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OZET

Rezonans konusu, Organik Kimyanin en temel ve soyut konularinin basinda gelmektedir. Bu
arastirma ile modelleme destekli TaTGA etkinliklerinin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin rezonans
konusundaki akademik basarilari tizerine bir etkisinin olup olmadiginin incelenmesi amaglanmistir. Bu
dogrultuda, 6n-test, son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desen olarak yiiriitiilen aragtirmada bir egitim
fakiiltesinin fen bilgisi egitimindeki iki sinif; deney (N=28) ve kontrol grubu (N=24) olarak rastgele
secilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak 8 adet agik uglu soru ve calisma yapraklari
uygulanmistir. On-testlerin uygulanmasimnin ardindan, rezonans konusu kontrol grubunda diiz anlatim
yontemine gore, deney grubunda ise modelleme destekli TaTGA etkinlikleri ile islenmistir.
Arastirmada, agik uclu sorularin Mann Whitney-U analiz sonuglari, deney ve kontrol gruplarinin 6n-
test puanlari arasinda anlamli bir farklilik olmadigini, son-test puanlari arasinda ise deney grubu lehine
bir farklilik oldugunu gostermektedir. Bu sonug 15181nda, rezonans konusunun 6gretiminde modelleme
destekli TaTGA etkinliklerinin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akademik basarilarint arttirmada diiz
anlatim yontemine gore daha etkili oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Modelleme, organik kimya, rezonans, TaTGA

Investigation of Effectiveness of Modelling Supported PDEODE Activities in Organic
Chemistry Course: The Subject of Resonance

ABSTRACT

The subject of resonance is one of the most basic and abstract topics of Organic Chemistry. With this
study, it was aimed to investigate whether modeling supported PDEODE activities have an effect on
the academic success of pre-service science teachers in resonance. In this direction, in the study
conducted as a pre-test, post-test control group quasi-experimental design, two classes in science
education of an education faculty; randomly selected as experiment (N = 28) and control group (N =24).
In the research, 8 open-ended questions and worksheets were used as data collection tools. After the
pre-tests were applied, the subject of resonance was treated with the method of lecturing in the control

group and with modeling supported PDEODE activities in the experimental group. In the study, the

* Bu ¢aligmanin bir boliimii 2. Uluslararasi: Fen, Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi Kongresinde
(FMGT 2020) sozli sunum olarak sunulmustur.
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Mann Whitney-U analysis results of open-ended questions show that there is no significant difference
between the pre-test scores of the experimental and control groups, and a difference in favor of the
experimental group between the post-test scores. In the light of this result, it can be said that modeling

supported PDEODE activities in teaching resonance subject are more effective than direct instruction
method in increasing the academic success of pre-service science teachers.

Keywords: Modelling, organic chemistry, PDEODE, resonance,

GIRIS

Rezonans, lisans Ogrencilerinin  Oncelikle genel kimya dersleri igeriginde
karsilastiklari, bazi molekiillerin bir Lewis yapist ile gosteriminin miimkiin olmadigi
durumlarda, dogru gdsterimin nasil yapilacaginin ele alindigr temel bir konudur (Kim,
Wright & Miller, 2019). Bununla birlikte, rezonans konusunun en agirlikli oldugu ders
organik kimya dersleridir. Bunun baslica nedeni ise, molekiillerin reaktivitesinden,
yapilarina, fiziksel Ozelliklerinden, tepkime mekanizmalarina, aromatiklikten, iiriinlerin
yiizdeleri ve spektroskopiye kadar oldukca genis kapsamda pek ¢ok konunun rezonans ile
iligkili olmas1 gosterilebilir. Bu durum, rezonans konusunun organik kimyanin en temel ve
en onemli konularindan biri olmasini saglamistir. Buna karsin, rezonans konusu, lisans
Ogrencilerinin organik kimya derslerinde algilamakta zorlandiklar1 konularin basinda
gelmektedir (Betancourt-Perez, Olivera & Rodriquez, 2010; Duis, 2011). Ozellikle bu
kapsamda yiiriitiilen arastirmalar “rezonans kavrami1” ve “rezonans yapilarin olusturulmasi”
basliklarinda 6grencilerin 6grenme zorluklarinin oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu arastirmalardan biri Taber (2002) tarafindan lisans diizeyinde 6grenim goren
Ogrenciler iizerinde ylriitilmiis olup, arastirmada Ogrencilerin rezonans kavramini
kavramsallastirmada zorlandiklar1 belirlenmistir. Arastirmaci, 6grencilerin 6zellikle benzen
molekiiliiniin gosterimindeki halkaya “elektron rezervi” gibi bir anlam yiklediklerini
saptamistir. Arastirmada ayn1 zamanda, 6grencilerin rezonans olayini, sadece tekli ve ¢iftli
baglarin yerini géstermede bir arag¢ gibi gordiikleri ve rezonans formlar1 arasinda ¢izilen oku
da, bu formlarmin birbirlerine doniisiimlerinin bir goéstergesi olarak algiladiklari ortaya
cikmustir.

Betancourt-Perez, Olivera ve Rodriquez (2010) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada
ise, O0grencilerin Ozellikle rezonans yapilarini olusturmada zorlandiklar1 ortaya ¢ikmistir.
Arastirmacilar, bu caligmalarinda “elektron hareketlerini temsil eden egri oklarin ¢izimi”,
“bir molekiil ya da iyonu temsil edecek alternatif ve en kararli Lewis yapilarinin ¢izimi” ve
“rezonans hibridin ¢izilmesi” konularinda 6grencilerin 6grenme diizeylerini belirlemeyi
amaglamiglardir.  Arastirma  sonunda, Ogrencilerin  “delokalize 7  sistemlerini
tanimlayamamalar1” ve “oktet kurali ihlalleri” rezonans yapilarini olusturmalarinda baslica
hata kaynaklar1 olarak belirlenmistir.

Benzer bir sekilde, Winter (2016), 6grencilerin rezonans yapilarinin olusturulurken
“atom yiikleri ve oktet kuralinin unutulmasi”, “sigma baglarinin kopartilmas1” ve “kivrik
oklar ile gosterilen elektron hareket yOniiniin takip edilememesi” gibi noktalarda hata
yaptiklarini belirtmistir.

Widarti, Retnosari ve Marfu’ah’in (2017) yiiriittiigii arastirmada ise kimya 6gretmen
adaylarinin rezonans yapilarini “hem atom hem de elektronlarin farkli diizenlendigi iki ya
da daha fazla Lewis yapilar1” olarak tanimladiklar1 belirlenmistir. Arastirmada 6gretmen
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adaylarinin “birbiri ile denge halinde olan rezonans yapilarinda sadece yiiklii atomlarin yer
alacag1”, “rezonans yapilarinin kararliliklarinin sadece atom yiiklerinin konumu ile
belirlenebilecegi” ve “formal yiik ile rezonans yapilari arasinda bir iligki olmadig1” seklinde
bilimsel olmayan kavramalara sahip olduklar1 belirlenmistir. Arastirmacilar ayn1 zamanda,
kimya 6gretmen adaylarinin elektron giftlerinin hareketini gosteren kivrik oklar1 tam olarak
anlamlandiramadiklarini da belirtmislerdir.

