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Abstract —Organic chemistry which is called as chemistry of carbon compounds has an important place in
chemistry and other fields of science. The fact that the subject of alcohols in organic chemistry is related to
organic compounds such as aldehyde, ketone and carboxylic acid made this subject one of the basic subjects of
organic chemistry. For this reason, it was aimed to describe prospective science teachers’ understanding levels
and misconceptions about alcohols with this study. In this study, alcohol concept test which includes 16 multiple
choice items was applied to 77 prospective science teachers to collect data. In addition, semi-structured interview
was conducted with 12 prospective science teachers. At the end of study, it was determined that prospective
science teachers had difficulties in understanding some topics such as physical properties of alcohols, structural

isomerism, oxidation of alcohols and synthesis of alcohols and they had some misconceptions about these topics
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Summary

Introduction

One of the basic problems confronted by students at different levels from secondary
education to undergraduate in chemistry education is that concepts are not understand exactly,
the relationship between representations of many concepts and cases at macroscopic, sub-

microscopic and symbolic levels is not established (Calik, Ayas & Unal, 2006; Gabel, Samuel
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& Hunn, 1987; Hinton & Nakhleh, 1999; Raviola, 2001). Although symbolic and sub-
microscopic representations are very important in many fields of chemistry, subjects that gain
importance are included in organic chemistry.

Organic Chemistry is a subject which studies organic compounds. Considering the
content of organic chemistry, it is seen that organic molecules are examined in two groups as
hydrocarbons and other functional-group compounds mostly. Within these compounds,
alcohols are a fundamental topic in Organic Chemistry since it plays a part in the synthesis
and reactions of aldehyde, ketone, carboxylic acid and alkenes. In this sense, understanding
molecular structure of alcohols, basic reactions at the sub-microscopic and symbolic level can
be the basis for other organic molecules. Therefore, studies on determining the level of
understanding of students at different education levels about alcohols are very important.
However, when analyzing the relevant literature, it was found out that such types of studies
were extremely limited. In these limited number of studies, certain aspects of alcohols such as
isomerism, solubility, classification of alcohols, acidity characteristic were examined
(Potgietera & Davidowitz, 2011; Schmidt, 1992; Hassan, Hill & Reid, 2004; Chiu, 2007,
Karaer, 2007).

For all of these reasons, it was aimed to determine levels of understanding of
prospective science teachers relating to all aspects of alcohols and misconceptions by use of
different instruments (conception test and interview) in this study. For this purpose, following
questions were tried to be answered in this study:

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

alcohols?

2. What are the prospective science teachers’ misconceptions about alcohols? Are there

any misconceptions in common with those identified in the literature and different
from the literature?

Method

Since qualitative and quantitative data collection tools were used together and also
levels of understanding of prospective teachers were analyzed deeply, case study method was

preferred (Cepni, 2007; Yin, 1984). In this study, single-case (holistic) design was used.

Sample
Sample of the study consists of 77 prospective science teachers from Dokuz Eylul
University, Buca Faculty of Education department of science teacher in 2010-2011 academic

year.
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Data collection tools

In this study, alcohol concept test and semi-structured interviews were used as data
collection tools. Alcohol concept test comprising of 16 multiple choice questions was
developed by the researchers to investigate prospective teachers’ understanding levels and
misconceptions. Each question in the test was prepared to comprise of five choices
considering categories of “sound understanding, partial understanding with specific
misconception, specific misconception” used in various studies in the literature (Abraham,
Grzybowski, Renner & Marek, 1992; Azizoglu, Alkan & Geban, 2006; Calik, 2005; Unal,
Costu & Ayas, 2010). In the end of pilot study, the reliability coefficient of the test (Cronbach
Alpha) was calculated as 0, 74. Semi-structured interviews were conducted to obtain more
detailed information about levels of understanding of prospective teachers about basic concept

and reactions of alcohols. Total 12 students were chosen for the interviews.

