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0z. Ogrencilerin, kavramlarla ilgili 6grenmelerini degerlendirmede kullanilan araclardan biri SOLO
taksonomisidir. Bu calismada organik kimyanin temel konularindan biri olan aromatik bilesiklerin
tepkimelerine iliskin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin SOLO Taksonomisine gére 6grenme diizeyleri ve
zorluklarinin belirlenmesi amac¢lanmistir. Kesitsel tarama modeli olarak yiiriitiilen arastirmada, Ege
bolgesindeki bir iiniversitenin Fen Bilgisi egitiminde 2016-2017 6gretim yilinda 6grenim géren 6gretmen
adaylarina (N= 89), ac¢ik uglu olarak yonetilen alt1 sorunun analizi yapilmistir. Arastirmadan elde edilen
veriler, 6gretmen adaylarinin tiim sorularda en yiiksek yiizdesinin yap1 6ncesi asamasinda oldugunu
gostermektedir. Arastirmanin bulgulari ayn1 zamanda, 6gretmen adaylarinin 6zellikle “orto-para ve meta”
yonlendirici gruplara gore aromatik bilesiklerin tepkimelerini yazma ile Friedel-Crafts alkillemesi-
acillemesi ve yan zincir ylikseltgenmesi tepkimelerinde iliskilendirilmis yap1 seviyesinin altinda kaldigini
gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Aromatik bilesikler, fen bilgisi 68retmen adaylari, SOLO taksonomisi

Abstract. One of the tools used in evaluating students' learning of concepts is SOLO taxonomy. This study
aimed to investigate pre-service science teachers' levels of learning and learning difficulties in the context
of SOLO taxonomy about the reactions of aromatic compounds, a topic that is among the most basic in
organic chemistry. The study was conducted in cross-sectional survey design and an analysis was
conducted of responses to six open-ended questions asked of pre-service teachers (N=89) enrolled in the
Science Education Department of a university in the Aegean region of Turkey during the 2016-2017
academic year. The data obtained from the research revealed that the highest percentages of the pre-
service teachers' responses to all of the questions corresponded to the “pre-structural” level. Also, the
results of the study indicated that the pre-service teachers could not reach the "relational” level in writing
out the aromatic compound reactions particularly according to "ortho, para, and meta" directing group,
Friedel-Crafts alkylation-acylation, and side-chain oxidation reactions,
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SUMMARY
Introduction

Organic chemistry is widely perceived as difficult due to a variety of reasons that include its
intrinsic hierarchical structure, its reference to a vast number of molecules of different structures,
the fact that chemical activity varies according to these qualities, and the complexity of the
symbolic representation that is so much a part of the discipline (Cruz-Ramirez de Arellano &
Towns, 2014; Ferguson & Bodner; 2008). The aromatic compounds are central to organic
chemistry. For this reason, ensuring that students achieve a meaningful understanding of the
reactions of aromatic compounds will contribute to the development of the skills of multi-
directional thinking, association and problem-solving. Consequently, determining the quality of
students' learning of the various concepts or phenomena in Organic Chemistry gains even more
importance. One of the instruments used in the quantitative and qualitative evaluation of student
learning is SOLO taxonomy (Leung, 2000). However, when research on chemistry education is
reviewed, it can be seen that studies related to SOLO taxonomy are both few in number and also
pursue different aims. It is because of this that a need has emerged for conducting studies that will
help to determine students' learning levels regarding the basic reactions and concepts of
especially Organic Chemistry through the benefits provided by SOLO taxonomy.

This study aimed to make use of SOLO taxonomy to determine the difficulties pre-service
science teachers experience in learning about the reactions of aromatic compounds. Toward this
objective, answers were sought in the study to the following questions:

e At whatlevel of learning according to SOLO Taxonomy are pre-service Science Teachers

with regard to learning the topic of aromatic compound reactions?

e Which aspects of aromatic compound reactions give pre-service Science Teachers the

most difficulty in their learning?

Method

The study was conducted as a cross-sectional survey design, and the data of the study were
collected through a document review. The data comprised the responses to six open-ended
questions on aromatic compound reactions by second-year pre-service teachers (N=89) enrolled
in the Science Education Department of a Faculty of Education in Turkey during the 2016-2017
academic year. The dual-coding method defined by Miles and Huberman (1994) was used in the
analysis of the data. For this purpose, a faculty member expert in the field of Organic Chemistry
and the researcher independently classified the responses of the pre-service science teachers
according to the levels defined in SOLO taxonomy. In the last stage of the data analysis, the
percentage of agreement was calculated as 0.84 using Miles and Huberman's (1994) reliability
formula.

Results

In the light of research questions, the results of the analysis of the responses given to the
questions by the pre-service science teachers were examined.

In the first question, it was seen that 48.3% of the pre-service science teachers had difficulty
forming meaningful associations about the halogenation of aromatic compounds and side-chain
oxidation reactions, producing answers that corresponded to the pre-structural level. Of the pre-
service science teachers, 7.9% were only able to write down the chlorination of toluene, which left
them at the uni-structural level.

In the second question, more than half of the pre-service science teachers associated
Friedel-Crafts acylation, ketone reduction and bromination reactions with each other but were
challenged in making sense of it all. A group of 17.9% of the pre-service science teachers were
able to write down the reactions separately but instead of thinking about the meta-directing effect
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of the carbonyl group, they concentrated on the ortho- or para-directing characteristics of
bromine, thus remaining at the multi-structural level.

In the third question that the pre-service science teachers were asked, their task was to
write down the reaction related to obtaining o-bromobenzenesulfonic acid from benzene, but in
their pre-structural responses, it was observed that they looked at the product and tended to write
down other reagents that could enter into a reaction with benzene. For example, the fact that the
pre-service science teachers considered synthesis as a single step and wrote down SOzH, Br,
H,S04 as a reagent indicated that not only did they not think of this reaction from a multifaceted
outlook but they were also unable to differentiate the types of reactions.

In the fourth question, 12.4% of the pre-service science teachers could only write down the
nitration of benzene or bromination of benzene, thus remaining at the uni-structural level. In the
answers on the multi-structural level, the pre-service science teachers were not able to correctly
associate the directing effects as in the other questions. For example, PST-15 first wrote down
benzene’s bromization reaction and then its nitration reaction but instead of pointing out the
ortho- and para-directing effects of bromine, the student put down the product according to the
meta-directing effect of the Nitro group.

In the fifth question, the pre-service science teachers were asked to write down the
reactions that produced benzoic acid from benzene. It was this question to which the pre-service
science teachers provided the highest percentage, of pre-structural level answers, at a rate of 73%.
A group of 16.8% of the pre-service science teachers only wrote down the oxidation of alkyl
benzene. This result showed that they were unable to mentally construct the transition from
benzene to alkyl benzene.

In the sixth question, a large majority (68.5%) of the pre-service science teachers provided
answers that represented the pre-structural level. This finding indicates that the pre-service
science teachers had difficulty with identifying and applying Friedel-Crafts acylation/alkylation.

Discussion and Conclusion

In conclusion, the results of our study revealed that the highest percentage representing the
pre-service science teachers' level corresponded to the pre-structural level. This shows that the
pre-service science teachers had difficulty with identifying aromatic compound reactions and
consequently failed to form meaningful associations. Also, it was determined that the pre-service
science teachers were challenged with higher-level reactions such as Friedel-Crafts alkylation,
acylation, ketone reduction and side-chain oxidation reactions but that they could more easily
form associations in the case of reactions such as halogenation.
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GIRIS

Organik kimya, sadece kimya ile ilgili alanlar i¢in degil mihendislik, tip ve eczacilik gibi
diger meslekler icinde temel derslerden birisidir. Bu nedenle, bu alanlarda ¢alisacak bireylerin
organik kimya alaninda bilgilerini iyi yapilandirmis olmasi ve iist dlizey bir anlama diizeyine sahip
olmalari son derece 6nem tasimaktadir (Eticha & Ochonogor, 2015). Ancak organik kimya ile ilgili
ylriitiilen arastirmalarda, bu dersin farkli 68renim seviyelerindeki pek ¢ok 6grenci i¢in zor bir
ders olarak algilandig1 ve 6grencilerin ¢ogunun organik kimya konularinda kavramsal
zorluklarinin oldugu belirlenmistir (Cruz-Ramirez de Arellano & Towns, 2014; Flynn, 2015;
Karsh & Yigit, 2017; Sendur, 2012; Sendur & Toprak, 2013). Bu durumun baslica nedenleri olarak,
organik kimya icerisinde gecen terim ve adlandirmalarin diger kimya konularindan farklilik
gostermesi, organik kimyanin kendi icerisinde asamali bir yapiya sahip olmasi, iceriginde cok
saylda farkli yapisal 6zelliklerdeki molekiillerin olmasi, bu 6zelliklere bagh olarak kimyasal
etkinliklerinin degismesi, molekiillerin ii¢ boyutlu yapilari ile incelenmesi, sembolik gosterimlerin
agirlikta olmasi ve bu gosterimlerin anlamlarinin tam olarak anlasilamamasi seklinde ifade
edilmektedir (Cruz-Ramirez de Arellano & Towns, 2014; Duffy, 2006; Ferguson& Bodner, 2008;
Grove, Cooper & Rush, 2012).

