H atomu kopar. Yani bir alken
olan 1-Biiten elde edilir”. 06

+
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“Ikinci tepkimede Zaitsev kural uygulanir. Bu kurala gore —~OH grubunun bagl
oldugu C atomunun iki yaminda bulunan C atomlarindan hidrojeni az olandan
hidrojen koparilmasi ile Zaitsev iiriinii olusur. Bu ana iiriindiir. Yan iiriin ise
hidrojeni ¢ok olandan hidrojen koparilarak elde edilir. Zaitsev iiriinii daha
kararlidir. Ciinkii C=C bagindaki C atomlarina daha ¢ok grup baglanmistir”. O7
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Ogretmen adaylarindan kismen anlama kategorisine giren cevap verenlerin orani da
son derece yiiksektir. Yoneltilen sorunun birinci ve ikinci alt maddelerinde sirastyla %17
ve %28 oraninda kismen anlama kategorisine giren cevaplar yer almaktadir. Bu cevaplarda
Ogretmen adaylarinin, 6zellikle 2. tepkimede olusan alken karisiminda ana ya da ara
iiriiniin  hangisi oldugunu belirtemedikleri saptanmistir. Bu agiklamalardan bazilart
sunlardir:
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“2. tepkimede iki ayr iiriin olusacaktir. Birincisi, 3-Metil-1-biiten digeri ise 2-Metil-
2-biiten’dir”. 014

Ogretmen adaylarmin spesifik kavram yanilgisi iceren cevaplari incelendiginde ise,
Ogretmen adaylarinin genel olarak bu tepkimelerde iiriin olarak alken molekiilii yerine
baska organik molekiilleri yazdiklart belirlenmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin mono
alkollerden uygun kosularda su c¢ekildiginde alken eldesinin gerceklesecegini
kavrayamadiklarimi gostermektedir. Ayni zamanda 6gretmen adaylarinin biiyiik bir kismi
verilen alkol molekiiliiniin yap1 formiiliinii yazmak yerine kapali formiiliinii yazip
tepkimeyi buna gore tamamlamaya ¢alismislar ve ¢ogu zaman da alkol molekiillerinin
kapali formiiliinii yanlis yazmiglardir. Bu duruma 6rnek olabilecek agiklamalar sunlardir:

“I-Biitanol” bir alkoldiir. Eger bu alkolden su ¢ekilirse ortamda alkil olan biitil ve su
agiga ¢ikacaktir”. 016

R = g N, O

“Alkolden su ¢ekilmesi sonucu alkin elde ediliyordu. Burada alkol 4C’ lu oldugu icin
elde edilecek olan alkinde 4C’lu olan biitindir”. 015
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TARTISMA VE SONUC

Arastirmada ortaya konulan ve yorumlanan bulgular, 6gretmen adaylarinin alkenler
konusuna iliskin bazi temel kavramlar ve reaksiyonlara iligkin anlama diizeylerinin yeterli
diizeyde olmadigin1 ve bu konularda kavram yanilgilarinin oldugunu gostermektedir.
Ozellikle de “geometrik izomeri, yap: izomerisi, Markovnikov ve anti-Markovnikov
kuralimin uygulanmasi, sikloalkenlerin adlandirilmasi, alkenlerin mono alkoller ve alkil
halojeniirlerden eldesi, polimerlesme reaksiyonlar:” gibi konu basliklarinda kavram
yanilgilart yogunlagmaktadir. Bu kavram yanilgilart hem kavram testinde hem de
goriismelerde birbirlerini  destekleyecek bir bicimde ortaya c¢ikmistir. Goriisme
sonuglarinda belirlenen kavram yanilgilarinin, kavram testinde saptananlar ile benzer
olmasi ve kavram testiyle daha fazla kavram yanilgisinin ortaya ¢ikmasi nedenleriyle, Ek-
1’de sadece alken kavram testinde belirlenen kavram yanilgilart sunulmustur. Aragtirmada
saptanan kavram yanilgilarindan literatiirdeki diger ¢aligma sonuglariyla uyum gosterenleri
oldugu gibi ilk defa bu aragtirmayla tespit edilenler de mevcuttur.