Analysis of Data

The analysis of test items and interview questions were evaluated by five categories as
“sound understanding, partial understanding, partial understanding with specific
misconception, specific misconception, no response/no understanding”. At the last stage,
these data were presented in percentage and frequency.

Results and discussion

The findings of this research indicate that sound understanding levels of prospective
science teachers was not sufficient under the titles of “structure of alcohols, the basic
properties of alcohols, solubility of alcohols, structural isomerism, nomenclatures of alcohols,
oxidation of alcohols, reactions with sodium, reactions with Lucas reagent, dehydration
reactions, synthesis of alcohols” and the misconceptions about these topics was high as 48%.
While some of these misconceptions are parallel to the ones in the literature, some are
identified for the first time in this research. For example, some misconceptions such as “the
cyclic molecules are not characteristic of alcohol”, “to call a molecule as alcohol, this
molecule should not include m bond” were originally found in this research. On the other
hand, the misconception “to call a molecule as alcohol, it is enough that hydroxyl group (-
OH) is attached to a carbon atom in the molecule” is parallel to the findings of Potgietera and
Davidowitz (2011).

From the findings, it was determined that prospective science teachers also hold

misconceptions about solubility of alcohols. The misconceptions determined relating to
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solubility of alcohols that “when the hydrocarbon chain becomes longer, the alcohol becomes
more soluble in water, when the degree of branching in the chain increases, the alcohol
becomes less soluble in water, branched-chain and straight-chain alcohols which they have
the same number of carbon atoms has the same solubility in water”. Prospective science
teachers have problems about the basic properties of alcohols and structure isomerism. For
example, “the general formula of all monohydric alcohol is CyH2,0”, “only trihydric alcohols
are structural isomers with ethers.” misconceptions were identified for the first time in this
research. In addition, it was found out in the study that many prospective teachers were not of
the sufficient levels for symbolic representations of chemical reactions of alcohols and they

could not understand the functional-group compounds such as aldehyde, ketone.
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Giilten SENDUR" & Mustafa TOPRAK
Dokuz Eyliil Universitesi, izmir, TURKIYE

Makale Gonderme Tarihi: 14.08.2012 Makale Kabul Tarihi: 07.06.2013

Ozet — Karbon bilesikleri kimyasi olarak adlandirilan organik kimya, igerigi ile gerek kimyanin gerekse fen
bilimlerinin diger alanlar1 i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Organik kimyanin igeriginde yer alan alkoller konusunun
aldehitler, ketonlar ve karboksili asitler gibi organik bilesiklerle iligkili olmasi, bu konuyu organik kimyanin
temel konularindan biri haline getirmistir. Bu nedenle, bu ¢alisma ile fen bilgisi 6gretmen adaylarinin alkoller
konusuna iligkin anlama diizeylerinin ve mevcut kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.
Arastirmada veri toplama amaciyla, 16 ¢oktan se¢gmeli sorudan olusan alkoller konusu kavram testi, 77 fen
bilgisi 6gretmen adayma uygulanmistir. Ayrica, kavram testi sonuglarina gore segilen 12 6gretmen adayi ile de
yart yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Arastirma sonucunda, Ogretmen adaylarimin alkollerin fiziksel
Ozellikleri, yapisal izomeri, alkollerin yiikseltgenmeleri ve eldeleri konularinda anlama diizeylerinin diisiik

diizeyde oldugu ve bazi kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: alkoller, kavram yanilgisi, organik kimya, anlama diizeyi

Giris

Kimya egitiminde, ortadgretimden lisans diizeyine kadar fakli seviyelerdeki
Ogrencilerde karsilasilan temel problemlerden biri kavramlarin tam olarak kavranamamasi,
pek cok kavram ve olaymm makroskobik, mikroskobik ve sembolik diizeydeki temsilleri
arasindaki iligkinin kurulamamasidir. Nitekim yapilan arastirmalar, 68rencilerin mikroskobik
ve sembolik gdsterimleri anlamada zorlandiklarini ortaya ¢ikarnustir (Calik, Ayas & Unal,
2006; Gabel, Samuel & Hunn, 1987; Hinton & Nakhleh, 1999; Raviola, 2001). Kimyanin pek

cok alaninda sembolik ve mikroskobik gosterimler 6nemli bir yer tutmakla beraber, bunlarin
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en ¢ok agirlik kazandig1 konular organik kimya icersinde yer almaktadir.