Kim, Wright ve Miller (2019) tarafindan yiiriitiilen bir baska arastirmada da, genel
kimya dersini alan 6grencilerin benzenin rezonans formlarini birbirinden ayr1 bir yapi1 olarak
degerlendirdikleri yani tek bir yapinin tamamlayicilari olarak gérmedikleri ortaya ¢ikmaistir.
Xue ve Stains’ce (2020) yiiriiten bir arastirmada da, organik kimya dersini alan lisans
ogrencilerinin rezonans kavramini agiklamakta ve rezonans yapilari ile rezonans melezi
arasindaki iligkiyi anlamakta zorlandiklar1 belirlenmistir. Bir baska arastirma ise Nedungadi
(2020) tarafindan organik kimya dersini alan 6grenciler iizerinde yiiriitiilmiis ve arastirmada,
Ogrencilerin rezonans konusunda alternatif kavramalara sahip oldugu, 6zellikle de rezonans
hibritine katki saglayan yapilarin belirlenmesinde zorlandiklari ortaya ¢ikmastir.

Rezonans konusunun kavramsal olarak zorlugu bu arastirma sonuglari ile ortaya konulsa
da, konunun 6gretimi ile ilgili arastirmalar daha ¢ok analojilerle sinirli kalmistir (Silverstein,
1999; Lin, 2007). Carle ve Flynn’in (2020) da ifade ettigi gibi bu arastirmalarda dgrencilerin
kavramsal olarak hangi nokta da zorlandiklari, 6grencilerin neleri 6grenmeleri gerektigi ve
uygulanan yontemin Ogrencilerin 6grenmeleri {izerindeki etkisinin ne oldugu ele
almmamistir. Nitekim, Graulich (2015), kimya egitiminde yiiriitiilen arastirmalarin,
rezonans, aromatiklik ve hiperkonjugasyon gibi daha c¢ok alana 6zgii kavramlar {izerinde
yiriitiilmesi gerektigini belirtmistir. Bu a¢idan, 6grencilerin analojiler yerine bagka modeller
tizerinden rezonans konusunu anlamalarina yardimci olacak Ogrenme ortamlarinin
olusturulmasinin ve bu 6grenme ortamlarinin 6grencilerin 6grenmeleri tizerindeki etkisinin
arastirtlmasinin bir ihtiya¢ oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Modeller, soyut kavramlarin somutlastirilmasinda siklikla bagvurulan yontemlerden
biri olup, bir sistemin temsili araglar1 olarak tanimlanirken; modellerinin olusturuldugu,
degerlendirildigi siire¢ ise modelleme olarak ifade edilmektedir (Clement, 1989; Harrison,
2001; Treagust, 2002). Nitekim organik kimyada 6zellikle molekiillerin gosteriminde, top-
cubuk, bag-cizgi gibi farkli modellerden yararlanilmaktadir. Bu agidan, rezonans gibi
ogrencileri icin olduk¢a soyut olan bir konun anlamli bir sekilde o6grenilmesinde
modellemeye dayali bir 6grenme ortaminin olusturulmasi yararli olabilecektir. Ayni
zamanda, olusturulacak 6grenme ortaminin, 6grencilerin var olan 6n bilgilerini agiga ¢ikarip,
sorgulama yapmalarina olanak taniyacak sekilde hazirlanmasi ogrencilerin anlaml
ogrenmelerine katki saglayacaktir.

Bu amagla, kullanilabilecek yontemlerden biri de tahmin-gozlem-agiklama (TGA) dur.
TGA ile ilgili alan yazinda yiiriitiilen arastirmalar hem 6grencilerin akademik basarilarinin
arttirdigini, hem de kavram yanilgilarini gidermede etkili oldugunu ortaya koymustur (Acar-
Sesen & Mutlu, 2016; Ipek, Kala, Yaman & Ayas, 2010; Sreerekha, Arun Raj & Sankar,
2016; Yavuz & Celik, 2013). TGA yontemi, grup tartismalari ile desteklenerek tahmin-
tartisma-agiklama-gozlem-tartisma-agiklama (TaTGA) olarak yeniden diizenlenmistir.
TaTGA’da TGA’dan farkli olarak tahmin ve gozlem basamaklarinin ardindan 6grenciler
grup arkadaslari ile diisiincelerini paylasip, tartismalar1 saglanmakta ve sonrasinda vardiklari
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sonuglar1 agiklamalar1 istenmektedir. Bu agidan TaTGA, 6grencilerin hem bireysel olarak
Onbilgilerini fark etmelerini saglamakta hem de akranlar ile tartisarak ortak bir anlam
olusturmalarina da katki saglayabilmektedir (Costu & Karatas, 2017). Nitekim TaTGA ile
ilgili yiiriitiillen arastirma sonuglar1 da bu ydntemin, 6grencilerde kavramsal degisimi
saglamada ve kavramsal anlamanin gelismesinde olumlu etkileri oldugunu gostermektedir
(Costu, 2008; Costu, Ayas & Niaz, 2010; Costu, Ayas & Niaz, 2012). Hem TGA hem de TaTGA
ile ilgili olarak yiiriitiilen arastirmalar genel olarak incelendiginde ¢ogunun genel kimya
konular1 ve laboratuvarinda uygulamaya doniik oldugu anlagilmaktadir.

Bu agidan TaTGA’nin organik kimyada uygulandigi ve gézlem asamasiin model
tizerinden yiiriitiildigii ve bu tarz etkinliklerin 6gretmen adaylarinin 6grenmeleri iizerindeki
etkisinin arastirildigr arastirmalara ihtiya¢ duyuldugu anlasilmaktadir.

Bu baglamda, bu c¢alisma ile modelleme destekli TaTGA etkinliklerinin, fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin rezonans konusundaki akademik basarilart iizerinde etkili olup
olmadiginin arastirtlmast amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, arastirmada su
problemlere cevap aranmugtir:

1) Modelleme destekli TaTGA etkinliklerinin, diiz anlatim yontemine kiyasla fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin rezonans konusundaki akademik basarilarina etkisi
nedir?

2) Deney ve kontrol grubundaki Ogretmen adaylart rezonans konusunun hangi
noktalarinda 6grenme zorlugu yasamaktadirlar?

YONTEM
a) Arastirmanin Deseni

Arastirma, On-test-son-test kontrol gruplu yari-deneysel desen olarak yiiriitiilmiistiir.
Bu arastirma deseni, katilimcilarin deney ve kontrol gruplarina rastgele atanmasinin imkan
olmadig1r ancak deneysel islemin gruplara rastgele atanabilecegi calismalarda uygun
olmaktadir (Cohen, Manion & Marrison, 2000). Nitekim bu arastirmada da Fen Bilgisi
Ogretmenligi 2. siiflarinin bulundugu iki subeden, bir sube rastgele olarak deney (N=28),
digeri ise kontrol grubu olarak (N=24) atanmistir. Deney grubunda dersler, modelleme
destekli TaTGA etkinlikleri ile islenirken, kontrol grubunda ise diiz anlatim yontemine gore
islenmistir.