Organik kimya, icerik agisindan son derece genis bir alana sahip olup, aromatik bilesiklerin;
elektrofilik aromatik siibstitiisyon gibi bu molekiil sinifina 6zgl tepkimeleri vermesi ve organik
kimyanin farkli molekil siniflari ile arasindaki iliskilerin daha kapsamli kurulmasini saglayan ¢ok
basamakli sentez tepkimelerini icermeleri; merkezi bir konuma sahip olmasini saglamistir
(Balaban, Oniciu & Katritzky, 2004; Krygowski & Cyranski 2001). Bu nedenle, 6grenenlerin
aromatik bilesiklerin tepkimeleri konusunda anlamli 6grenmeye sahip olmalari, organik
kimyanin dogas1 geregi ¢ok yonli diistinme, iliskilendirme ve problem ¢6zme becerilerinin
gelismesine katki saglayacaktir. Bu baglamda, o6zellikle 6gretmen adaylarinin aromatik
bilesiklerin tepkimelerine iliskin anlamli baglantilar kurup kuramadiklarinin, bir biitiin i¢erisinde
ele alinmasi 6nem tasimaktadir. Hodges ve Harvey (2003), 6grencilerin belirli kavram veya
olaylara iliskin 6grenme diizeylerinin belirlenmesinde standart araglarin yararli oldugunu ancak,
bunlarin 6grenci 6grenmelerinin derinligini belirlemede yetersiz kaldigini ifade etmistir. Bu
nedenle, Hodges ve Harvey (2003), organik kimya derslerinde 68renci 6grenmelerinin niteligini
degerlendirmede farkli yollara basvurabilinecegini, bunlardan birinin de SOLO taksonomisi
oldugunu ifade etmislerdir.

SOLO (Structure of Observed Learning Outcomes) taksonomisi, Biggs ve Collis (1982)
tarafindan go6zlenebilir 6grenme g¢iktilarinin yapisin1 degerlendirmek amaciyla gelistirilmis bir
model olup, 6zellikle 6grencilerin kavramlara iliskin 6grenmelerini degerlendirmede son derece
etkili bir arac¢ olarak kullanilmaktadir (Akbas-Ertem, 2016; Groth & Bergner, 2006). Bu taksonomi,
ogrencilerin verdikleri cevaplari, yapilandirma diizeylerine gore; “yapi o6ncesi”, “tek yonlii yap1”,
“cok yonli yap1”, “iliskilendirilmis yap1” ve “soyutlanmis yap1” olmak iizere bes seviyede
incelemektedir. Bu seviyelerden en alt diizey olan yap1 6ncesi diizeyde, 6grencinin verdigi cevabin
cozmeye calistigl soru ile iligkisi yoktur (Brabrand & Dahl, 2009). Tek yo6nli yap: diizeyinde,
ogrenci kendisine yoneltilen sorunun tek bir ydniine odaklanmakta, biitiin icindeki yerini
kavrayamamaktadir (Groth & Bergner, 2006). Cok yonlii yap: diizeyine gecildiginde ise, 68renci
cevaba iligkin birden fazla noktaya odaklanmakta ancak bunlar arasinda bir baglanti
kuramamaktadir (Padiotis & Mikropoulos, 2010). iliskilendirilmis yap1 diizeyinde, 6grenci cevaba
iliskin birden fazla noktaya odaklanmakla birlikte, bunlar1 bir bitiin icerisinde
iliskilendirebilmektedir (Weyers, 2006). SOLO taksonomisinin en yiiksek seviyesi olan
soyutlanmis dizeyde, 6grenci mevcut bilgilerin 6tesinde, farkli bir konuya ya da yeni bir alana
genellemeler yapabilmektedir (ilhan, 2015). SOLO taksonomisinin bu seviyeleri incelendiginde,
“yap1 oncesi”, “tek yonlii yap1”, “cok yonlii yap1” seviyelerindeki 6grenmelerin yilizeysel oldugu,
niteliksel olarak degil ancak niceliksel bir artisin oldugu; “iliskilendirilmis yap1” ve “soyutlanmig
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yap1” diizeylerinde ise derin 6grenmelerin gerceklesip; niteliksel olarak da bir artis meydana
geldigi anlasilmaktadir (Brabrand & Dahl, 2009). Bu baglamda, SOLO taksonomisi 0grenci
O0grenmelerinin hem niceliksel hem de niteliksel degerlendirmesine olanak saglayabilmektedir
(Leung, 2000). Tablo 1’de SOLO taksonomisinin diizeylerine, bu diizeylerin 6zellik ve gosterge

fiillerine yer verilmistir.

Tablo 1. SOLO taksonomisinin diizeylerive bu diizeylerin 6zellikleri

Diizey

Ozellikleri

Gosterge Fiiler

SOLO 1 Yapi Oncesi

Konu ile iliskisiz,

(YO) anlamsiz ve daginik _
bilgi parcalarinin
kullanimi s6z
konusudur.
Niceliksel SOLO 2 Tek Yonlii Yapi Ele alinan olay ya da Aciklamak,
(TYY) problemin tek yoniine  tanimlamak,
odaklanma vardir. Bu ezberlemek,
ylzden cevaplar sinirli  adlandirmak
ve eksiktir. siralamak
SOLO 3 CokYonli Yapi Verilen cevaplarda Birlestirmek,
(CYY) birbirinden bagimsiz siniflandirmak,
bilgi pargalari listelemek,
mevcuttur. Ancak bu secmek,
pargalar arasinda bir planlamak,
iliskilendirme
yapilamamistir.
SOLO 4 Iliskilendirilmis yap1  Bilgi parcalarinin Analiz etmek,
(i) birbiri ile karsilastirmak,
iliskilendirilerek, bir iliskilendirmek,
biitiin icinde nedenleri
anlamlandirilmasi s6z  ac¢iklamak,
Niteliksel konusudur. Cevaplarda bir problemi
tutarlilik vardir. cozmek
SOLO5 Soyutlanmis Yapt Mevcut bilgilerin farkli  Kuram olusturmak,
(SY) bakis agilarindan ele genellemeler
alinip, yeni alanlara yapmak,

aktarimi s6z
konusudur.

tahmin etmek,
hipotez kurmak,
derinlemesine
incelemek.

Hiyerarsik bir yapinin oldugu SOLO taksonomisinde, her seviye kendinden onceki
seviyelerde kazanilan becerileri icermektedir. Ornegin, SOLO taksonomisinin en yiiksek seviyesi
olan soyutlanmis yapi diizeyi (SOLO 5), kendinden dnceki dort alt seviyeyi icermektedir (Tomperi,
2016). Bu durum SOLO taksonomisine uygun bir sekilde soru yazimi gerceklestirildiginde de s6z

konusudur.
gosterilmistir.
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Tablo 2. SOLO taksonomisinin seviyelerine gére soru érnekleri (Tomperi, 2016)

SOLO Seviyesi Ornek Soru

Tek yonlii yapi Suyun kimyasal formiilii nedir?