Organik kimya, karbon bilesikleri kimyasi olarak ayri bir kimya alani olarak ele
alinmaktadir. Karbon bilesikleri canlilarin ana maddeleri olan, proteinler, karbonhidratlar,
niikleik asitler (DNA, RNA) gibi pek ¢ok molekiiliin yapisini olusturdugu gibi plastiklerden,
ilaclara ve parfiimlere kadar olduk¢a genis bir alanda giinliik hayatimizin bir pargasi haline
gelmigtir (Solomons & Craig, 2001). Bunun sonucunda organik kimyanin 0nemi artmistir.
Organik kimyanin anlagilmasinda, molekiil yapilarinin tam olarak dogru bir sekilde
kavranmasi son derece onemlidir. Nitekim, bilesiklerin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri
molekiildeki atomlarin baglanma diizenine gore farklilik gésterdiginden, organik molekiillerin
yapilar1 organik kimyanin temelini olusturmaktadir. Organik kimya igerigine bakildiginda,
organik molekiillerin cogunlukla, hidrokarbonlar ve diger fonksiyonel gruplu bilesikler {izere
iki grupta incelendigi goriilmektedir. Bunlar igerisinde yer alan alkoller, aldehit, keton,
karboksilli asit ve alkenlerin sentez ve reaksiyonlarinda yer almasindan dolayi, organik
kimyanin 6nemli konularindan biri haline gelmistir. Bu baglamda, 6zellikle alkollerin
molekiiler yapisinin, temel reaksiyonlarinin mikroskobik ve sembolik diizeyde kavranmasi
diger organik molekiiller i¢in de temel olusturabilir. Bundan dolay1 farkli 6grenim
seviyelerindeki 6grencilerin alkoller konusuna iligkin anlama diizeylerini belirlemeye yonelik
calismalar son derece dnemlidir. Ancak, ilgili literatiir incelendiginde, bu tarz ¢alismalarin

son derece sinirli oldugu saptanmustir.

Yapilan c¢aligmalardan birinde Karaer (2007), Kimya IV dersini alan fen bilgisi
Ogretmen adaylarina, alkollerin sudaki ¢Oziiniirligiinii kavratmak amaciyla dramatizasyon
yontemini uygulamistir. Calismada TGA yOnteminin uygulanmasi sirasinda, 6grencilere alkol
ornekleri verilerek (etil alkol, izopropil alkol ve n-biitil alkol) bunlarin sudaki
coziinlirliiklerini tahmin etmeleri istenmis ve Ogrencilerin %86’lik kisminin alkollerin

tamamin suda ¢oziindiigiine inandiklar1 ortaya ¢ikmustir.

Chiu (2007), tarafindan yliriitiilen bir arastirmada ise Tayvan’da farkli yas gruplarindaki
lise Ogrencilerinin sahip olduklari kimya kavramlarinin ortaya c¢ikartilmasi amaglamistir.
Calismanin sonuglari, alt ve iist diizeydeki 6grencilerin organik bilesikler ile ilgili benzer
kavram yanilgilarina sahip oldugunu gostermistir. Ornegin, iist siniflardaki &grencilerin
%29’u etil alkoliin, icerdigi —OH grubundan dolay1 bazik oldugunu ifade ederken, bu oran alt
diizeydeki siiflarda %27 olmustur. Diger bir ortak yanilg: da ise, etil alkol molekiiliiniin ¢ok