b) Calisma Grubu

Arastirmanin ¢aligma grubunu Ege bolgesindeki bir devlet iiniversitesinin Fen Bilgisi
Egitimi bolimiinde 2017-2018 bahar doneminde 2. Siiflarda dgrenim goren ve Genel
Kimya IV (Organik Kimya) dersine kayitli 52 6gretmen aday1 olusturmaktadir. ki farkl
subede 6grenim goren 6gretmen adaylarinin tamami, arastirmaya goniillii olarak katilmstir.
Arastirmaya katilan 6gretmen adaylar iiniversiteye giris sinavindan yakin puanlar alarak
siniflara yerlestirilmis olup, 2. smif seviyesine gelinceye kadar ortak dersleri almiglardir.
Ogretmen adaylar1 onceki dénemlerde Genel Kimya I, II ve III derslerini almislardir.
Rezonans konusu, Genel Kimya | dersi igeriginde yer alan kimyasal baglara giris
konusundaki Lewis gosterimleri ve formal ylik hesaplamalarinda da ele alinmigtir. Bu
acidan, 0gretmen adaylarinin rezonans konusuna iliskin temel diizeyde 6n bilgilere, egitim
acisindan da benzer deneyim ge¢misine sahip oldugu sdylenebilir.
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¢) Veri Toplama Araglari

Aragtirmada, agik uglu sorular ve ¢alisma yapraklari olmak iizere iki veri toplama

araci kullanilmastir.

Acitk Uglu Sorular

Arastirmada, 6gretmen adaylarinin rezonans kavramini nasil anlamlandirdiklart ve
molekiillerin rezonans sinir formiillerini nasil olusturduklarini ortaya koymak icin 1.
arastirmaci tarafindan gelistirilen 8 adet agik uclu soru kullanilmistir. Bu sorulardan 1. soru,
5 alt soruyu icermekte olup bu alt sorularin her birinde molekiil {izerinde belirtilen
elektronlarin hareketleri sonucu olusacak molekiillerin yapt formiiliiniin yazilmasi
istenmistir. 2. acik uglu soru da ise, 2 alt soru bulunmaktadir. Bu alt sorularin birinde
tiyoanisol digerinde ise benzamid molekiillerinin rezonans sinir formiillerinin yazilmasi
istenmistir. 3. ve son soruda ise rezonans olaymin ne olugunun molekiil iizerinden
aciklanmasi istenmistir. Aragtirmada kullanilan bu acik uglu sorular ve cevaplar1 Ek-1’de
sunulmustur.

Arastirmada kullanilan ac¢ik wuglu sorular hazirlanirken, 6nceden belirlenen
kazanimlar temel alinmis ve sorularin bu kazanimlara uygunlugu i¢in organik kimya ve
kimya egitiminde uzman iki O0gretim {iyesinin goriisiine bagvurulmustur. Tablo 1’de
sorularin ilgili oldugu kazanimlar gosterilmistir.

Tablo 1. Acik Uglu Sorular ve ilgili Olduklar1 Kazanimlar
Soru Kazanim

Soru la Karbosiklik bir molekiilde, elektron hareketleri sonucu olusan rezonans sinir
formiiliinii gosterir (Distibstitiie benzen igin).

Soru 1b Karbosiklik bir molekiilde, molekiiliinde, elektron hareketleri sonucu olusan
rezonans sinir formiiliini gosterir (Monosiibstitiie benzen igin)

Soru 1c Heterosiklik bir molekiilde elektron hareketleri sonucu olusan rezonans sinir
formiiliinii gosterir (Piridin-N-oksit i¢in).

Soru 1d Heterosiklik bir molekiilde elektron hareketleri sonucu olusan rezonans sinir
formiiliini gosterir (1-metilpiridinyum tiirevi i¢in).

Soru le Heterosiklik bir molekiilde, elektron hareketleri sonucu olusan rezonans sinir
formiiliinii gosterir (Pirol igin).

Soru 2a Elektron verici bir grubun baglandigi aromatik molekiiliin rezonans sinir
formiillerini olusturur.

Soru 2b Elektron c¢ekici bir grubun baglandigi aromatik molekiiliin rezonans sinir
formiillerini olusturur.

Soru 3 Rezonans kavramini agiklar.

Ayrica bu agik uclu sorular, rezonans konusunu gérmiis 15 kisilik bir bagka 6gretmen
aday1 grubunda uygulanarak pilot caligsmasi yapilmistir. Pilot ¢aligmadaki temel amag, hem
stire agisindan sorularin test edilmesi hem de 6gretmen adaylarinin sorularda anlamakta
zorluk c¢ektikleri ifadelerin olup olmadiginin belirlenmesidir. Pilot calisma sonucunda, 1.
sorunun anlasilabilirligini arttirmak i¢in sorunun ifadesinde degisiklige gidilmis ve son sekli
verilmistir. Tim bu uygulamalar sonunda son sekli verilen sorular, deney ve kontrol
gruplarina 6gretimden 2 hafta dnce 6n-test, 6gretimden 1 hafta sonra ise son-test olarak es
zamanli bir sekilde uygulanmistir.
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Calisma Yapraklar

Ogretmen adaylarinin uygulama siirecinde tahmin-gdzlem-aciklama basamaklarini
sira ile takip edebilmeleri ve derse daha aktif katilimlarinin saglanabilmesi amaci ile
arastirmacilar tarafindan ¢alisma yapraklar1 hazirlanmistir. Bu ¢alisma yapraklari, rezonans
yapilari incelenen tiim molekiiller i¢in tahmin, gozlem ve agiklama basamaklar1 i¢in ayr1
ayr1 yapilmis ve ogrencilere dagitilmistir. Sekil 1 ve 2’de tahmin-gézlem ve agiklama
asamalarinda kullanilan ¢alisma yapraklarindan 6rneklere yer verilmistir.

BENZEN MOLEKULUNDEKI KARBON ATOMLARI
ARASINDAKi BAG UZUNLUKLARINI

KIYASLAYALIM
Aromatik halkaya bir grup baglandiginda, delokalizasyon olabilir mi?
Ornegin: Fenol molekilinde Oksijen atomunun ortaklanmamis
H Benzen molekiiliindeki Karbon elektron cifti delokalizasyona katilir mi? Katilirsa rezonans sinir
pL atomlari arasindaki tiim baglarn formdlleri nasil olur?
\t]: et (tim C=C ve C-C baglan) O—H
- c c’C\H uzunluklarini  kiyaslarsaniz,  sizce
nasil bir iligki vardir? z [
L x
o o & .. . P Tahmininiz ve nedenini asagidaki
y ‘/P_p Tahmininiz ve nedenini asagidaki ,; ‘:.,) kutucuga yaziniz?
® 0 kutucuga yaziniz?

Nl s ©F

glnk,

¢OnkG.

Sekil 1. Arastirmada Tahmin Asamasinda “Ogretmen Adaylarma Verilen Calisma
Yapraklarindan Ornekler

Gazlem ve tahminlerininiz kargilagtinmiz. Aralarinda tutarlilik
veya tutarsizhk var mi? Nedenleri ile agiklayniz

Model iizerindeki gézlemlerinizi asagidaki kutucuga
yaziniz/giziniz?

Sekil 2. Arastirmada Gozlem ve Agiklama Asamasinda Ogretmen Adaylarma Verilen Calisma
Yapraklarindan Ornekler
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¢) Ogretim Siireci

Arastirma siirecinde, Oncelikli olarak deney grubundaki fen bilgisi 6gretmen
adaylarina uygulanacak yontem hakkinda bilgi verilmistir. Bu agsamanin tamamlanmasi ile
birlikte sinif ortaminda 6 basamakta gerceklestirilen etkinliklerin uygulamasina gecilmistir.