Bu yanilgilarda dikkat ¢ekici nokta, 6zellikle 6gretmen adaylarinin ortadgretimden
getirdikleri On bilgilere dayanarak bazi genellemeler yapmalar1 ve bunun sonucunda da
kavram yanilgilarinin olusmasidir. Bu durumun en belirgin drnekleri, geometrik izomeri ve
alkenlerin verdigi reaksiyonlarda ortaya ¢ikmistir. Her ne kadar 6gretmen adaylari, Kimya
IV dersi igersinde yeni kavramlarla karsilagsalar da, on bilgilerindeki eksik ya da yanlis
bilgileri degistirmek kolay olmamustir. Bazi arastirmalar da, 6grencilerin 6n bilgilerini
degistirmeye direng gosterdiklerini ortaya koymaktadir (Driver, 1989; Yagbasan &
Giilgigek, 2003).
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Bulgular boliimiinde de belirtildigi gibi, su an uygulamada olmayan oOrtadgretim
kimya ders programinda geometrik izomeri alkenler basligi altinda yer almaktaydi.
Nitekim kavram testinde 6gretmen adaylarinin %14’{iniin “geometrik izomerinin alkenlere
ozgii oldugu igin disiibstitiie sikloalkanlarda” ve %23 iiniin de “¢ift bag karbonlarina
bagl atomlarin hepsi farkli oldugunda geometrik izomeri olamaz” segeneklerini se¢meleri
Ogretmen adaylarinin geometrik izomeriyi, ortadgretimde Ogrendikleri alken Orneklerine
dayanarak yorumlamalarinin bir sonucu olabilir. Geometrik izomeri ile ilgili diger bir
onemli nokta ise goriismede saptanmistir. Ogretmen adaylarinin *“3-Metil-3-hepten
molekiiliinde bagin ve metil grubunun yerini degistirebiliriz. Boylelikle geometrik izomeri
olur” ya da “1,2-Dibromosiklobiitan molekiiliinde brom atomlarmm farkli C atomlarina
baglarsak geometrik izomerisini yazmis oluruz” bigimindeki agiklamalarindan da
goriildiigi gibi yap1 ve geometrik izomeri kavramlari birbirine karistirilmistir. Moss ve
arkadaslar1 (2007) tarafindan yapilan arastirmada da izomeri kavraminda o6grencilerin
kavramsal algilamalarinin ¢ok diistik oldugu belirtilmistir.

Ogretmen adaylarmin, yap1 izomerisine iliskin de kavram yanilgilarinin oldugu hem
goriisme hem de kavram testinde ortaya ¢ikmistir. Burada 6zellikle 6gretmen adaylarinda
%16 oraninda saptanan “halkali yapi ile diiz zincir birbirinin hi¢chir zaman izomerisi
olamaz” kavram yanilgis1 6nemlidir. Bu kavram yanilgisina, 6gretmen adaylarinin yapi
izomerisini daha ¢ok diiz zincirli molekiillerde olabilecegini diisiinmeleri neden olmus
olabilir. Bu yanilgiya literatiirde rastlanmamastir.

Bir diger onemli bulgu da katilma reaksiyonlarinda ortaya ¢ikmistir. Ogretmen
adaylarinin %33°U “katilma reaksiyonlarini ig¢in molekiilde © baginin olmasi gerektigini
sart olarak gérmektedirler ve bunun bir sonucu olarak da siklopropanin bromla katiima
reaksiyonu vermeyecegini” distinmektedir. Katilma reaksiyonlarin ile ilgili olarak
ogretmen adaylarinda Markovnikov ve anti-Markovnikov kuralinin uygulanmasinda da
kavram yanilgilarinin oldugu saptanmistir. Kavram testinde, 6gretmen adaylarimin %25’i
“asimetrik bir alkene hidrojen halojeniir katilmaswin daima Markovnikov kuralina gore
olacag1” bigiminde spesifik kavram yanilgis1 kategorisinde yer alan cevabi se¢mistir. Bu
yanilgi, Lim (2007) tarafindan yapilan arastirma da saptanmistir. Katilma reaksiyonlari ile
ilgili olarak saptanan bu yanilgilarda, 6gretmen adaylarinin 6n bilgilerinin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Ciinkii 6gretmen adaylarinin biiyiik bir kismi bir alkan olmasina karsin
sikloalkanin da katilma tepkimesi verecegini, ortamda peroksit oldugunda asimetrik bir
alkene hidrojen halojeniir katilmasinin Markovnikov kuralina gére olmayacagini ilk defa
Kimya IV dersinde gormiislerdir. Bu bilgiler, su an uygulamada olmayan ortadgretim
kimya ders programinda yer almadigi i¢in pek ¢ok dgretmen aday: igin var olan eksik
bilgilerin degistirilip, dogru kavramlarin zihinlerinde yapilandirilmasi gii¢ olmus olabilir.