sayida hidrojen icerdigi icin asidik 6zellik tasidigini ifade edenler {ist gruplarda %10 iken, alt
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gruplarda %26 olmustur. Benzer bulgular Ross ve Munby’nin (1991) bulgular ile de
uyusmaktadir. Bir diger ilging bulgu ise, list gruplarda yer alan 6grencilerin %29°u biitiin
organik molekiillerin nétr oldugu i¢in etil alkoliin de nétr Ozellik gosterecegini ifade

etmesidir.

Bir diger c¢alismada ise Schmidt (1992), 11-13. smiflarda 6grenim goren 7,441
ogrenciye alkol ve eterlerde izomeri konusunu temel alan bir test uygulamistir. Calisma
sonucunda oOgrencilerin, izomerlerin sadece ayni sinif bilesiklerde ve dallanmis karbon
zincirlerinde goriilebilecegine inandiklar1 orta ¢ikmustir. Ornegin bu calismada, etil alkol ve
dimetil eter ayn1 sinifta yer almadigi icin birbirinin yap1 izomeri olmayacagi ifade edilmistir.
Schmidt arastirma sonuclarini, 6grencilerin izomerinin tanimi ve uygulamalari ile ilgili
kavramlarinin yetersiz olmasina, izomeri kelimesinin Oniindeki -izo hecesinden dolay1
Ogrencilerin izomeriyi sadece dallanmigs karbon zincirinde olabilecegi bi¢iminde

yorumlamasina baglamstir.

Hassan, Hill ve Reid (2004) tarafindan yiiriitiilen bir diger arastirmada ise, Iskogya’daki
tiniversitelerde kimya bdliimiine baslayan birinci simif dgrencilerin organik kimya dersini
almadan once, liseden edindikleri organik kimya bilgilerinin ortaya ¢ikartilmasi hedeflemistir.
Bu amagcla, kimya boliimiinde okuyan 367 iiniversite birinci sinif dgrencisine fonksiyonel
gruplar, kovalent bag, bag polarligi, streokimya ve molekiil geometrisi konularin1 igeren
yapilandirilmis grid uygulanmustir. Ogrencilerin %33’ii etil metil eterin yap1 izomerlerini (n-
propil alkol ve 2-propanol) dogru bir sekilde segerken, %14 ise izomerlerden sadece birini
se¢mislerdir. Geriye kalan %30’luk kisim ise, etil metil eterin farkli bir gosterimi olan
molekiilii yap1 izomerisi olarak almistir. Gridte yer alan bir bagka soruda ise 6grencilerden
verilen molekiiller arasinda sekonder alkolleri se¢meleri istenmistir. Ogrencilerin %61°lik
kism1 dogru molekiilii (2-propanol) segerken, %11°1 ise bir tersiyer alkol olan 2-metil-2-

propanol’ii sekonder alkol olarak se¢miglerdir.

Bagka bir arastirma ise Potgietera ve Davidowitz (2011) tarafindan yiiriitiilmistiir. Bu
calismada, arastirmacilar Giiney Afrika’da sectikleri 3 {niversitedeki birinci sinif
Ogrencilerinin kimyadaki yeterliliklerini belirlemek iizere 65 sorudan olusan bir test
gelistirmislerdir. Gelistirilen test toplam 1847 birinci sinif kimya 6grencisine uygulanmistir.
Testte, organik kimya ile ilgili {i¢ soru yoneltilmistir. Arastirma sonucunda, pek ¢ok
ogrencinin karboksilli asitler de dahil olmak iizere hidroksil grubu tasiyan biitiin molekiillerin,
alkol olduguna inandiklar ortaya ¢ikmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin %68’lik kismi verilen