Cok yonlii yap1 Suyun 6zellikleri nelerdir?

lliskilendirilmis yap1 Suyun kimyasal yapisi, 6zellikleri ile nasil iliskilidir?
Soyutlanmis Yapi Suyu aritmak icin farkli yontemler gelistiriniz

SOLO taksonomisinin 6gretim siirecinde kullanimi, bazi avantajlar saglamaktadir.
Bunlardan birisi de 6grencinin kendisine verilen problem durumunu nasil anladigini ve bunun
¢oziimine iliskin nasil bir yol izledigine 6nem vermesi ve bu dogrultuda da 6grenme zorluklarinin
belirlenmesine 151k tutmasidir (Hattie & Purdie, 1998; Jimoyiannis, 2011). Nitekim, Hodges ve
Harvey (2003), SOLO taksonomisinin, 6grenci 6grenmelerindeki zorluk veya karistirilan
noktalarin analiz edilmesinde; 6grencilerin spesifik konulara iliskin anlama diizeylerindeki
degisimin takip edilmesinde son derece etkili bir ara¢c oldugunu ifade etmistir. Ozellikle, organik
kimya gibi iceriginde ¢ok sayida birbiri ile iliskili soyut kavram, ti¢ boyutlu yap1 ve sembolik
gosterimlerin yer aldigi bir disiplinde, 6grencilerin 6grenme zorluklar1 belirlenmesi, uygun
Ogretim stratejilerinin sinif ortaminda uygulanmasina ve o6grencilerden olusabilecek alternatif
kavramlarin oniine gecilmesine yardimci olacaktir. Bu durum o6grencilerin organik kimya
konularini ezbere 6grenme yerine, anlaml bir sekilde 6grenmesine de katki saglayabilecektir.
Ozellikle ileride 6gretmen olacak, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin da  sahip olduklar1 temel
organik kimya kavramlari agisindan anlaml bir yapiya sahip olmasi biyoloji gibi fen bilimlerinin
diger alanlar1 arasinda baglanti kurmalarina yardime olabilmesi acisindan 6nem tasimaktadir.

SOLO taksonomisi ile yiiriitilen arastirmalar incelendiginde, bu arastirmalarin
ilk6gretimden yiliksekdgretime kadar farkl egitim kademelerinde ve farkli derslerde uygulandigi
goriilmektedir (Groth & Bergner, 2006; Jimoyiannis, 2011). Bu arastirmalarin organik kimya
dersindeki uygulamalar: incelendiginde ise, bu ¢alismalarin hem sinirli hem de farkli amaglar
dogrultusunda yiiriitiildigii anlasilmaktadir. Ornegin, Holbrook (1989) yiiriittiigii arastirmada,
SOLO taksonomisine uygun kimya sorularinin yazimini incelerken; Flynn (2015), ters-yiiz edilmis
sinif modelini inceledigi arastirmasinda, organik kimya derslerinin 6grenme ¢ikti ve etkinliklerini
SOLO taksonomisine uygun bir sekilde planlamistir. Benzer bir sekilde, Stoyanovich, Gandhi ve
Flynn (2015) tarafindan yiiriitillen arastirmada, organik kimyaya giris dersindeki asit-bazlar
konusu i¢in SOLO taksonomisini temel alan 6grenme ¢ikt1 ve etkinlikleri diizenlenmistir. Zou ve
digerleri (2012) tarafindan yiiriitilen arastirmada ise, ortadgretim Ogrencilerinin kimyasal
tepkimeler konusunda SOLO taksonomisine gore hazirlanan test ile 6grenme kaliteleri 6l¢ilmiis
ve Ogrencilerin 6grenme Kkaliteleri ile 6grenme yaklasimlari arasindaki iligki incelenip,
istatistiksel olarak anlaml bir iliskinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ogrenci 6grenmelerinin degerlendirilmesi amaciyla SOLO taksonomisinin kullanildig
arastirma ise Hodges ve Harvey (2003) tarafindan yiiriitilmistiir. Arastirmacilar, molekiil
yapisinin, organik molekiillerin fiziksel 6zelliklerine nasil etki ettigine iliskin organik kimya
dersini alan kolejdeki 6grencilerin anlamalarini ortaya koymak i¢in 6grencilerden, polaritesi
farkli iic organik molekiiliin kaynama noktasini, karsilastirmalarini istemisler, 6grencilerin
verdikleri cevaplar1 SOLO taksonomisine gore incelemislerdir. Bu acidan degerlendirildiginde,
SOLO taksonomisi ile organik kimya iizerinde yiritiilen arastirmalarin, daha ¢ok 6grenme
hedeflerinin belirlenmesi asamasi ile sinirli oldugu, 6grenme diizeyleri ve 6grenme zorluklarin
belirlenmesine yonelik yapilan arastirma konusunun ise organik kimyaya 6zgii bir konu olmadigi
anlasilmaktadir. Aynizamanda, bu arastirmalarin alan bilgisi agisindan belli bir diizeyde olmasi
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beklenen 6gretmen adaylari ile yliriitiilmemis olmasi da bir eksiklik olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
Bu kapsamda bu calisma ile organik kimyanin en temel konularindan biri olan ve farkli pek
cok organik molekiil sinifi ile de iliskili olan aromatik bilesiklerin tepkimeleri konusunda fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin 6grenme diizeylerinin SOLO taksonomisi kullanilarak belirlenmesi
ve bu baglamda 6grenme zorluklarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
arastirmada su sorulara cevap aranmistir:
e Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin aromatik bilesiklerin tepkimelerine iliskin 6grenmeleri
SOLO Taksonomisine gore hangi seviyededir?
e Fen Bilgisi Ogretmen adaylar1 aromatik bilesiklerin tepkimelerinin hangi noktalarinda
6grenme zorluklar1 yasamaktadirlar?

YONTEM

Bu béliimde, arastirmanin modeline, evren, 6érnekleme, veri toplama araglarina, veri
toplama siireci ve verilerin analizine yer verilmistir.

Arastirmanin Modeli

Arastirmani yiiriitilmesinde tarama arastirmalarinin bir tlirii olan kesitsel tarama modeli
kullanilmistir. Bu model, mevcut olan bir durumun miidahalede bulunmadan fotografinin
cekilmesi gibidir; bu nedenle veri toplama stireci bir defada gergeklestirilerek incelenen olgunun
herhangi bir andaki durumu betimlenir (Ozdemir, 2014). Bu ¢alismada da amacimiz fen bilgisi
O6gretmen adaylarinin aromatik bilesiklerin tepkimeleri konusuna iliskin 6grenme zorluklarini ve
o6grenme diizeylerini SOLO taksonomisi ile herhangi bir miidahalede bulunmadan oldugu gibi
betimlemektir.

Evren ve Orneklem

Arastirmanin evreninini 2016-2017 06gretim yilinda Ege bolgesindeki bir Egitim
Fakiiltesinde 68renimine devam eden 391 fen bilgisi 68retmen adaylari olusturmaktadir.
Arastirmanin orneklemini ise ayni1 Egitim Fakiiltesi'nde 2. siniflarda 6grenim goéren (N= 89),
O6gretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirmanin katilimcilari, 20-22 yas araliginda araliginda olup,
53 kiz ve 36 erkek 6grenciden olusmakta ve tamami Genel Kimya IV (organik kimya) dersini
arastirmanin yapildigi dénemde almistirlar. Katiimcilarinin secilmesinde, kolay ulasilabilir
durum oOrneklemesi yontemine basvurulmustur. Arastirmada bu O6rnekleme ydntemine
basvurulmasinin nedeni, SOLO taksonomisinin tist diizeylerine (iliskilendirilmis yapi) uygun
olarak hazirlanmis ve aromatik bilesiklerin tepkimeleri ile ilgili sorularin arastirmaci tarafindan
2016-2017 6gretim yilinda Fen Bilgisi Egitimi 2. siniflarina dénem sonu sinavinda hazirlanmis
olmasidir.