Ogretmen adaylarinda saptanan kavram yanilgilarindan bazilar1 da sikloalkenlerin
IUPAC sitemine gore adlandirilmasi ile ilgilidir. “Sikloalken molekiilleri adlandirilirken,
numaralandirmaya daima saat yoniiniin tersi yoniinde baglanir” ve “numaralandirma
alkil gruplarina daima en biiyiik say1 gelecek bi¢imde yapilir” bigimindeki dogru olmayan
cevaplar 6gretmen adaylarinin sikloalkenleri adlandirmay1 tam olarak kavramadiklarini
gostermektedir. Burada dikkat cekici nokta, 6gretmen adaylarimin diiz zincirli alkenlerin
adlandirilmasinda anlama diizeyleri ¢ok yiiksek iken halkali yapilarda benzer durumun
gozlenmemesidir. Bu durumun nedeni, Ogretmen adaylarmmin organik bilesiklerin
adlandirilmasinda daha ¢ok diiz zincirli molekiiller ile karsilasmalar1 olabilir. Rushton ve
digerleri (2008) tarafindan yiiriitillen ¢alismada da, Ogrencilerin organik molekiilleri
adlandirirken, inorganik kimya gibi kimyanin diger alanlarindaki bilgilerini yanhs olarak
uygulamalar1 sonucu kavram yanilgilariin oldugunu belirlemislerdir.

Ogretmen adaylari, ayn1 zamanda alkenlerin eldesi konusunda da kavram
yanilgilarina sahiptir. Burada 6gretmen adaylarinin hem alkil halojeniirlerden hem de
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mono alkollerden alken eldesinde Zaitsev kuralini uygulamada problemler yasadiklari
ortaya ¢ikmistir. Ayn1 zamanda, 6gretmen adaylar1 Zaitsev kuralina gore hangi {iriiniin ana
hangisinin yan iiriin oldugunu belirlemekte de zorlanmaktadir. Cogunlukla da &gretmen
adaylar1 bu tepkimelerde bir iiriin olusturmaktadir. Tipki katilma reaksiyonlarin da oldugu
gibi bu konuyla da pek ¢ok Ogretmen adayi ilk defa karsilasmaktadir. Bu nedenle de
anlama diizeyleri ¢ok yiiksek olmamistir. Burada dikkat g¢ekici bir kavram yanilgisi ise
“alkil halojeniirlerin derisik kuvvetli bazlarla alkollii ortamda tepkimesi sonucu alkol elde
edilecegi” yamlgisidir. Ogretmen adaylarmin %34 gibi yiiksek bir oranda bu yanilgrya
sahip olmas1 “alkil halojeniirlerden, alken ve alkol eldesini saglayan reaksiyon tiirlerini”
birbirine karistirdiklarin1 gostermektedir. Bhattacharyya ve Bodner (2005), Rushton ve
digerleri (2008) tarafindan yapilan arastirmalarda da, ogrencilerin reaksiyon tiiriine,
mekanizmasina dikkat etmeden reaksiyonda olusan iiriinii yazdiklar1 belirlenmistir.

Kavram testin ortaya c¢ikan dikkat c¢ekici yanilgilardan bazilari da polimerlesme
reaksiyonu ile ilgilidir. Ogretmen adaylarinin %16’sinin “polimerlesmeyi sadece C sayisi 4
ve 4 den fazla alkenler verir, %12 ’sinin de polimerlesmeyi sadece C sayisi 6’dan fazla
alkenler verir” cevaplarin1 vermeleri, 6gretmen adaylarinin polimerlesmeyi C sayisi ile
iligkilendirdiklerini gostermektedir. Bu duruma, 6gretmen adaylarinin polimerlesme ile
biiyiilk molekiillerin olustugunu diisinmesi ve bu nedenle de C sayist fazla olan
molekiillerde polimerlesme reaksiyonunun gerceklesebilecegini diisiinmiis olmalar1 neden
olabilir. Bu kavram yanilgilari ile literatiirde karsilasiimamustir.