molekiiller igerisinde iki alkol molekiiliinii tantyamamastir.
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Yukaridaki ¢alismalardan da anlasilacagir iizere, farkli Ogrenim seviyelerindeki
ogrencilerin alkollere iligkin anlama diizeyleri ve kavram yanilgilarini belirlemeye yo6nelik
simirli sayida calisma mevcut olup bu calismalarda da alkollerin sadece belirli yonleri
(izomeri, ¢Oziiniirliik, alkollerin tanimlanmasi, siniflandirilmasi, asitlik 6zelligi) ele alinmistir.
Ayni1 zamanda bu arastirmalarda, 6grencilerin kavram yanilgilarini ortaya koymak ve onlari
ayrintilariyla agiklamak amaciyla farkli 6lgme araclar1 bir arada kullanilmamistir.
Literatiirdeki bu eksikliklerden yola c¢ikarak bu c¢alisma planlanmistir. Alkoller konusunun
calismada secilmesinin nedeni, alkollerin diger organik molekiillerin anlagilmasi i¢in temel
olusturmasi ve ilkogretim fen ve teknoloji miifredat1 igersindeki maddenin halleri ve 1s1 (8.
Sinif) {nitesi icersinde alkolleri de kapsayan etkinliklere yer verilmesidir. Bu baglamda,
kimya kavramlarii 6grencilere sunmada dnemli role sahip fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
bu kavramlarla ilgili anlama diizeyleri ve kavram yanilgilar1 saptanmaya yonelik ¢aligmalar
da 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle, ¢alismamizin alkoller konusunu 6gretecek dgretmenlere
ve bu konuda arastirma yapmay1 diisiinen kimya ve fen egitimcilerine 151k tutmasi agisindan

onemli oldugu diistiniilmektedir.

Tim bu sebeplerden dolayi, bu ¢alismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin alkollerin
tiim yonlerine iliskin anlama diizeyleri ve kavram yanilgilar1 farkli 6l¢me araglari (kavram
testi ve goriisme) kullanilarak tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda,

arastirmada asagidaki sorulara cevap aranmustir:

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarin alkoller konusuna iligkin anlama diizeyleri ne

seviyededir?

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinda, alkoller ile ilgili var olan kavram yanilgilar
nelerdir? Bu kavram yanilgilarindan literatiirle ortak olanlar ve literatiirden farkl

olanlar var midir?

Yontem

Arastirma Modeli

Arastirmada, nitel ve nicel veri toplama araglarinin bir arada kullanilmasi ve ayni
zamanda 6gretmen adaylarinin anlama diizeylerinin derinlemesine bir sekilde incelenmesi
nedeni ile Ornek olay yontemi tercih edilmistir. Arastirmada, Ornek olay ¢alisma
desenlerinden biitiinciil tek durum deseni kullanilmistir. Biitlinciil tek durum desenlerinde, bir
kurum, bir program, bir okul gibi tek bir analiz birimi incelenmektedir (Cepni, 2007; Yildirim

& Simsek, 2011; Yin, 1984) Bu arastirmada da, tek bir analiz birimi olarak fen bilgisi
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Ogretmenligi 2. smifta 6grenim goéren 6gretmen adaylart alindigindan biitiinciil tek durum