Etkinlikler uygulanirken, 6gretmen adaylarinin 5-6 kisilik gruplara ayrilmalari ve her
gruptan bir sdzciiniin se¢ilmesi saglanmistir. Ardindan, etkinliklerinin birinci asamasi olan
tahmin basamagima gecilmistir. Bu asamada, 6gretmen adaylarina calisma yapraklar
dagitilarak, rezonans kavrami ve molekiillerin rezonans siir formiilleri ile ilgili
tahminlerde bulunmalar1 istenmistir.

Etkinligin ikinci asamasi olan tartisma basamaginda, Ogretmen adaylarinin
tahminlerini grup icerisinde paylasmalari, tartigmalar1 ve grupca ortak bir noktada
uzlasmalar istenmistir.

Etkinligin {iglincli asamasina gecildiginde ise grup sozciileri grup kararlari olan
tahminlerini sinif ortaminda paylagsmigladir. Boylelikle, her grup ele alinan molekiil ile
ilgili tahminini sinif ortaminda agiklamis olmustur.

Ogretmen adaylarmin tahminde bulunduklari ve bunu paylastiklar1 ilk 3 basamagin
ardindan, 4. asama olan gdzlem asamasina gecilmistir. Gozlem asamasinda sinif igerisinde
getirilen model iizerinde, ilgili molekiillerde delokalizasyonun nasil gerceklestigi ve buna
bagli olarak molekiillerin rezonans smir formiillerinin neler oldugu gosterilmistir. Bu
asamada 6gretmen adaylarindan, bireysel olarak gdzlemlerini, kendilerini verilen ¢alisma
yapraklarina yazmalar1 istenmistir. Modelde, delokalizasyona katilan & elektronlar1 ve bag
yapimina katilmayan elektron g¢iftlerinin hareketi led 1siklar1 ile atomlarin ytikleri ve bag
yapimina katilmayan elektron giftleri ise ilgili atom tizerine eklenmek suretiyle
gosterilmistir.

Etkinligin besinci asamasinda, Ogretmen adaylarinin goézlem sonuglarini grup
arkadaglar ile tartigmalari, baslangigtaki tahminleri baglaminda degerlendirme yapmalari
saglanmistir.

Etkinliklerin son asamasinda ise, gruplardan tahmin ve go6zlemleri arasindaki
benzerlik ile farkliliklar1 sinif ortaminda agiklamalar istenmis ve son olarak da tartisma
ortami ile bu asama tamamlanmistir. Etkinliklerde “Benzen” “Fenol” ‘“Nitrobenzen”
“Benzaldehit” ve “p-nitrofenol” molekiillerin rezonans yapilar1 incelenmis olup, 6gretim 3
hafta (6 ders saati) tamamlanmustir. Sekil 3’de arastirmada kullanilan modelden 6rneklere
yer verilmistir.

o

Sekil 3. Arastirmada Kullanilan Benzen ve Fenol Molekiiliine Ait Modeller
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Kontrol grubunda dersler ise, diiz anlatim ve soru-cevap teknigi temel alinarak
gerceklestirilmistir. Deney grubundaki ayni igerik kontrol grubunda da islenmis olup,
haftada 2 ders saati olmak iizere 6 ders saatinde (3 haftada) rezonans konusu islenmistir.
Hem deney hem de kontrol gruplarinda dersler aym1 Ogretim elemani tarafindan
yuritilmistir.

d) Verilerin Analizi

Arastirmada agik uglu sorular, “tam dogru,” “kismen dogru”, “yanlis” ve “bos”
kategorilerine uygun bir sekilde analiz edilmistir. Benzer kategoriler, ¢esitli arastirmalarda
kullanilmistir (Baskan-Takaoglu & Alev, 2015; Kiling-Alpat, Ozbayrak-Azman & Alpat,
2018). Arastrmada agik uglu sorularin cevaplari bu sekilde kategorize edildikten sonra
puanlanmasina gegilmistir. Bu dogrultuda, tam dogru (TD) kategorisine 3, kismen dogru (KD)
kategorisine 2, yanlis (Y) kategorisine 1 ve bos (B) kategorisine 0 puan vermek suretiyle 6gretmen
adaylarinin &n ve son-testlerden aldiklar1 toplam puanlar hesaplanmustir. Ogretmen adaylarinin
acik uglu sorulardan alabilecekleri maksimum puan 24’tiir. A¢ik uglu sorularin analizinde
oncelikle sorularn cevap anahtari ¢ikartilmis ve iki arastirmaci tarafindan sorular, belirlenen
kategorilere puanlandirilmistir. Puanlayicilar arasindaki giivenirlik hesaplamasi igin korelasyon
analizini bagvurulmustur. On-testlerde deney grubu icin Pearson korelasyon katsayist 0,965,
kontrol grubu igin 0,948; son-testlerde ise kontrol grubu igin 0,914; deney grubu igin de 0,976
olarak bulunmustur. Katsayilarin bu degerleri, puanlayicilar arasinda yiiksek ve pozitif bir
korelasyon oldugunu gostermektedir (Biiytikoztiirk, 2006). Diger bir ifade ile 6n ve son-testlerin
puanlandiriimas: yiiksek diizeyde bir giivenirlik ile ger¢eklestirilmistir.

Verilerin istatistiksel analizi SPSS 15.0 programi kullanilarak yapilmis ve oncelikle
verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine bakilmistir. Kolmogorov—Smirnov ve Shapiro-
Wilks test sonuglarma gore verilerin normal dagilim géstermediginin belirlenmesinin ardindan,
deney ve kontrol gruplarmim 6n ve son-test puanlarini kargilagtirmak i¢in Mann Whitney-U testi
kullanilmigtir. Arastirmada, ayn1 zamanda deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
sorulara verdikleri cevaplarin kategorilere gore frekans ve yiizde degerleri de hesaplanmigtir
(Tablo 4 ve Tablo 5).

Ogretmen adaylarimin sorulara verdikleri cevaplara gore ne tiir grenme zorluklarmm
oldugunun tespiti ise 1. arastirmaci ve organik kimyada uzman bir 6gretim elemani tarafindan
icerik analizine gére yapilmistir. Bu amagla, 1. arastirmacit ve uzman, verilen cevaplar
birbirlerinden bagimsiz olarak kodlamiglar ve daha sonra biraya gelerek bunlar
karsilagtirmislardir. En son asamada ise aralarmdaki uyusum yiizdesi Miles ve Huberman’a
(1994) gore 0,91 olarak hesaplanmustir. Uyusum yiizdesinin 0,70 tizeri olan bu degeri Miles ve
Huberman tarafindan giivenilir olarak kabul edilmektedir.