Veri Toplama Araci

Arastirmanin veri toplama aracini, 2016-2017 6gretim yilinda Genel Kimya [V dersi dénem
sonu sinavinda 6gretmen adaylarina sorulan alt1 agik uclu soru olusturmaktadir. Bu sorulardan
2 tanesinde, (1. ve 2. sorular) oOgretmen adaylarindan verilen tepkimelerdeki yanlislar
belirtmeleri ve tepkimeyi yeniden diizenlemeleri istenmistir. Diger dort soruda (3., 4. ve 5.
sorular) ise benzenden baslayarak farkli aromatik bilesiklerin nasil elde edilebileceginin
tepkimelerinin de yazilarak aciklanmasi istenilmistir. Veri toplama aracindaki bu sorular,
arastirmaci tarafindan hazirlanirken, organik kimyada uzman bir 6gretim {yesinin goriisleri
alinmis. Ayrica bu sorularin SOLO taksonomisinde karsilik geldigi seviyenin belirlenmesi
amaciyla, arastirmaci ve organik kimyada uzman olan 6gretim liyesi birlikte sorulari incelemistir.
Bu islem sonucunda, incelenen sorularin tamaminin iliskisel yap1 diizeyinde oldugu konusunda
uzlasiya varilmistir.
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Aynm1 zamanda, hazirlanan bu sorular kimya egitiminde 0grenim géren 20 6gretmen
adayina uygulama oncesi uygulanarak pilot calismasi da yapilmistir. Arastirma kapsaminda
incelenen bu sorulara, bulgular kisminda yer verilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Arastirma verileri, dokiiman inceleme yoluyla toplanmistir. Dokiiman incelemesi ile
arastirilmasi amaclanan, olgu ya da olgular hakkinda bilgi iceren yazili materyallerin analizi
gerceklestirilebilmektedir (Yildirim & Simsek, 2005). Bu arastirmada da, veriler 2016-2017
Ogretim yilinda Fen Bilgisi Egitimi 2. siniflarina, Genel Kimya IV (organik kimya) dersi donem
sonu sinavinda hazirlanmis sorulardan elde edilmis ve katilimcilardan onay alinmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analiz siirecinde, Miles ve Huberman (1994) tarafindan tanimlanan cift-kodlama
yontemi temel alinmistir. Bu amagla, Organik Kimya’da uzman bir 6gretim iiyesi ile arastirmaci
birbirlerinden bagimsiz olarak 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar1 SOLO taksonomisinde
karsilik gelen seviyelerine gore ayirmistir. Sorularin her biri SOLO taksonomisine gore,
kendinden dnceki kategorileri de icerdikleri icin analiz siirecinde bu alt kategoriler de dahil
edilmistir. Sorular, analiz edilirken veri analizinin en son asamasinda, arastirmaci ve uzman
arasindaki uyum ytizdesi Miles ve Huberman (1994)’1n giivenirlik formiilii kullanilarak 0,84
olarak hesaplanmistir. Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin, SOLO Taksonomisinde
karsilik geldigi sevileri gosteren 6rnekler Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. SOLO taksonomisinin seviyelerine gére dgretmen adaylarinin verdikleri érnek cevaplar

Soru Solo Seviyesi Ornek Cevap
1. Soru YO: OA-9’un verdigi cevap, o o 5
bilimsel acidan dogru ] S
olmayan tepkimeleri - quas R ou
) y p 4.adm) Tl — 0 — hog O + K0y — &
icermektedir. Bu nedenle yap1 2

oncesi diizeyde yer almistir.

2. Soru TYY: OA-71, sadece Friedel-

v
Crafts acilleme tepkimesini °) ca;cnigﬂ/ AT E_Oﬂ_,ﬁ&
yazabilmistir. Bu nedenle, l
N

verdigi cevap tek yonlii yapi
seviyesinde kalmistir.

3. Soru CYY: OA-63, benzenin 40 1. BN @, P
stilfolanma tepkimesinin
ardindan bromlanma @so,n e @w e |
tepkimesine ge¢mis ancak e oy 3
-SO3H grubunun yonlendirici
etkisi yerine bromun
yonlendirici etkisini dikkate
almistir. Bu nedenle
0gretmen adayinin verdigi
cevap, ¢cok yonlii yap1
seviyesinde kalmistir.
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Tablo 3’iin devami

Soru Solo Seviyesi Ornek Cevap

4. Soru 1Y: 0A-54, benzenin R i N N
nitrolanma tepkimesinin =/ st L el —meal

R B, l
ardindan, bromlanma Foe “;w,‘c‘
tepkimesini, nitro grubunun .
meta yonlendirici etkisini
dikkate alarak dogru bir
sekilde yazmistir. Bu nedenle
bu cevap, sorunun en iist
diizeyi olan iliskilendirilirmis
diizeyde yer almistir.

5. Soru IY: OA-19: Sirasiyla Friedel - Y (Nl
Crafts alkilleme ve ardindan \/ ) /7_\>C“3 — ({ _)eoon
da ytlikseltgenme
tepkimelerini yazarak
benzoik asit eldesini
yazabilmistir. Ogretmen
adayinin verdigi bu cevap, 5.
sorunun en yiiksek diizeyi
olan iliskilendirilmis diizeyde
yer almistir.

6. Soru [Y: 0A-32, benzenin Fridel - @ TN O Lo
Crafts acilleme, indirgenme ve ;
klorlanma tepkimelerini
dogru sirada ve yonlendirici o s
grup etkilerini de dogru
sekilde dikkate alarak
yazabilmistir. Bu ylizden,

O0gretmen adayinin cevabi bu
soru icin en yiiksek diizey
olan iliskilendirilmis yap1
diizeyinde yer almistir.

BULGULAR

Arastirmanin alt problemleri 1s181inda, oncelikle 6gretmen adaylarinin sorulara verdikleri
cevaplarinin SOLO taksonomisine gore analiz sonuglari incelenmis, ardindan bu analiz
sonuglarina gore o6gretmen adaylarinin 6grenme zorluklarinin neler oldugu Tablo 10°da
Ozetlenmistir.

Ogretmen adaylarina yoneltilen birinci soruda, toluenden, m-klorobenzoik asit eldesine
iliskin yanlis olan kisimlar sorulmus ve verilen tepkimeyi yeniden diizenlemeleri istenmistir.
Ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarin SOLO taksonomisine gore analizi ve 6rnek
cevaplar Tablo 4’de sunulmustur.
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Tablo 4. Ojretmen adaylarinin birinci soruya verdikleri cevaplarin SOLO taksonomisine gére analizi

Soru SOLO f % Ogretmen Adayi Cevabi Aciklama
Seviyesi
CH:x o
|
& oy rec, (\\Q\ N
T ~7 4 OA-37'nin verdigi
YO 43 483 A KMno, cevap, soru ile
) i iligkili degildir.
(06A-37)

0A-22, sadece
toluenin klorlanma

‘ tepkimesini
‘ 4 oo p 1\) yazabilmistir.
s M
R A

™Y 7 79 4

1 Gy
Asagidaki  tepkimelerde )*1 w Ao b 2 e ben
yanlis  olan  kisimlar ) +h o

aciklayarak, tepkimeleri

.. L Y 0 b
tekrar dlizenleyiniz.

(0A-22)

0A-27, dnce
e - .
CH, COOH th i toluenin

© 1. Cl, FeClg ,‘ © 4 i U klorlanmasin
> —~ B et (oot
2. KMnO, | A o Jhytd) (00 sonra

“ /N o LA yiikseltgenme
CYY 9 10,1 [[SISRERREINA { ‘,) tepkimelerini
; LA \ yazmigtir. Ancak
(0A-27) metil grubunun,
yonlendirici
etkisini dikkate
almamistir.
0A-23, toluenin
, cia . Klorlanma
o e /‘ tepkimesini sonucu
‘ a5 1\/ = > \ olusan iirtini, metil
e grubunun
(0A-23) yonlendirici
etkisini dikkate
alarak yazmis;
ardindan
yukseltgenme
tepkimesi ile dogru
iriini elde etmistir.

\A,

iy 30 33,7

Tablo 4’deki analiz sonuclari, bu soruda 6gretmen adaylarinin buyiik bir kisminin(% 48,3)
yap1 Oncesi dilizeye giren cevaplar verdigini gostermektedir. Bu sonug, 6gretmen adaylarinin
aromatik bilesiklerin halojenlenmesi ve yan zincir yiikseltgenme tepkimelerine iliskin anlamh
baglantilar kurmakta zorlandiklarini géstermektedir. Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplarda
% 7,9 gibi son derece diisiik yiizdede tek yonlii yap1 seviyesi ¢cikmistir. Bu seviyedeki cevaplarda,
O0gretmen adaylari, toluenin klorlanma tepkimesini yazabilmisler ancak ikinci tepkime olan
ylkseltgenme tepkimesine gecis yapamamislardir. Cok yonlii yap1 seviyesinde yer alan
cevaplarda ise 6gretmen adaylari toluenin klorlanmasi ve ardindan yan zincir yiikseltgenmesi ile
benzoik asit olusumu tepkimelerini yazabilmisler ancak metil grubunun orto/para yonlendirici
bir grup olmasini dikkate alarak iiriinii olusturamamislardir. Ogretmen adaylarinin %33,7’i ise

651 I SENDUR Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Organik Kimyadaki Ogrenmelerinin SOLO Taksonomisine Gére Incelenmesi



toluenin klorlanma tepkimesinde, metil grubunun yonlendirici etkisini yazarak orto ya da para-
klorotoluen olusumunu; ardindan da yiikseltgenme tepkimesi ile dogru iiriin olan para ya da
orto-klorobenzoik asit eldesini yazabilmislerdir.