ONERILER

Arastirmadan elde edilen sonuglar, Ogretmen adaylarinin oOzellikle ortadgretimden
getirdikleri 6n bilgilerine dayanarak bazi genellemeler yapmalart sonucu kavram
yanilgilarinin  olugtugunu ve bunlart degistirmenin de son derece giic oldugunu
gostermektedir. Arastirmanin 6rneklem grubunu olusturan 6gretmen adaylari, 2008 yilinda
kademeli olarak uygulanmaya baslanan yeni ortaggretim kimya 0gretim programina gore
bir egitim almamislardir. Bu nedenle, 2012 yilinda ilk mezunlarini verecek olan bu dgretim
programina gore yetisen 6grenci ya da dgretmen adaylar iizerinde yapilacak bu ve buna
benzer caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Aragtirma, sadece fen bilgisi 6gretmenligi 2.simif
ogrencileri tizerinde yiriitiilmustiir. Saptanan kavram yanilgilarinin degisimi ile ilgili daha
detayll bir bilgiye ulagilmasi i¢in, ayn1 6rneklem grubuna 3. ve 4. siiflarda ayn test ve
goriisme ile boylamsal bir ¢alisma yapilabilir. Ayn1 zamanda, alkanlar, alkinler ve diger
organik molekiiller gibi organik kimyanin diger temel konularna iliskin 6grencilerinin
anlama diizeyleri ve kavram yanilgilarini tespiti lizerinde yapilacak calismalarin eksikligi
de dikkati gekmektedir. Ogretim &ncesi bu kavram yamlgilarin ortaya konmas kadar bu
yanilgilart giderici yontemlerin uygulanmasi ve bunlarin etkiliginin de incelenmesi son
derece Onemlidir. Bu baglamda, organik kimyadaki kavram ve reaksiyonlarin
somutlastirilmasi adina bilgisayar ya da analoji destekli kavramsal degisim metinlerinden
ya da 4E, 5E, 7E stratejilerinden yararlanilabilir. Ayrica 6gretmen adaylarinin aktif olarak
katildiklar1 argimantasyon etkinlikleri de gelistirilebilir. Arglimantasyon siirecinde dgretmen

adaylarinin kavram yanilgilarinin farkina varmalari, kavram degisimde etkili olabilir (Tiimay
&Koseoglu, 2011).
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EK-1

Alken kavram testinde saptanan kavram yanilgilari ve yiizde degerleri

Kavram Yanilgisi %
Bir molekiilde C=C baginin olmasi, o molekiiliin geometrik izomerisinin olmasi igin 11
yeterlidir.*
Cift bag karbonlarinin birinde iki halojen atomu olmamas: durumunda geometrik izomeri 4
olamaz.*
Birbirinin geometrik izomeri olan iki molekiilden, trans molekiiliin kaynama noktasi cis 14
molekiilden daha yiiksektir.*
Birbirinin geometrik izomeri olan cis ve trans molekiillerin kapal: formiilii ayni oldugu i¢in 3
kaynama noktalar1 da aymidir.*
Geometrik izomeri sadece alkenlere 6zgilidiir.* 14
Cift bag karbonlarina bagl atomlarin hepsi farkli oldugunda geometrik izomeri olamaz.* 23
Halkali yapu ile diiz zincir hi¢bir zaman birbirinin izomerisi olamaz.* 16
Alken molekiillerinde C=C baginin yerinin degigmesi ile yap1 izomerisi olugsmaz.* 7
Kapali formiilleri ayni olmasina karsin [IUPAC adlari farkli olan molekiiller birbirinin yap1 11
izomerisi olamaz.*
Katilma reaksiyonunu, sadece m bagi igeren molekiiller verir. * 33
Tiim alkenler C,H,, kapali formiiliine sahiptir.* 10
CyHon.» kapali formiiliine sahip olan tiim molekiiller alkindir.* 12
Bir molekiiliin kapali formiiliiniin C,H,,,., olmasi onun sikloalken oldugunu géstermede 3
yeterlidir.*
Alkenlerin su ile katilma reaksiyonu sonucu keton olugur.* 15
Alkenlerin su ile katilma reaksiyonu sonucu eter olusur.* 4
Alkenlerin su ile katilma reaksiyonu sonucu aldehit olugur.* 6
Polimerlesmeyi sadece C sayisi 4 ve 4 den fazla alkenler verir.* 16
Polimerlesmeyi sadece C sayisi 6’dan fazla alkenler verir.* 12
Polimerlesmeyi sadece C sayisi 2 olan alkenler verir.* 6
Alkil halojentirlerin, derisik kuvvetli bazlarla alkollii ortamda tepkimesi sonucu alkol elde 34
edilir. *
2-Biitanol’den yiiksek sicaklikta, asit varliginda su ¢ekilmesi ile sadece 2-Biiten olusur.® 12
2-Biitanol’den yiiksek sicaklikta, asit varliginda su ¢ekilmesi ile sadece 1-Biiten olusur.® 10
Asimetrik bir alkene hidrojen halojeniir katilmasi daima Markovnikov kuralina gore olur. 25
Sikloalkenler adlandirilirken, numaralandirmaya daima saat yoniiniin tersi yoniinde baglanir. * 12
Sikloalkenler adlandirilirken, numaralandirma daima alkil gruplarina en biiyiik say1 gelecek 22
bi¢cimde yapilir.*