BULGULAR

Aragtirmanin 1. problemi dogrultusunda, deney ve kontrol gruplarinin sirastyla 6n ve son-
test puanlarinin karsilastiriimasi i¢in Mann Whitney-U testi kullanilmigtir. Tablo 2’°de 6n- test,
Tablo 3’de ise son-teste ait Mann Whitney-U testi analiz sonuglari gosterilmistir.
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Tablo 2. On-Test Mann Whitney-U -Testi Analiz Sonuglari

Grup N Sira Ortalamast ~ Sira Toplam U Y4 P
Deney 28 29,84 835,50

242,500 -1,742 0,081
Kontrol 24 22,60 542,50

Tablo 2’deki analiz sonuglar fen bilgisi 6gretmen adaylarinin rezonans konusu ile ilgili 6n
bilgileri agisindan Ogretim oOncesi anlamhi  bir fark olmadigmi (U=242,500; p>.05)
gostermektedir.

Deney ve kontrol gruplarinin son-testlerinin karsilastirildigi Tablo 3 incelendiginde ise 6n-
testlerden farkli bir durumunun ortaya ¢iktigi1 anlagilmaktadir.

Tablo 3. Son-Test Mann Whitney-U -Testi Analiz Sonuglari

Grup N Sira Ortalamast ~ Sira Toplamm U 4 P
oeney 28 32,80 918,50 159,50 3,252 0,001
Kontrol 24 19,15 459,50 ’ ' ’

Tablo 3’den son-testlerde deney ve kontrol gruplarinin sira ortalamalari arasinda anlamli bir
farkin oldugu ve bu farkin deney grubu lehine oldugu (U=159,500; p<.05) anlasilmaktadir. Bu
sonug, 6gretim dncesi on-testlerde anlamli bir fark olmayan deney ve kontrol gruplari arasinda,
Ogretim sonrasinda deney grubunun akademik basarisinin daha yiiksek oldugunu ortaya
koymaktadir. Diger bir ifade ile, modelleme destekli TaTGA etkinliklerinin rezonans konusunda
ogretmen adaylarinin basarisin arttirmada daha olumlu etkisi oldugu sdylenebilir.

Arastirmanin 1. alt problemi dogrultusunda, deney ve kontrol gruplarinda 6gretmen
adaylarinin 6n ve son-testlerdeki sorulara verdikleri cevaplarin kategorilere gore yiizde dagilim
hesaplanmis bunlar Tablo 4 ve Tablo 5’de sunulmustur. Bu analizdeki temel amag, deney ve
kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin bilgi diizeylerini de karsilagtirmaktir.

Tablo 4. Kontrol Grubunun On ve Son-Testlerdeki Cevaplarin Kategorilere Gore

Yiizde Dagilim
KATEGORILER

SORU On-Test Son-Test

TD (%) KD(%) Y(%) B(%) TD (%) KD®%) Y(%) B(%)
1A 0,0 20,8 33,3 458 41,7 45,8 12,5 0,0
1B 20.8 8,3 20,8 50,0 58,3 12,5 25,0 4.2
1C 0,0 0,0 458 54,2 29,2 8,3 58,3 4.2
1D 0,0 25,0 8,3 66,7 0,0 62,5 33,3 4.2
1E 0,0 0,0 33,3 66,7 25,0 29,2 41,7 4.2
oA 0,0 00 42 958 458 16,7 250 125
7B 0,0 0,0 4.2 95,8 16,7 16,7 54,2 12,5
3 0,0 0,0 29,2 70,8 12,5 375 3,3 16,7

Tablo 4 incelendiginde, kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin on-testte cogu soruda tam
dogru kategorisine giren cevap veremedigi goriilmektedir. Ogretmen adaylari, sadece benzen
siilfonik asitin rezonans yapist ile ilgili 1. sorunun b alt maddesinde tam dogru kategorisine giren
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cevabi verebilmiglerdir. Son-testlere gegildiginde ise, 1. sorunun d alt maddesi haricinde diger
tim sorulara tam dogru olarak verilen cevaplarin yiizdesinin arttig1 belirlenmistir. Bu soruda ise
on-testte benzer sekilde tam dogru cevabin verilemedigi belirlenmistir. Ogretmen adaylarimnin, 1.
sorunun alt maddelerine verdikleri cevaplar incelendiginde benzen tiirevlerinde isaret edilen
elektron hareketleri sonucu olusan rezonans yapilarim (la ve 1b sorulart), heterosiklik
molekiillere (1c, 1d ve 1e) gore daha dogru bir sekilde yazabildikleri belirlenmistir. Rezonans
sinir formiillerinin soruldugu 2. sorunun a ve b alt maddelerinde ise, halkaya elektron verici grubu
baglandig1 a maddesindeki tiyoanisol molekiiliiniin rezonans siir formiiliinii, halkadan elektron
¢ekici grubun baglandigi benzamid molekiiliine gore daha dogru bir sekilde olusturabildikleri
goriilmiistiir. Rezonans olaymim, omek bir molekiil tizerinde gosterilerek agiklanmasinin
istendigi 3. soruda ise 6gretmen adaylar1 son-testte tam dogru cevaplar vermekle birlikte, yanlis
cevaplarda 6zellikle rezonans ile yapi izomerisinin birbirine karistirildig1 belirlenmistir.

Tablo 5. Deney Grubunun On ve Son-Testlerdeki Cevaplarmn Kategorilere Gére

Yiizde Dagilinu
KATEGORILER

SORU On -Test Son-Test

TD (%) KD(%) Y(%) B(%) TD (%) KD(%) Y(%) B(%)
1A 0,0 39,3 25,0 35,7 57,1 32,1 10,7 0,0
1B 42,9 143 179 250 64,3 250 10,7 0,0
1C 0,0 3,6 60,7 35,7 53,6 17,9 28,6 0,0
1D 3,6 0,0 39,3 57,1 35,7 25,0 32,1 0,0
1E 0,0 0,0 53,6 46,4 39,3 17,9 42,9 0,0
2A 0,0 0,0 10,7 89,3 57,1 7,1 35,7 0,0
2B 0,0 0,0 7,1 92,9 35,7 21,4 42,9 0,0
3 0,0 7,1 46,4 46,4 89,3 10,7 0,0 0,0

Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin 6n ve son-testlerdeki cevaplarin kategorilere gore
dagilimin verildigi Tablo 5 ‘de, dn-testte ¢ogu soruda kontrol grubunda oldugu gibi tam dogru
kategorisine giren cevaplarin son derece az oldugu gériilmektedir. Deney grubundaki 6gretmen
adaylar1 on-testte sadece 1. sorunun b ve d alt maddelerinde tam dogru kategorisinde yer alan
cevaplar verebilmiglerdir. Son-testte gecildiginde ise, tiim sorularda tam dogru kategorisinin
ylizdesi belirgin bir sekilde artmistir. Kontrol grubunda oldugu gibi deney grubunda da 1. sorunun
ozellikle benzen tiirevleri ile ilgili molekiillerin rezonans yapilarimi yazilmasinda, tam dogru
cevap yiizdesi heterosiklik molekiillere gore daha yiiksek olmustur. Tiyoanisol ve benzamid
molekiillerinin rezonans sinir formiillerinin soruldugu 2. soruda ise, kontrol grubu ile benzer bir
durum goriilmiis ancak tam dogru yiizdesi daha yiiksek oranlarda ortaya ¢ikmistir. Rezonans
olaymin soruldugu 3. soruda ise ogretmen adaylari yiiksek bir oranda tam dogru cevabi
verebilmislerdir. Bu sonuglar da, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin son-testte; kontrol
grubundakilere gore rezonans konusuna iligkin bilgi seviyeleri agisindan daha iist diizeyde
olduklarim gdstermektedir.