Benzenden, 1-bromo-2-propilbenzen eldesine iliskin tepkimelerin verildigi 2. soruda,
O0gretmen adaylarina ait cevaplariin SOLO taksonomisine gore analizi Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin ikinci soruya verdikleri cevaplarin SOLO taksonomisine gére analizi

SOLO f %
Seviyesi

Soru Ogretmen Aday1 Cevabi Aciklama

OA-57, tepkimedeki
reaktif ve lrinleri
tekrardan yazmistir.

YO 48 53,9

(0A-57)

0A-51, sadece
benzenin bromlanma
tepkimesini
yazabilmistir.

TYY 8 89

(0A-51)

0A-43, Friedel-Crafts
acillemesi ile keton
olusturmus, ardindan

bromlama ve indirgenme

= tepkimelerini yazmistir.

Ancak 0A-43, bromlama
tepkimesinde dogru
grubun yonlendirici
etkisini dikkate

| QG
etcl, b o M
e o

0 )
) o, ) Do
T 3 e

Asagidaki tepkimelerde
yanlis olan kisimlari 2 s
aciklayarak, tepkimeleri G | sy
tekrar diizenleyiniz. Q%: (Erma) Qx,

(0A-43)

cyy 16 179

0
I

1. CHCHC Cl/AICl

_—
2.Br, FeBry
3. Hy,PA/C (Etanol)
Br

QCHM

alamamuistir.

Iy

17

19,1

(0A-5)

(0A-17)

e,

-

0A-5, 2.ve3.
tepkimelerin yerini
degistirmistir. Once
Friedel-Crafts agilleme
tepkimesi ile
etilfenilketonu
olusturmus ardindan
indirgenme ile
propilbenzeni elde
etmistir. OA-5, alkil
gruplarinin yonlendirici
etkisine baglh olarak
iirtini elde etmistir.

0A-17, verilen
tepkimelerin siralarinda
bir degisiklik yapmamis
ancak yonlendirici grup
etkilerini dogru sekilde
iliskilendirerek triinii
elde etmistir. Bu amacla,
1. basamakta Friedel-
Crafts agilleme tepkimesi
ile etilfenilketonu
olusturmus, ardindan
bromlama ve indirgenme
tepkimesi ile lirtint elde
etmigtir.
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Tablo 5 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin yaridan fazlasinin bu soruda yapi1 éncesi
diizeye giren cevaplar verdikleri anlagilmaktadir. U¢ asamada gerceklesen bu tepkimede, yapi
oncesi diizeydeki ylizdenin yiiksek olusu, 6gretmen adaylarinin Friedel-Crafts acillemesi,
ketonlarin  indirgenmesi ve bromlama tepkimelerini Dbirbirleriyle iliskilendirerek,
anlamlandirmakta zorlandiklarini ortaya koymaktadir. Ogretmen adaylarinin % 8,9’'u ise bu
soruda sadece bir tepkimeyi yazabilmis ve tek yonli yap: seviyesinde kalmiglardir. Ogretmen
adaylarinin bu cevaplari incelendiginde, bu tepkimenin bir halojenleme tepkimesi olan bromlama
tepkimesi oldugu anlasilmistir. Cok yonii yap1 seviyesinde ise 6gretmen adaylari, Friedel-Crafts
acillemesi, bromlama ve indirgenme tepkimelerini birbirlerinden ayri1 olarak dogru yazabilmis
ancak yonlendirici grup etkisi ile iliskilendiremedikleri i¢in yanlis iirinii elde etmislerdir. Bu
seviyedeki cevaplarin tamaminda, Friedel-Crafts agillemesi sonucu olusan etilfenilketonun,
bromlanma tepkimesinde, karbonil grubunun meta yénlendirici etkisi yerine bromun orto/para
yonlendirici etkisine gore tepkime gerceklestirilmis. Bu sonug, birinci soruda da oldugu gibi
O0gretmen adaylarinin orto, para ve meta yonlendirici gruplar1 tanimladiklarini ancak
tepkimelerde hangisine Oncelik vererek yonlendirme yapacaklarim1 anlamadiklarini
gostermektedir. Ogretmen adaylarinin %19, 1’lik kism ise hem tepkimeleri hem de yénlendirici
grup etkilerini dogru bir sekilde iliskilendirebilmistir.

Ogretmen adaylarina sorulan igiincii soruda benzenden, o-bromobenzensiilfonik asit
eldesinin gerceklesecegi tepkimeleri yazmalari istenmis olup, bu sorunun SOLO taksonomisine
gore yapilan analiz sonuglar1 Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Ojretmen adaylarinin iictincii soruya verdikleri cevaplarin SOLO taksonomisine gére analizi

Soru SOLO f % Ogretmen Aday Aciklama
Seviyesi Cevabi
Yo 41 461 | >H Noaae OA-7.0, kenF1151nden istenilen
f S tepkimeleri yazamamuistir.
(0A-70)
@ RSO oS08 ) @'i%
sulolama 0A-2, benzenin sadece
(0A-2) stilfolanma tepkimesini; OA-13
ise bromlanma tepkimesini
Benzenden TYY 7 79 g ~  yazabilmistir.
baslayarak asagidaki T By
organik bilesiklerin Sl i N E
sentezlerini, et i sl
nedenlerini de - -
aciklayarak yaziniz. (0A-13)
" - 0A-61, 6nce benzenin
” ‘ stilfolanma tepkimesini yazmis
Be 0,4 1\ i ardindan ise bromlanma
CYY 25 281 iy ke /" tepkimesine ge¢mistir. Ancak
d i yonlendirici grup etkisini dogru
n iliskilendirememistir.
(0A-61)

w1 OA-25, istenilen iriiniin
e ‘ eldesini gerceklestirmek icin
' énce bromlama tepkimesini,
= sonra siilfolama tepkimesini
yazmistir.

Iy 16 179

‘v

(0 25)
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Tablo 6’daki analiz sonuglarina bakildiginda, diger iki soruda oldugu gibi yapi dncesi
seviyesindeki cevap yiizdesinin diger seviyelere gore yliksek oldugu goriilmektedir. Yapi dncesine
giren cevaplar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin iiriine bakarak, benzen ile tepkimeye girecek
reaktifleri yazma egiliminde olduklar1 anlasilmistir. Ogretmen adaylarinin 6zellikle, SO3H, Br; ve
H,S04'l reaktif olarak yazmalari, hem bu eldeyi, tek bir basamak gibi ele aldiklarin1 hem de
tepkime tiirlerini ayirt edemediklerini gostermektedir. Tek yonlii yap1 seviyesinde ise 6gretmen
adaylar1 benzenin bromlanmasi ya da siilfolanmas1 tepkimelerinden sadece birine
odaklanmislardir. Ogretmen adaylarinin %28,1’i bu soruya iliskin siilfolama ve bromlama
tepkimelerini yazabilmisler ancak, benzenstlfonik asit olustuktan sonra bromlama tepkimesini
yazarken, bromun yo6nlendirici etkisini dikkate almislardir. Bu sonuc da, diger sorularda oldugu
gibi 6gretmen adaylarinin yonlendirici gruplara dikkat ederek tepkimeleri iliskilendirmekte
zorlandiklarini ortaya koymaktadir. Ogretmen adaylarinin %17,9’luk kismi yoneltilen bu soruda
benzenin 6nce bromlanma tepkimesi yazmis ardindan, bromun orto/para yonlendirici grup
olmasina bagli olarak silfolama tepkimesini de yazarak istenilen iiriin olan o-
bromobenzensiilfonik asite ulasmistir.