deseninin kullanilmas1 uygun bulunmustur.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2010-2011 egitim-6gretim yil1 bahar déneminde Dokuz
Eyliil Universitesi, Buca Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi progranu ikinci sinifinda
Ogrenim goren 47’°si kiz, 30’u erkek 77 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Calisma grubundaki
ogretmen adaylart 20-22 yas arahgindadir. Orneklemdeki bu 6gretmen adaylari alkoller
konusunu “Kimya IV (Organik Kimya)” dersi kapsaminda 2010-2011 egitim-6gretim yilinin
bahar doneminde gérmiislerdir. Ayni1 zamanda ortadgretim 12. Siif kimya ders programinda
alkoller konusunun yer almasi ve {liniversiteye giris sinavlarinda da bu konudan soru sorulmasi
nedeniyle Ogretmen adaylarmmin alkoller konusuna iliskin 6n bilgileri de mevcuttur. Bu
nedenlerden dolay1 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 bilgilerin, kavram testi ve yari-
yapilandirilmis  goriismede  yoneltilecek  sorulara cevaplayacak nitelikte  oldugu
diistiniilmiistiir. Aragtirmanin ¢aligma grubu, amacgh 6rnekleme yontemlerinden tipik durum
ornekleme yontemi kullanilarak olusturulmustur. Arastirmada, tipik durum 6rneklemesinin
benimsenmesinin nedeni fen bilgisi 6gretmen adaylarinin alkoller konusuna iliskin anlama
diizeyleri ve kavram yanilgilar1 hakkinda bilgi sahibi olmak ve bu konuya iliskin bilgi sahibi

olmayanlar1 bilgilendirmektedir (Patton, 1987; Yildirim & Simsek, 2011).

Veri Toplama Araglart
Arastirmada, alkoller konusu kavram testi alkoller konusu kavram testi ve yari

yapilandirilmis gériisme olmak {izere iki ayr1 veri toplama araci kullanilmistir.

Alkoller Konusu Kavram Testi

16 coktan se¢meli sorudan olusan kavram testi, arastirmacilar tarafindan 6gretmen
adaylarinin anlama diizeyleri ve kavram yanilgilarin1 saptamak amaciyla gelistirilmistir.
Kavram testi Kimya IV dersi kapsaminda ‘“Alkoller” konusu islendikten bir hafta sonra
arastirmacilar tarafindan bizzat 6gretmen adaylarina, bir ders saati siiresince uygulanmistir.
Kavram testinde yer alan sorular, fen bilgisi 6gretmenligi Kimya IV(organik kimya) ders
icerigine gore hazirlanmis olup, tiniversite diizeyindeki g¢esitli organik kimya ders
kitaplarindan yararlanilmigtir. Ayrica, Orneklem disindan organik kimya ders basari
puanlarina gore secilen 12 Ogretmen adayi ile yari-yapilandirilmis goriisme yapilmustir.
Gorlismeden elde edilen veriler, literatiirde saptanan kavram yanilgilar1 (Hassan, Hill & Reid,

2004; Potgietera & Davidowitz, 2011; Schmidt, 1992) ve arastirmacilarin kendi deneyimleri
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de dikkate alinarak test hazirlanmustir. Testteki her bir soru, bes segenek igerecek sekilde
literatlirde cesitli calismalarda da kullanilan “tam anlama, spesifik kavram yanilgili kismen
anlama, spesifik kavram yanilgis1” kategorileri dikkate alinarak hazirlanmistir (Abraham,
Grzybowski, Renner & Marek,1992; Azizoglu, Alkan & Geban, 2006; Calik, 2005; Unal,
Costu & Ayas, 2010, ). Anlama seviyesi ile ilgili olan bu kategoriler ve icerikleri soyledir:

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

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

o Spesifik  Kavram Yanilgis1 (SKY): Bilimsel olarak dogru olmayan cevap ve

aciklamalari igerir.

2.Soru

CH, OH II. H,C ——=CH CH, OH

H;C OH

III. V. % o—q V. CH;——O——CH,

Yukarida verilen molekiillerden hangileri C,H,,.,O kapali formiiliine sahiptir?

A) 1, II ve III nolu bilesikler bu kapali formiile uyar ¢iinkii tiim mono alkoller C H,,:,0 kapali
formiilii ile gosterilir.
B) IV ve V nolu bilesikler bu kapali formiile uyar ¢iinkii sadece eterler C,H,,,O kapali formiilii
ile gosterilir.
C) I ve IV nolu bilesikler bu kapali formiile uyar ¢iinkii sadece halkali yapilt mono alkoller ile
eterler C,Hy,+,O kapali formiilii ile gosterilir.
D)* 1 ve V nolu bilesikler bu kapali formiile uyar ¢ilinkii sadece diiz zincirli ve & bagi igermeyen
mono alkoller ile eterler C,H,,.,O kapali formiilii ile gosterilir.
E) 1ve V nolu bilesikler bu kapali formiile uyar ¢iinkii sadece 2 C’ lu mono alkoller ile eterler
C,H,,,0 kapali formiilii ile gosterilir.