Deney ve kontrol gruplarindaki &gretmen adaylarmin, 6n ve son-testlerde sorulara
verdikleri cevaplarin kategorilere gore Ornekleri ve bu cevaplarin kategorilerde yer alma
nedenleri Tablo 6’da gosterilmistir.

206



Kategorilere Gore Ornekleri

Tablo 6. Deney ve Kontrol Gruplarindaki Ogretmen Adaylarimin Verdiklerin Cevaplarin

Soru

Ogretmen Aday1 Cevabi

Asagidaki  molekiilde
edilen elektron hareketi sonucu
01u§an yaply1 yaziniz.

C NH,

He)

Asagidaki  molekiilde
edilen elektron hareketi sonucu
olusan yapiy1 yaziniz.

1 OH

[y

co=—=s5—0:

-

il

Asagidaki  molekiilde
edilen elektron hareketi sonucu
olusan yapiy1 yaziniz.

G

X
+<;
N
¥

Asagidaki  molekiilde
edilen elektron hareketi sonucu
olusan yapiy1 yaziniz.

HC

N\ \P"

|

v
/NS

Asagidaki  molekiilde
edilen elektron hareketi sonucu
olusan yapiy1 yaziniz.

|

¥ —s

s

T
H

isaret

isaret

isaret

isaret

isaret

KGOA-3 (Son-Test)

KGOA-7 (Son-Test)

KGOA-11 (Son-Test)

DGOA-4 (On-Test)

Cevabin Kategorisi

Yanhs: OA-2, atomlarn
formal yiiklerini belirtmedigi
gibi, halkadaki bir [ bagim
belirtmemis; aym zamanda
NH: grubundan bir hidrojen
atomunu koparmustir.

Kismen Dogru: OA-3,
elektron ¢iftlerin  ve =«
bagmin  yerini  dogru
belirtmesine karsin,
atomlarm formal yiiklerinde
herhangi  bir  degisiklik
yapmamustir.

Yanhs: OA-7, halka
icindeki hem = bagin1 hem
de bag yapimuina katilmayan
elektron ¢iftini
gosterememistir. Ayni
zamanda formal yiikleri de
belirtilmemistir.

Yanhs: OA-11, rezonans
sinir formiillerini yazarken,
atomlarin yerinin
degismeyecegini  dikkate
almams ve metil grubunun
bir hidrojeni kopartmugtir.
Aym zamanda, elektron
hareketi sonucu atomlarin
formal yiiklerinde de bir
degisiklik yapmamustir.

Yanls: OA-4,
delokalizasyona katilan [
bagi elektronlarm, bag
yapimina katilmayan
elektron cifti olarak
belirtmek yerine, karbon
atomuna metil  grubunu
baglayarak gostermistir.
Ogretmen  adayr  aym
zamanda azot atomuna bir
hidrojen baglayarak, bag
say1sint da dikkate
almamugtir.
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Soru

Ogretmen Aday1 Cevabi

Cevabin Kategorisi

Asagidaki molekiiliin rezonans
sinir formiillerini yaziniz.

CH
../ 3

: s

Asagidaki molekiiliin rezonans
sinir formiillerini yaziniz.

H N

Rezonans
tizerinden
gosteriniz.

NoF

Cc

nedir?
ornek

o:

Molekiil
vererek

DGOA-27 (Son-Test)

KGOA-5 (Son-Test)

KGOA- 9 (Son-Test)

DGOA-14 (Son -Test)

DGOA-28 (On -Test)

Yanhs: OA-27, tiyoanisol
molekiiliiniin rezonans smir
formiillerini, halkaya
elektron ¢ekici  bir grup
baglanmis gibi yazarken,
oklart da ift yonli
yapmamistir.

Yanhs: OA-5, benzamid
molekiiliinde halkadan
elektron ¢eken degil halkaya
elektron veren bir grup
bagliymis gibi rezonans sinir
formiilerini yazmustir.

Tam  dogru:  OA-9
aciklamasinda, rezonans
olayina hangi -elektronlarin
katildigini  agikladigr  gibi,
fenol Omegi  iizerinden
rezonanst olaymi dogru bir
sekilde 6rneklendirmistir.

Kismen Dogru: OA-14,
aciklamasinda sadece bag

yapimina katilmayan
elektronlarin delokalize
olabilecegi iizerinde
durmustur.

Yanbhs: OA-28, bu
aciklamasi ve verdigi 6rnek
ile tautomeri olayr ile
rezonans olaymni birbirine
karigtirmustir.
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Soru Ogretmen Aday1 Cevabi Cevabin Kategorisi

Yanhs: OA-24, verdigi ornek
ile yap1 izomerisini, rezonans
gibi yorumlamistir.

Rezonans nedir? Molekil
tuzerinden Ornek  vererek
gosteriniz.

KGOA- 24 (Son-Test)

*KGOA= Kontrol grubu 6gretmen adayi, DYOA= Deney grubu &gretmen aday1

Deney ve kontrol gruplarinin 6n ve son-testlerdeki tam dogru cevap ylizdelerini
daha net bir sekilde kiyaslayabilmek amaciyla, Sekil 4 ‘de On-testlerdeki tam dogru
yiizdeleri; Sekil 5°de ise son-testteki ylizdeleri gosterilmistir.
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Sekil 4. Deney ve Kontrol Grubunun On-Testteki Tam Anlama Yiizdeleri

Sekil 5’den anlagilacagi lizere deney ve kontrol gruplarinda 6n-testte cogu soruda tam
dogru kategorisine giren cevap verilememistir. Tam dogru kategorisinde yer alan cevaplar
incelendiginde ise, hem deney hem de kontrol grubunda 1. sorunun b maddesinde bu
cevaplarin yer aldig1 goriilmektedir. Deney grubunda, kontrol grubundan farkli olarak 1.
sorunun d maddesinde de az bir oranda da olsa tam dogru kategorisinde cevap
verilebilmistir. Bu bulgular, deney ve kontrol gruplarinin rezonans konusuna iliskin 6n-
testte tam dogru cevaplar1 agisindan birbirilerine son derece yakin oldugunu ve sinirh
bilgiye sahip olduklarini gostermektedir.
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Sekil 5. Deney ve Kontrol Grubunun Son-Testteki Tam Anlama Yiizdeleri

Sekil 5°de yer verilen deney ve kontrol gruplarinin son-testteki sorulara gére tam dogru
yiizdeleri incelendiginde, tiim sorularda deney grubundaki tam dogru yiizdesinin kontrol
grubundan yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Bu durum da, deney grubunda uygulanan modelleme
destekli TATGA etkinliklerinin rezonans konusunun anlagilmasinda kontrol grubundaki diiz
anlatim ydntemine gore daha etkili oldugunu gostermektedir. Ogretmen adaylarm tam dogru
ylizdeleri kiyaslandiginda 6zellikle baz1 sorularda (1c, 1d, 2b ve 3. sorular) deney grubu ile
kontrol grubu arasindaki farkin ¢ok daha belirgin oldugu anlasiimaktadir.

Arastirmanin dordiincti problemi dogrultusunda 6gretmen adaylarinin rezonansa iliskin
hangi noktalarda 6grenme zorluklarinin oldugu 6gretmen adaylarimin sorulara verdikleri
kismen anlama ve yanlig cevaplardan yararlanilarak Tablo 7°de 6zetlenmistir.