Benzenden m-bromonitrobenzen eldesinin gerceklesecegi tepkimelerin yazilmasinin
istedigi dordiincii soruda, 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin SOLO taksonomisine gore
analizi Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7. Ogretmen adaylarinin dérdiincii soruya verdikleri cevaplarin SOLO taksonomisine gére analizi

Soru SOLO f % Ogretmen Aday1 Cevabi Acgiklama
Seviyesi
Benzenden  baslayarak 0A-82, verilen
asagidaki organik ANF e 7\ tepkimeyi yanls
blleslkler'ln. sentezlerini, YO 42 472 P yorumlayaralf;
nedenlerini de agiklayarak istenmeyen bir
yaziniz. N urini
(OA-82) olusturmustur.
Br
77?? CJ@ + HNOy -Ha2sOw ©
e ‘ T = ()A-2, sadece benzenin
NO, (0A-2) nitrolanma
tepkimesini, 0A-85 ise
TYY 11 12,4 J bromlanma
tepkimesini
yazabilmistir.
(0A-85)

0A-15, benzenin
bromlanma
tepkimesinin ardindan
D o nitrolama tepkimesini
(0A-15) ' ' yazmis ancak, bromun
yonlendirici etkisine
dikkat etmemistir.

CYY 8 89 L ‘ : 0A-44, birbirinden
/. bagimsiz olarak

- 6#10g benzenin bromlanma

(OA-44) ~ ve nitrolanma
tepkimelerini yazmis
ancak bunlari birbiri
ile
iliskilendirememistir.
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Tablo 7’'nin devami SOLO f % Ogretmen Aday1 Cevab1 Aciklama

Seviyesi
) 0A-9, ilk asama olarak
L - " benzenin nitrolanma
. o N’ . ..
iy 28 315 s e tepkimesini yazmis,
\3 ardindan bromlanma
»n o

m tepkimesine gecis yaparak
lirtinii elde edebilmistir.

Tablo 7’e gore, 6gretmen adaylarinin %47,2’si tepkimedeki iiriin ya da reaktifleri iceren
ancak bir kimyasal tepkime ile iliskisi olmayan cevaplar yazdiklari i¢in yap1 6ncesi seviyede yer
almiglardir. Ogretmen adaylarinin %12,4’ii ise benzenin nitrolanma ya da bromlanma tepkimesini
yazabilmisler ve tek yonlii yapi seviyesinde kalmislardir. Cok yonlii yap1 seviyesindeki cevaplar
incelendiginde ise, bu cevaplarin iki grupta yer aldig1 anlasilmaktadir. Bunlardan birincisi, OA-
15’in cevabinda da oldugu gibi benzenin 6nce bromlanma tepkimesi ardindan nitrolanma
tepkimesi yazilmis ancak bromun orto/para yonlendirici etkisi yerine nitro grubunun meta
yonlendirici etkisine gore iirlin yazilmistir. Bu sonug, 6gretmen adaylarinin ydnlendirici grup
etkilerini dogru bir sekilde iliskilendiremedigini géstermektedir. Bir diger grup cevapta ise 0A-44
de oldu gibi benzenin nitrolanma ve bromlanma tepkimeleri ayr1 ayri yazilmis, birbirinin devami
olarak bir iliskilendirme yapilamamistir. Ogretmen adaylarinin %31,5'i ise benzenin once
nitrolanma tepkimesini yazarak nitrobenzeni olusturmus, ardindan nitro grubunun meta
yonlendirici etkisini dikkate alarak bromlama tepkimesini gergeklestirmis ve istenilen lirtinii elde
etmistir.

Ogretmen adaylarina sorulan 5. soruda, benzenden benzoik asit eldesini gerceklestirecek
tepkimeleri yazmalar1 istenmistir. Bu soruya ait verilen cevaplarin SOLO taksonomisine gore
analizi Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Ojretmen adaylarinin besinci soruya verdikleri cevaplarin SOLO taksonomisine gére analizi

Soru SOLO f % Ogretmen Adayi Cevabi Aciklama
Seviyesi

o 0A-11, bu soruyu
B o benzenden aldehit eldesi
olarak yanlis bir sekilde

Yo 65 73,0 ( & yorumlamis ve H404 gibi
= - tepkimeyle ilgili olmayan
(0A-11) bir reaktif kullanmistir.
Benzenden 0A-34, tolueni
baslayarak asagidaki Chin yukseltgeyerek benzoik
organik bilesiklerin A L O asitti elde etmis ancak,
sentezlerini, TYY 15 16,8 ! bentuk W N benzenden toluen
nedenlerini de (0A-34) eldesinin nasil
aciklayarak yaziniz. gerceklestigini
yazamamistir.
m @cooa OA-50, Friedel- Crafts
0 acillemesi ile
o etilfenilketon eldesini
Fate gerceklestirmis, ardindan
o b o2 indirgenme tepkimesini

244 2 22 S yazarak  propilbenzeni
i elde etmistir.  Ancak
=/ 5 —5 @»"‘9‘:03 propilbenzenden benzoik

aside gecisi

(0A-50) saglayamamistir.
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SOLO f % Ogretmen Aday1 Cevabi Aciklama

Tablo 8'in devam L
Seviyesi

iy 7 79 ) == OA-58, Friedel-

: ' Crafts alkilleme
tepkimesi sonucu
tolueni elde etmis,
ardindan
ylkseltgenme
tepkimesi ile
benzoik asite gecis
saglamistir.

(0A-58)

&> 0A-6, benzenden
. Friedel-Crafts
(0A-6) acilleme tepkimesi
ile etilfenilketon,
ardindan
indirgenme
tepkimesi ile
propilbenzeni elde
etmistir. 0A-6, son
basamak olarak
ylkseltgenme
tepkimesi ile
benzoik asite
ulagmistir.

Tablo 8 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin sadece %7,9’u bu soruda benzenden benzoik
asit eldesini gerceklestirebilecek tepkimeleri yazarak, iliskilendirilmis diizey kategorisine giren
cevaplari verebilmislerdir. Bu dlizeyde yer alan bu cevaplar incelendiginde 6gretmen adaylarinin
iki farkli tepkime lizerinden benzoik asit eldesini yazabildikleri saptanmistir. Bunlardan birinci
grupta, OA-58'in de yapmis oldugu gibi Friedel-Crafts alkillemesi iizerinden alkil benzen eldesi
gerceklestirilmis, ardindan yiikseltgenme tepkimesi ile benzoik asit olusturulmustur. Diger grup
ogretmen aday1 da, OA-6’ da oldugu gibi benzenden Friedel-Crafts acillemesi yoluyla keton,
ardindan indirgenme ile alkil benzen ve son basamak olarak da yiikseltgenme ile benzoik asiti
elde etmistir. Ogretmen adaylar1 bu soruda %73 gibi son derece yiiksek bir oranda yap1 éncesine
giren cevaplar vermislerdir. Bu sonug, 6gretmen adaylarinin iliskilendirilmis yap1 seviyesine giren
bu soruya uygun bir ¢oziim gelistirmekte zorlandiklarini gostermektedir. Ogretmen adaylarinin
%16,8'1 ise alkil benzenin yiikseltgenmesi ile benzoik asit olusumuna ait tepkimeyi yazmasina
karsin, benzenden alkil benzen sentezine ait tepkimeyi yazamadigi icin tek yonlii yapi seviyesinde
yer almistir. Ogretmen adaylarinin ¢ok az bir kismiise (%2,2) bu soruda, benzenden alkil benzeni
Friedel-Crafts acillenmesi ve indirgenme tepkimeleri ile elde etmis ancak bir sonraki basamak
olan yiikseltgenme tepkimesine gecemedikleri icin ¢cok yonlii yap1 seviyesinde kalmislardir.

Benzenden, 1-kloro-4-etilbenzen eldesini gerceklestirecek tepkimelerin yazilmasinin
istendigi 6. soruda, 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin SOLO taksonomisine gore analizi
Tablo 9’da gosterilmistir.
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Tablo 9. Ogretmen adaylarinin altinci soruya verdikleri cevaplarin SOLO taksonomisine gére analizi

Soru SOLO f % Ogretmen Adayi Cevabi Aciklama
Seviyesi

0 CaisONclh @ 0A-31, tepkimelerle
YO 61 68,5 S By = 1 iliskili olmayan
" reaktifleri yazmigtir.

PR T -+ 0A-49, sadece
. ~ benzenin klorlanma
TYY 11 124 R S A tepkimesini
(0A-49) 7 yazabilmistir.
Benzenden 0A-20, benzenin
baslayarak asagidaki Ll '\ ... Kklorlanma tepkimesi
organik bilesiklerin - . " yazmisardindan
sentezlerini, o Bap K Friedel-Crafts
nedenlerini de X alkilleme tepkimesine
aciklayarak yazinz. — cyy 3 3,4 gecmistir. Ancak bu
-~ tepkimenin halkada
@ elektron ¢ekici bir
a grup var oldugunda
gerceklesemeyecegini
dikkate almamistir.
5 0A-10, iki basamakta
; ele aldig1
tepkimelerde, Friedel-
Crafts alkillemesi ve
klorlanma
tepkimelerini
yonlendirici grup
(0A-10) etkilerini de dikkate
alarak yazmistir.