* Dogru Segenek (Tam Anlama Kategorisi)

Sekil 1 Kavram Testindeki Ornek Bir Soru

Testteki her sorunun 4 ¢eldiricisi bulunup, bunlarin 3 tanesi spesifik kavram yanilgisi, 1
tanesi de spesifik kavram yanilgili kismen anlama kategorisine goére hazirlanmistir.
Celdiriciler hazirlanirken buna bagvurulmasinin nedeni, 6gretmen adaylarinda ¢ikabilecek
olast tiim kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaktir. Testin kapsam gegerligi icin iki kimya
egitimi uzmani ile organik kimya alaninda uzman iki 6gretim {liyesinin goriisleri alinmis ve bu
kisilerin Onerilerine gore pilot calisma yapilmak {izere teste son sekli verilmistir. Pilot

calisma, ¢alisma grubu disinda kalan organik kimya dersini alan 48 Ogretmen aday1 ile
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yuriitiilmiistiir. Literatiirdeki cesitli aragtirmalar da, pilot calismadaki 6grenci sayisinin kabul
edilebilir diizeyde oldugunu desteklemektedir (Costu, Ayas & Niaz, 2009, Ozmen, 2007).
Kavram testinde, dogru secenege 1, yanlis ve bos birakilan segeneklere de sifir puan
verilmigtir. Maddelerin dogru ve yanlis olarak iki se¢enekli olarak kodlandiginda durumlarda
Cronbach alfa katsayisi ile Kuder-Richardson-20 (KR-20) katsayis1 esittir (Ebel & Frisbie,
1991, Suen, 1990, Sax 1997). Pilot calisma sonunda, testin giivenirlik katsayis1 (Cronbach
Alfa) 0,74 olarak hesaplanmistir. Cronbach alfa katsayisinin 0,70’den biiyiik olmasi bir testin
giivenilir olarak kabul edildigini gdstermektedir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz &
Demirel, 2008; Ozdamar, 2004). Pilot calismandan 4 hafta sonra, ger¢ek drnekleme alkoller
konusunun islenmesinin ardindan kavram testi uygulanmistir. Bu uygulama sonucunda
Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayisinin 0,93 oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gore,
testten elde edilen verilerin giivenirlik diizeyinin oldukga yeterli oldugu sdylenebilir. Kavram

testindeki sorularin igerigi Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1 Kavram Testinde Yer Alan Sorularin Konu Alanlari

Konu Alam Soru Numarasi

Alkollerin fiziksel 6zellikleri (Kaynama Noktas1) 1
Alkollerin genel 6zelligi 2
Alkol olma kosullari 3
Alkollerin fiziksel 6zellikleri (Sudaki ¢oziintirliik) 4,5
Alkollerde yapisal izomeri 6
Alkol ¢esitleri 7
Alkollerin adlandirilmasi 8
Alkollerin tepkimeleri (Sodyumla tepkimeleri) 9
Alkollerin tepkimeleri (Lucas ayiraci) 10
Alkollerin tepkimeleri (Yiikseltgenme) 11,13
Alkollerin tepkimeleri (Dehidrasyon) 12
Alkollerin eldesi (Alkil halojeniirlerden eldesi) 14
Alkollerin eldesi (Ketonlardan eldesi) 15
Alkollerin eldesi (Karboksilli asitlerden eldesi) 16