Tablo 7. Ogretmen Adaylarimn Rezonans Konusuna Iliskin Ogrenme Zorluklar:

Ogretmen Adaylarinin  Ogrenme Zorluklarimin  Oldugu  Ortaya Ciktig1 Soru
Noktalar

1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 2a ve 2b
sorularinda

la sorusunda;

0A-2, kivrik okun yoniini
anlamlandiramadigindan, NH, grubu
azot atomunun formal yiikiiniin (+); NO,
grubu oksijen atomunun (-), azot atomun
ise elektron alip verdigi igin formal
yiikiiniin ~ degismeyip (+) olarak
kalacagini belirtememistir.

Atomlarin formal yiikiinii belirtme

1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 2a ve 2b

Kivrik Oku sorularinda

Anlamlandirma
1c sorusunda;

OA-7, kivrik oku, elektron ciftleri ile
iliskilendiremediginden Piridin-N-
oksitte delokalizasyon ile s
elektronlarindan yeni © baginin ve bag
yapimma katilmayan elektron ¢iftinin
olusumunu gosterememistir.

7 elektronlarinin hareket yoniinii
belirleme
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Ogretmen Adaylarinin ~ Ogrenme  Zorluklarimin  Oldugu  Ortaya Ciktig1 Soru
Noktalar

2a sorusunda;
Halkaya elektron veren bir grup ~ OA-27, tiyoanisol molekiilinde halkaya
Rezonans Sinir baglandiginda elektron veren bir grup olmasina karsin,
Formiillerinin halkadan elektron cekerek rezonans smnir
Cizimi formiillerini yanlis bir sekilde yaznustir.

2b sorusunda;

OA-5, benzamid molekiiliinde halkadan
elektron geken degil halkaya elektron veren
bir grup baghymus gibi rezonans sinir
formiilerini yanls bir sekilde olusturmustur.

Halkadan elektron ¢eken bir grup
baglandiginda

1a, 1b, 1c, 1d, le, 2a, 2b ve
Rezonans yapilarinda, atomlarin 3.sorularda

Rezonans Kavrami konumlarinin degismemesi. 3. soruda:

OA-24, rezonans olaymda sadece
elektronlarin  yerinin  degistigini, buna
karsmn  atomlarin  konumlarinda  bir
degisiklik olmadigmi dikkate almamus;
yapt  izomerisini  rezonans  olarak
aciklamstir.

SONUC ve TARTISMA

Modelleme destekli TaTGA etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin organik
kimyanin en temel ve zorlu konularindan biri olan rezonans konusundaki akademik basarilart
tizerinde etkili olup olmadiginin arastirllmasinin amaglandigi bu galismada, analiz sonuglart
deney grubunda uygulanan bu 6gretimin daha basarili oldugunu gostermektedir. Nitekim 6n ve
son-testlerdeki Mann Whitney-U analiz sonuglarina goére, deney ve kontrol gruplari arasinda 6n-
testlere gore anlaml bir fark goriilmezken (Tablo 2), son-testlerde deney grubu lehine bir fark
ortaya ¢ikmistir (Tablo 3). Bu sonuca gore, deney grubunda gergeklestirilen etkinliklerinde
TaTGA ile modellemenin biitiinlestirilmesinin 6gretmen adaylarinin rezonans konusunu daha iyi
anlamalarma katki sagladigi sOylenebilir. Nitekim alan yazindaki pek ¢ok arastirmanin
modellemenin, 6grenenlerin soyut olan kavramlart somutlagtirmalarina yardimer olarak, anlaml
ogrenmelerine katki sagladigi ortaya ¢ikmustir (Diiskiin & Unal, 2016; Robita, 2011; Unal-
Coban, 2009; Unal-Coban, Kocagiil-Saglam & Solmaz, 2016). Bu durum Justi ve Gilbert
(2000), tarafindan “modellerin en 6nemli islevi, ¢ok karmasik igerikleri basitlestirme
yetenegidir” seklinde ifade edilmistir. Aragtirmada, modelleme tek basina degil TaTGA ile
biitiinlestirilmis ve TaTGA nin gézlem basamaginda uygulanmasi saglanmistir. TaTGA ’nin
basamaklari ele alindiginda, ilk {i¢ basamagi olan tahmin-tartisma-agiklama basamaklari,
Ogretmen adaylarinin 6n bilgilerini fark etme ve 6n bilgilerinden hosnutsuz olma, son ii¢
basamagi olan goézlem-tartisma-agiklama basamaklar1 da anlasilirlik ve inandiriciligt
saglama igleyisine sahiptir. Bu bakimdan TaTGA’nin Posner ve digerlerinin (1982)
gelistirmis oldugu kavramsal degisim yaklasimu ile ortiistiigli goriilmektedir. Ayni1 zamanda,
TaTGA nin TGA’dan farkli olarak kiigiik grup tartismalarini igcermesi, 6grenme siireglerinin
sosyal bir boyut kazanmasini saglamistir (Costu & Karatas, 2017). Nitekim hem kavramsal
degisim hem de sosyal Ogrenme yaklagimlarinin temel alan TaTGA’nin 6grenenlerin
ogrenmelerini olumlu etkiledigini gosteren ¢esitli aragtirma bulgularinda da ortaya
konmustur (Costu, 2008; Costu, Ayas & Niaz, 2010; Costu, Ayas & Niaz, 2012). Bu a¢idan
degerlendirildiginde, arastirmada ortaya ¢ikan bu sonucun diger arastirma sonuclari ile
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uyumlu oldugu goriilmektedir.