(0A-20)

| 0A-87, lic basamak

seklinde diizenlendigi
. elde tepkimesinde,
o Friedel-Crafts

-/ acillemesi ile keton,

(0A-87) ardindan indirgenme
tepkimesi ile
etilbenzen eldesini
gerceklestirmistir.
0A-87, son basamak
olarak da klorlama
tepkimesi yazmistir.

iy 14 15,7 o

Tablo 9’daki analiz sonuclari, 6gretmen adaylarinin biiytk bir yiizde ile (%68,5) bu soruda
da yap1 6ncesi diizeye giren cevaplar verdigini gostermektedir. Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin
Friedel-Crafts acillemesi/alkillemesi iceren tepkimeleri taniyip, uygulamakta zorlandiklarini ve
tepkime tiliriiniin ne olabilecegini diisiinmeden iiriinlere bakarak reaktifleri yazma egiliminde
oldugunu géstermektedir. Nitekim, 0-31’in cevabinda da benzenin C;HsOH ve Br; ile tepkimeye
sokularak 1-kloro-4-etilbenzeni eldesinin gerceklestirilmesi bu durumu desteklemektedir. Bu
soruya iliskin tek yonli yap1 seviyesinde yer alan cevaplar incelendiginde ise 6gretmen
adaylarinin sadece benzenin klorlanma tepkimesini yazabildikleri goriilmiistiir. Cok yonlii yapi
seviyesindeki cevaplarda ise, 0gretmen adaylar1 ilk basamak olarak benzenin klorlanma
tepkimesini yazmis, ardindan Friedel-Crafts alkillemesi tepkimesini gerceklestirmistir. Ancak
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O0gretmen adaylari burada, ilk basamak sonucu olusan klorobenzende, halkaya elektron ¢eken bir
grup baglandigl icin ardindan Friedel-Crafts alkilenme tepkimesini olamayacagini dikkate
alamamiglardir. Ogretmen adaylarinin %15,7’si farkli tepkimeler tizerinden giderek benzenden
istenilen iirlin eldesini yazarak iliskilendirilmis yap1 diizeyine giren cevap verebilmislerdir. Bu
grupta yer alan 6gretmen adaylarindan bazilari, OA-10’un yaptig gibi éncelikle Friedel-Crafts
alkillenmesi ile etilbenzen elde etmis, ardindan klorlanma tepkimesini yazarak 1-kloro-4-
etilbenzeni elde etmistir. Baz1 68retmen adaylar ise, ilk basamak olarak Friedel-Crafts agillemesi
ile fenilmetilketonu, ardindan indirgenme tepkimesi ile etilbenzen eldesini gerceklestirmistir. Bu
O0gretmen adaylar1 en son basamak olarak klorlanma tepkimesini yazarak 1-kloro-4-etilbenzeni
elde etmistir.

Arastirmanin ikinci problemi dogrultusunda 6gretmen adaylarinin sorulara verdikleri
cevaplardan aromatik bilesiklerin tepkimelerine iliskin hangi noktalarda 6grenme zorluklarinin
oldugu Tablo 10’da 6zetlenmistir.

Tablo 10. Ogretmen adaylarinin aromatik bilesiklerin tepkimelerine iliskin 6grenme zorluklari

Ogretmen Adaylarinin Zorlandiklar1 Noktalar  Ortaya Ciktig1 Soru

1., 2., 3.ve 4. sorular

1. soruda: 0A-22, metilbenzenin, klorlanma
tepkimesinde, metil grubunun orto ve para yonlendirici

Aromatik bir bilesikte bagl olan grubun etkisini dikkatte almak yerine, kloru meta pozisyonuna

yonlendirici  etkisini  dikkate  alarak, baglanmistir.
elektrofilin hangi pozisyona baglanacagini
yazabilme. 2. soruda: 0A-43 etilfenilketonun, bromlanmasi

tepkimesinde karbonil grubunun yoénlendirici etkisi
yerine bromun yonlendirici etkisini dikkate almis ve
bromu orta ve para pozisyonuna baglamistir .

3. soruda: 0A-61, benzen sulfonik asitin elde
tepkimesinin ardindan, bromlanma tepkimesini yazmis
ancak SOsH grubunun meta yo6nlendirici etkisi yerine
bromun orto ve para yonlendirici dikkate alarak tiriinii
yazmigtir.

4. soruda: OA-15, benzenin bromlanma tepkimesinin
ardindan nitrolama tepkimesini yazmis ancak, bromun
orto ve para yonlendirici etkisi yerine nitro grubunun
meta yonlendiricisi 6zelligini dikkate almistir.

6. soru

Friedel-Crafts alkilleme tepkimesinin halkada
elektron cekici bir grup var oldugunda
gerceklesemeyecegini dikkate alma.

0A-20, benzenin Kklorlanma tepkimesinin ardindan,
klorun halkadan elektron ¢ekici grup oldugunu dikkate
almadan, Friedel-Crafts alkilleme tepkimesine yer vermis
ve p-kloropropilbenzeni elde etmistir.

Tepkimeleri, uygun reaktif ve katalizorleri
kullanarak tanimlayabilme.

3.,4.,5.ve 6. Soru:

3. soruda: OA-70, benzenden, o-bromobenzensiilfonik
asit eldesini tek basamak olarak ele almis ve reaktif
olarak H2S04 ve Br: birlikte kullanmistir.
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Tablo 10'un devami

Ogretmen Adaylarimin Zorlandiklar1 Noktalar Ortaya Ciktig1 Soru

3., 4., 5. ve 6. Soru:

4. soruda: O0A-82, m-bromonitrobenzeni, tekrar
bromlama tepkimesine sokmus ancak tepkimede nitro

Tepkimeleri, uygun reaktif ve katalizorleri 8rubunu koparmustir.

kullanarak tanimlayabilme.
5. soruda: OA-11, benzenden, benzoik asit, eldesini
aldehit eldesi olarak yanlis bir sekilde yorumlamis ve
H404 gibi tepkimeyle ilgili olmayan bir reaktif
kullanmistir.

6. soruda: 0A-31, benzenden p-kloroetilbenzen sentezi
icin etil alkol ve kloru reaktif olarak kullanarak
tepkimeyi tek basamak olarak yazmistir.

TARTISMA ve SONUC

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, aromatik bilesiklerin tepkimelerine iliskin 6grenme
zorluklar1 ve 6grenme diizeylerinin SOLO taksonomisine gore belirlenmesinin amaclandigi bu
arastirmada, tiim sorularda en yiiksek yiizde yap1 dncesi seviyede ¢ikmistir. Bu sonug, 6gretmen
adaylarinin aromatik bilesiklerin tepkimelerini tanimlamakta zorlandiklarini, bunlar arasinda
anlamli baglanti kurmada basarili olamadiklarini goéstermektedir. Nitekim, yuriitillen bazi
arastirmalarin bulgularinda aromatik bilesiklerin tepkimelerinde 6grencilerin zorlandiklari
saptanmustir (Bryan, 2007; Duffy, 2006; Flynn , 2014). Ornegin, Bryan, (2007) tarafindan
ylriitiillen arastirmada, organik kimya dersini alan yiiksek okul 6grencilerinin, bir arende
orto/para ve meta yonlendiricisi var iken, halkaya bir elektrofil yonlendirildiginde, bu elektrofilin
hangi pozisyona baglanacagini kestiremedikleri ortaya ¢cikmistir. Benzer sekilde bu arastirmada
da, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 1., 2., 3. ve 4. sorularda halkada bagli olan grubun yonlendirici
etkisini dikkate alarak, elektrofilin hangi pozisyona baglanacagini belirlerken zorlandiklari
saptanmistir. Duffy (2006), bu durumun baslica nedenini, orto, para ve meta yonlendirici
gruplarin 6grencilerce ezberlenmesi ve bu sirada bu durumun temelinde olan halkadan elektron
cekme ve halkaya elektron verme olaylarinin yeterince anlamlandirilamamasi olarak agiklamistir.
Nitekim, arastirmadaki 6. soruda, baz1 fen bilgisi 6gretmen adaylarinin benzenin klorlanma
tepkimesi sonucu olusan klorobenzeni, ardindan Friedel-Crafts alkilleme tepkimesine sokmus ve
p-kloropropilbenzeni elde etmistir. Bu sonug, klorun halkadan elektron ¢ceken bir grup oldugunun
tam olarak anlamlandirilmadigini ve halkada elektron ¢eken grup oldugunda Friedel-Crafts
alkilleme tepkimesinin gerceklesemeyeceginin dikkate alinamadigini gostermektedir. Bu
durumun bir diger nedeni ise fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun Friedel-Crafts
alkilleme tepkimesi ve orto, meta ve para yonlendirici kavramlariile ilk defa bu derste karsilasmis
olmalari olabilir.