* Literatiirde rastlanmayan kavram yanilgisi.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

During the last three decades, with the effects of Constructivist learning theory,
students’ prior knowledge has gained importance in education. Many studies showed that
students have some prior knowledge that is not scientifically correct (Driver &Easley, 1978;
Driver &Erickson, 1983; Fleer, 1999; Taber, 2000; Palmer, 2001). Students’ conceptions that
are different from those accepted by the scientific community are labelled as misconceptions
(Nussbaum, 1981; Nakhleh, 1992; Gonzalez, 1997).

In the literature, there are many studies on determining students’ understanding levels
and misconceptions in Chemistry (Gorodetsky & Gussarsky, 1986; Cakmakci, 2010; Unal,
Costu & Ayas, 2010). On the other hand, these studies emphasized subjects in general
Chemistry, such as chemical equilibrium, chemical bonding, chemical kinetics, and chemical
reactions. There are very limited studies on understanding basic concepts and reactions in
Organic Chemistry. Therefore, this study attempts to fill in this gap.

Organic Chemistry consists of many topics such as alkanes, alkenes, alkynes, and
functional group compounds. Within these topics, alkenes are a central topic in Organic
Chemistry since this topic is related to other organic compounds such as alkynes, and
alcohols. Consequently, misconceptions about alkenes negatively affect students’ further
learning.

PURPOSE OF THE STUDY

The purpose of this study is to identify prospective science teachers’ understanding
levels and misconceptions about alkenes. Depending on this aim, following research
questions were addressed as below:

1. What are the levels of understanding of prospective science teachers regarding

alkenes?
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2. What are the prospective science teachers’ misconceptions about alkenes?

METHODOLOGY

This study adopted a case study research design because it provides much more detailed
information and allows researchers to collect data with qualitative and quantitative methods
(Yin, 1984; Cepni, 2007)

a) Sample

The sampling of the study consists of 73 prospective science teachers from Dokuz Eylul
University, Buca Faculty of Education, in 2010-2011 academic term.

b) Instrument

In this study, two instruments were used to collect data. These are alkene concept test
(ACT) and semi-structured interviews. ACT was developed by researcher to diagnose
students’ misconceptions and the level of understanding by the prospective teachers about
alkenes. This test included 16 multiple-choice questions. Each question has only one correct
answer and four distracters. These questions were prepared considering three categories.
Similar categories were used by Abraham et al., 1992; Calik, 2005; Unal et al., 2010. The
categories are below:

e Sound understanding (SU): Scientifically complete response and correct explanations
take part in this category.

e Particular understanding with specific misconceptions (PUSM): This category
includes scientifically complete response and unacceptable explanations.

¢ Specific misconceptions (SM): completely scientifically unacceptable response and
explanations that match this category.

After the test was prepared, the test was piloted by the participation of 50 prospective
teachers who were separate from the participants of the main study for the reliability. The
reliability coefficient (Cronbach alpha) of the test was found to be 0.75.

In order to get deeper knowledge about prospective science teachers’ understanding
levels about alkenes, semi-structured interviews were conducted with participation of 18
prospective science teachers. These prospective science teachers were selected considering
prospective science teachers’ performance in the ACT. The interview form consisted of six
questions.

c) Data Analysis

In analyzing test, following four categories were used: “sound understanding, partial
understanding with specific misconception, specific misconception, no response”. Also,
data from interviews were analyzed according to these categories. But “partial
understanding” category was used for interview analysis apart from test analysis.