Arastirmada ayn1 zamanda deney ve kontrol gruplarinin rezonans konusuna iliskin bilgi
diizeylerinin 6gretim Once Ve sonrasi nasil degistiginin incelenmesi de amaglanmistir.
Bu amagla 6gretmen adaylarinin 6n ve son-testlerde sorulara verdikleri cevaplar kategoriler
gore incelenmistir. Tablo 4 ve 5’deki verilerden deney grubunda 6gretim sonrasinda tiim
sorularda tam dogru cevap yiizdesinin 6n-testte gore arttigini, kontrol grubunda ise benzer bir
egilim olsa da heterosiklik bir molekiiliiniin rezonans sinir formiiliiniin soruldugu 1.
sorunun d alt maddesinde hicbir 6gretmen adaymin tam dogru cevabi veremedigi
goriilmiistiir. Ayn1 zamanda deney ve kontrol gruplarinin 6n ve son-testlerdeki tam dogru
cevap ylizdelerinin daha net karsilastirilmasi amaciyla Sekil 4 ve 5’deki grafikler
hazirlanmistir. Bu grafiklerden de anlasilacagi tizere on-testlerde deney ve kontrol
gruplarinin tam dogru cevap yiizdeleri son derece diisiik ve birbirine benzer diizeydedirler.
Son-testteler ge¢ildiginde ise, deney grubunun tam dogru cevap yiizdesinin tiim sorularda
kontrol grubundan daha yiiksek oldugu gorilmektedir. Bu durum, deney grubunda
uygulanan modelleme destekli TaTGA etkinliklerinin, rezonans konusunda fen bilgisi
ogretmen adaylarinin bilgi diizeylerinin iist diizey ¢ikarmada daha etkili oldugunun bir
gostergesi olarak kabul edilir. Deney ve kontrol gruplarin son- testlerdeki tam dogru
cevap yiizdeleri kiyaslandiginda ise 6zellikle heterosiklik molekiiller (1c, 1d. sorular) ile
halkaya elektron ¢eken bir grubun baglandigi aromatik bilesiklerin rezonans sinir formiillerinin
yazilmasi (2b. soru) ve rezonans olayinin agiklanmasi (3. soru) ile ilgili sorularda deney grubu
lehine bu farkin gok belirgin oldugu anlasiimaktadir. Bu sonug, 6zellikle bu konu basliklarinda
deney grubunda uygulanan 6gretimin ¢ok daha etkili oldugunu gostermektedir. Arastirmanin
bir diger amaci ise rezonans konusuna iliskin 6gretmen adaylarinin ne tiir 6grenme
zorluklarinin oldugunun ortaya konulmasi olmustur. Bu dogrultuda Tablo 7°de gosterilen
O0grenme zorluklar1 incelendiginde, bunlarin “rezonans kavrami”, “rezonans sinir
formiillerinin ¢izilmesi” ve “kivrik oku anlamlandirma” ana bagliklari ile iliskili oldugu
goriilmektedir. Bunlardan kivrik oku anlamlandirma ile ilgili 6grenme zorlugunda “zn
elektronlarinin hareket yoniinii belirleme” ve “atomlarin formal yiikiinii belirtme” olarak iki
alt baghigin belirlendigi goriilmistiir. Salame, Patel ve Suleman (2019), rezonans yapilarinin
ciziminde &grencilerin 6zellikle, elektron hareket yoniini belirleme ve formal yiikleri
kullanmada zorlandiklarini belirlemistir. Widarti, Marfu’ah ve Parlan (2017), 6grencilerin
rezonans yapilarinda atomlarin formal yiiklerini hesaplamamalarini, rezonans yapilar ile
formal yiik arasinda bir iliski oldugunu diisiinmemelerine baglamistir. Arastirmacilar,
ogrencilerin elektron transferi sonrast formal yliklerde bir degisim yapmamalarini,
ogrencilerin ayn1 zamanda kivrik okun elektron transferini ifade ettigini anlamamalarina da
baglamistir. Arastirmada ¢ikan bir diger 6grenme zorlugu ise aromatik bir halkaya elektron
veren ve halkadan elektron ¢eken bir grup bagli oldugunda rezonans sinir formiillerinin nasil
yazilacag1 olmustur. Buradaki temel sorun 6gretmen adaylarinin, elektron veren ve elektron
¢eken grup ayrimini tam yapamamis olmasidir. Aragtirmanda belirlenen bir diger 6grenme
zorlugu ise rezonans kavramin agiklanmas: ile ilgilidir. Ogretmen adaylarinin dzellikle,
rezonansta atomlarin konumunun degil de elektrolarin yerinin degisecegini anlamakta
zorlandiklar1 belirlenmistir. Benzer bulgular farkli arastirma sonuglarinda da ortaya ¢ikmistir
(Widarti, Marfu’ah &Parlan 2017; Winter, 2016; Xue & Stains, 2020). Bu baglamda,
Widarti, Marfu’ah ve Parlan (2017) organik kimya derslerinde rezonans kavrami
Ogrenilmeden o©nce, molekiillerin Lewis yapilarinin ¢izimlerine agirlik verilmesine;
yapilarin ¢izilmesinde farkli temsiler ile elektron transferinde kivrik oklarin anlamina vurgu
yapilmasina ve rezonans ile izomeri arasindaki farkin bu kullanilacak temsillerle
aciklanmasina ihtiyag¢ duyuldugunu belirtmislerdir.
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ONERILER

Yiiriitiilen bu arastirma Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, 6gretim programlarmdaki Genel
Kimya IV (Organik Kimya) dersi igerigindeki rezonans konusu baglaminda yiirtitiilmiistiir. Bu
agidan rezonans kavrami ve smir formiillerinin yazimi aragtirma kapsaminda yer almig, ancak
rezonans smur formiillerinin rezonans hibritine katkilar1 ele alinmamustir. Kimya 6gretmen
adaylan ile yiiriitiilecek bir baska arastirma kapsamina, rezonans sinir formiillerinin rezonans
hibritine katkilar1 dahil edilebilir. Bir baska 6nemli nokta da gelistirilen modelde her ne kadar
elektronlarin hareketleri, modeldeki led 1siklari; atomlarin yiikleri ve bag yapimina katilmayan
elektron ciftleri atomlarin tizerinde gosterilse de, bu sistemin daha dikkat cekici ve
uygulanabilirligin artmasi i¢in ardunio gibi Sistem ile modelin biitiinlestirilmesi saglanabilir.
Ayni zamanda, bu tiir bir sitem ile, 6grencilerin rezonans smir formiillerini kendilerinin de
olusturup dogru ya da yanlis olup olmadigini1 gézlemleyip, grup igerisinde bunu tartigmalari da
saglanabilir. Bir diger énemli nokta ise ders igeriginde rezonans konusuna ayrilan siiredir.
Egitim fakiiltelerinin Fen bilgisi 6gretmenliginde yeni uygulamaya konulan Kimya Il ders
icerigin analitik ve organik kimya konularinin her ikisini icermesi, organik kimya konularina
daha az siire ayrilmasina neden olmustur. Bu durum, rezonans gibi organik kimyanin temel
kavramlarmin ders kapsaminda yeterince incelenmemesine neden olmaktadir. Bu agidan, egitim
fakiiltelerinin programlarinin yeniden yapilandirilmast siirecine girildigi bu donemde, fen bilgisi
Ogretmenliginde Organik Kimya ders igeriginin, ayri bir ders olarak planlanmasi
onerilmektedir. Ayrica, bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarmin rezonans konusuna
iligkin ne tiir 6grenme zorluklarina sahip olduklart agik uglu sorulara verdikleri cevaplarmn analiz
edilmesi yoluyla saptanmistir. Ogretmen adaylarmin sahip olduklar dgrenme zorluklarimin daha
detayli incelenebilmesi amaciyla, sonraki arastirmalarda agik uglu sorularin yaninda goriisme de
veri toplama araci olarak eklenebilir.
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EK-1 Arastirmada Kullanilan A¢ik Uglu Sorular ve Cevaplari

1) Asagidaki molekiillerde isaret edilen elektron hareketleri sonucu olusan yapilari
yapiniz?
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2) Asagida verilen molekiillerin rezonans sinir formiillerini yaziniz?
a) b)
.. CHs -
= S/ HzN \C/O H
a)
CH
CH % 3
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b)
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3) Rezonans nedir? Molekiil lizerinden 6rnek vererek gosteriniz.

Bazi molekiillerin n elektronlar1 ya da bag yapimina katilmayan elektronlarin,
delokalizasyonu sonucu birden fazla Lewis yapisinin yazilmasi durumudur. Bu durumlarda
temel yapisina katkida bulunan, yapilar ¢izilir ancak bunlarda © bagi/m baglar1 ya da bag
yapmamis elektron/elektronlar farkli konumlarda bulunurlar

Eis I
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