Arastirmada elde edilen 6nemli bulgulardan birisi de, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
aromatik bilesiklerin halojenlenme tepkimelerini; Friedel-Crafts agillenmesi, alkilenmesi , yan
zincir yiikseltgenmesi ya da ketonlarin indirgenmesi gibi tepkimelere goére daha kolay
anlamlandirmis olmalaridir. Nitekim; 1. soruda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin toluenin
klorlanma tepkimesini; aromatik bilesiklerin yan zincir yiikseltgenme tepkimesine gore; 2. soruda
benzenin bromlanma tepkimesini, Friedel-Crafts acillenmesi ve ketonlarin indirgenme
tepkimesine gore; 6. soruda da benzer sekilde benzenin klorlanma tepkimesini Friedel-Crafts
alkillenme, agillenme ve ketonlarin indirgenme tepkimelerine nazaran daha ¢cok yazma egiliminde
olduklar1 saptanmistir. Bu durumun en oOnemli nedenlerinden biri olarak, halojenleme
tepkimelerine ortadgretim kimya derslerinde daha siklikla yer verilmesi ve bunun da etkisi ile
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O0gretmen adaylarinin bu tepkimelere iliskin daha kolay baglanti kurabilmeleri gosterilebilir.
Nitekim, Duffy (2006) tarafindan yiiriitiilen arastirma bulgularinda da {niversite 6grencilerinin
ozellikle aromatik bilesiklerin halojenlenme tepkimelerini daha kolaylikla anlamlandirdiklari
sonucuna ulasilmistir.

Arastirmada belirlenen bulgulardan biri de, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin aromatik
bilesiklerin sentezlerini uygun reaktif ve katalizorleri kullanarak tanimlayabilmede zorlanmis
olmalaridir. Tablo 10 incelendiginde, fen bilgisi 68retmen adaylarindan aromatik bilesiklerin
sentezlerine iliskin tepkimeleri yazmalarinin istendigi 3., 4., 5. ve 6. sorularda, uygun olmayan
organik ve inorganik reaktifleri kullandiklar1 gortilmektedir. Bu durumun baslica nedeni,
O6gretmen adaylarinin hem fonksiyonel gruplari hem de bunlarin 6zelliklerini tanimlayarak bir yol
izlemeleri gerektiren bu sorularda, bu yapilar arasinda yeterince baglantiy1 kuramamasi olabilir.
Benzer sekilde, Flynn (2014) tarafindan lisans diizeyinde organik kimya dersini alan 6grencilerle
yapilan arastirma bulgularinda, 6grencilerin benzenden baslayarak benzen tiirevlerinin elde
edildigi tepkimelerde uygun reaktifleri kullanarak sentez tepkimelerini 6nermelerinde
zorlandiklar1 ortaya ¢ikarmistir. Benzer bir sekilde, Eticha ve Ochonogor (2015) Universitede
organik kimya dersini alan 6grenciler ile yiiriittiikleri arastirmada; 6grencilerden baslangictaki
organik molekiilden baslayarak, uygun organik ya da inorganik reaktifleri kullanarak verilen
organik bilesikleri sentezleyecekleri tepkimeleri adim adim yazmalari istenmis ve 6grencilerin
%92,65 gibi ¢ok biiylik yiizdesi bu sentezler i¢cin uygun cevaplari yazamamisladir. Arastirmacilar,
bu durumun nedenleri olarak 6grencilerin kavramlar arasinda bir biitiinlik kuramamasini,
problem ¢6zmeye adim adim yaklasamamalarini ve fonksiyonel gruplarini 6zellikler tam olarak
anlayamamalarini géstermislerdir. Austin, Ben-Daat, Zhu, Atkinson, Barrows ve Gould (2015),
cok basamakl sentezlerin, 6grencilerin kavram ve tepkimelere iliskin derin bir anlamaya sahip
olmalarinin gerektigini, ayn1t zamanda bu sentezlerinin problem ¢6zmeyi gerektirmesi ve
ezberlenmelerinin de imkansiz olmasindan dolay1 6grenciler igin zorlayict oldugunu
belirtmislerdir. Sloop, Tsoi ve Coppock (2016)’ da, 6grencilerin organik molekiillerin sentezleri
icin bir plan tasarlamalarinin, ezberlemenin dtesine gecip, molekiiler yapi, reaktif 6zellikleri ve
reaksiyon mekanizmalarinin etkilesimlerini anlamalarinin  gerektirdigini  belirtmistir.
Arastirmacilar bu nedenle, 6grencilerin bu adimlari takip etmesine yardimeci olabilecek kullanici
dostu metodolojilerin kullaniminin 6grencilerin organik kimyada zorlandiklari bu konulari
O6grenmesini kolaylastirabilecegini ifade etmislerdir.

Arastirmadan elde edilen tiim bulgular degerlendirildiginde, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin Hattie ve Brown (2004)'un SOLO taksonomisinin derin, bilgi ve becerileri iceren
basamag1 olarak ifade ettigi iliskilendirilmis yap1 diizeyindeki cevaplarinin son derece sinirh
oldugu anlasilmaktadir. Diger bir ifade ile fen bilgisi 6g8retmen adaylar1 bir problem olarak
karsilarina ¢ikan aromatik bilesiklerin tepkimelerini adim adim nasil ¢6zebileceklerine dair
¢oziim yolu dnermede sikinti yasamislardir. Bu durum o6zellikle, ileride fen bilgisi 68retmeni
olacak olan bu adaylarinin, karsilarina cikabilecek ¢ok yonli disiinme gerektiren bu tarz
karmasik problemlerin ¢oziimiine yonelik stratejik bir yol bulmada da zorlanabileceklerinin bir
gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Arastirmanin bulgular1 1s51g8inda, aromatik bilesikler gibi organik kimyanin temel
konularinda, farkl organik molekiiller, tepkimeler ve kavramlar arasinda anlaml baglantilar
kurulmasina katki saglayacak, sistemsel diyagram, kavram haritasi gibi cesitli etkinliklere yer
verilmesinin yararl olacagi disiiniilmektedir. Ayrica, ¢ok basamakli sentez tepkimelerinde
uygun ¢6zim Onerilerinin gelistirilmesi icin problem durumuna adim adim nasil yaklasilacagin
ele alinacagr sistematik baz1 uygulama ve o6rneklere yer verilmesinin, 6gretmen adaylarinin
ogrenmelerine katki saglayabilecektir. Bu arastirmada, 6gretmen adaylarinin sadece yazili
cevaplarinin SOLO taksonomisine gore analizi ile aromatik bilesiklerinin tepkimelerine yonelik
o6grenme zorluklar1 belirlenmeye calisilmistir. Ayni1 zamanda, arastirma kapsaminda incelenen
sorular SOLO taksonomisinin en iist basamagi olan soyutlanmis yapi diizeyinde olmadigindan, bu
diizeye gore bir degerlendirme yapilamamistir. Bundan otiirii, SOLO taksonomisinin tiim
basamaklarina gore hazirlanmis acik uclu sorular ve bu sorular lizerinden 6grencilerle think-
aloud protokolii prensibine gore yiriitiillecek goriisme, 0Ogrencilerin 6grenme zorluklarinin
yaninda diistinme siireclerinin de aydinlatilmasina yardimci olacaktir.
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