Then, frequency and proportion of prospective science teachers’ responses were
calculated and presented in tables.

FINDINGS

The results of the study indicated that students had some misconceptions about
important areas related to alkenes. These misconceptions are below:
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Geometric/Cis-Trans Isomerism

As long as there is C=C bond in the compound, the compound can display
geometric isomerism.

Two halogen atoms must be attached to double bonded carbons atoms for
formation of geometric isomerism.

If in a compound, all groups which are attached to C=C bound are different from
each other, the compound cannot display geometric isomerism.

Geometric isomerism is specific only for alkenes.

Physical Properties of Geometric/ Cis-Trans Isomers

Boiling points of geometric isomers are the same because geometric isomers
have the same chemical formulas.

Trans- isomers have higher boiling points than their cis- counterparts.

Structural Isomerism

The cyclic molecule and straight-branched compound are never structural
isomers of each other.

In alkene chains, the double bond can be located in different positions; these
kinds of compounds are not structural isomers of each other.

Nomenclature of Alkenes

When cycloalkenes are named, numbering is always counterclockwise.

When cycloalkenes are named, the highest numbers are always given to alkyl
groups attached to ring.

General Properties of Alkenes

The general formula of all alkenes is CyHap,

To call a molecule as cycloalkene, it is enough that its general formula is CyHap.2
All compounds which have the general formula CpH2,-, are alkynes.

Chemical Reactions of Alkenes

Only the compounds that include m bond are capable of undergoing addition
reactions.

In the addition of HX to an unsymmetrical alkene, Markovnikov’s Rule can
always be used to predict the product.

The addition of water to an alkene in the presence of acid leads to the formation
of ketone.

The addition of water to an alkene in the presence of acid leads to the formation
of ether.

The addition of water to an alkene in the presence of acid leads to the formation
of aldehyde.

Only an alkene that has two carbon atoms undergoes polymerization reactions.
Only alkenes that have six and more carbon atoms undergo polymerization
reactions.

Synthesis of alkenes
During dehydration of 2-Butanol as a secondary alcohol in the presence of acid
at higher temperature, only 2-Butene is formed.
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e During dehydration of 2-Butanol as a secondary alcohol in the presence of acid
at higher temperature, only 1-Butene is formed.

e When alkyl halides are heated with strong bases such as KOH and NaOH in the
presence of alcohols, alcohols are generated as major product.

DISCUSSION and RESULTS

From the findings, it was determined that prospective science teachers had
misconceptions on some topics such as geometric isomerism, structural isomerism,
application of Markovnikov’s and anti-Markovnikov Rule, nomenclature of cycloalkenes,
polymerization reaction, the synthesis of alkenes from the alcohols and alkyl halides. While
some of these misconceptions are parallel to the ones in literature, some are identified for the
first time in this research. One of the main reasons for the misconceptions is prospective
science teachers’ prior knowledge. Similar finding has also been observed in previous studies
(McDermott, 1984; Driver, 1989). For example; some prospective science teachers believed
that if in a compound all groups that are attached to C=C bound are different from each other,
the compound cannot display geometric isomerism. It is likely that students interpret this
statement according to their prior knowledge. In fact, the Turkish Secondary Chemistry
Curriculum, and Chemistry textbooks did not contain more specific examples. Moreover,
Chemistry teachers usually use specific examples such as 1,2— dichloroethene when they
teach geometric isomerism. Thus, students may believe that only compounds where two
halogen atoms are attached to double bonded carbons atoms shows geometric isomerism.

SUGGESTIONS
Some suggestions could be made based on the findings. These suggestions:

¢ This study was conducted with prospective science teachers who were trained in
accordance with former high school chemistry curriculum. For this reason, future
studies should be conducted with prospective science teachers or students who were
trained in accordance with new high school chemistry curriculum.

e Similar studies can be conducted to investigate learners’ understanding levels and
misconceptions in other organic chemistry topics such as alkynes and alcohols.

e Further studies can be conducted to investigate the effectiveness of different teaching
strategies such as conceptual change texts, 4E, 5E and 7E in remediation of these
misconceptions.
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