Yari-Yapilandiriimig Gériisme

Ogretmen adaylarmin, alkol konusunun temel kavram ve reaksiyonlarina iliskin anlama
diizeyleri ve kavram yanilgilar1 hakkinda daha detayli bilgi edinmek amaciyla yari
yapilandirilmig goriismeler ylriitiilmistir. Goriismelere, alkol kavram testinde aldiklari
puanlara gore yiiksek, orta ve diisilk grupta yer alan toplam 12 Ogrenci sec¢ilmistir.
Gorligmeler, her bir 6gretmen aday1 ile bireysel yapilmis ve 20-25 dakikalik bir siirede
tamamlanmistir. Goriismelerde ses kaydedici kullanilmis ve tim goriisme siireci
kaydedilmistir. Gorlismede Ogretmen adaylarina, aragtirmacilar tarafindan gelistirilen dort
soru yoneltilmistir. Ayrica, 68rencilere yoneltilen bu ana sorular disinda, verdikleri cevaplarla
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ilgili bazi alt sorular da yoneltilmistir. Goriisme sorularinin gelistirilmesi siirecinde kimya
egitimi ve organik kimyada uzman ii¢ kisinin goriisii alinmistir. Uzmanlarin Onerileri
dogrultusunda gerekli diizeltmeler ve eklemeler yapildiktan sonra gériisme sorularina son hali

verilmigtir. Bu sorular ve icerigi Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2 Gériisme Sorularinin Igerigi

Soru icerigi

1. Soru Alkollerin tanimlanmasi

2. Soru Alkollerin fiziksel 6zellikleri

3. Soru Alkol ve eterlerin birbirinden ayirt edilmesi
4.  Soru Alkollerin tepkimeleri

Gorligmeler siiresince, Ogretmen adaylarindan sorularda adi gegen reaksiyonlart ve
molekiillerin agik formiillerini de yazmalar1 istenmistir. Boylelikle, 6gretmen adaylarinin
sembolik diizeydeki gosterimlerinin de ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Gorlismelerin daha
verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesini saglamak ve goriisme siirecinde dikkat edilmesi gereken
onemli noktalar1 ve olas1 giigliikleri tespit edebilmek amaciyla, calisma grubu disindaki 4
O0gretmen aday1 ile pilot calisma yapilmistir. Bu pilot ¢alisma sayesinde, hem goriisme igin
gerekli olan siire belirlenmis hem de goriismede yer alan sorularin sinanmasi da saglanmistir.
Pilot uygulama sonunda; sorularin 6gretmen adaylarinin seviyesine uygun ve anlasilir oldugu
arastirmacilar tarafindan belirlenmistir. Gorlisme kayitlari, iki arastirmaci tarafindan
kodlanmis ve iki kodlama i¢in uyusum yilizdesi 0.88 (Miles & Huberman, 1994) olarak
hesaplanmistir. Sencan (2005)’a gore elde edilen degerin giivenilir kabul edilebilmesi igin

uyusum yiizdesinin 0.70 iizerinde olmas1 gerekmektedir.

Verilerin Analizi

Alkol kavram testinde 6gretmen adaylarinin sorulara verdikleri cevaplar, “tam anlama,
spesifik kavram yanilgili kismen anlama, spesifik kavram yanilgisi ve cevapsiz” olmak iizere
dort kategoriye gore degerlendirilmistir. Goriismeden elde edilen veriler ise, alkol kavram
testinin analizinde kullanilan kategorilerle birlikte, verilen cevabin tamamini degil de, bir
kismint igerdigi durumlar i¢in kullanilan “kismen anlama” kategorisi ve kavram testindeki
cevapsiz kategorisi yerine “anlamama” kategorisinin dikkate alinmasiyla analiz edilmistir.
Anlamama kategorisinde, 6gretmen adaylarmin “bilmiyorum, bu soruyu gecelim” seklindeki

cevaplar1 yer almaktadir. En son asamada ise bu veriler yiizde ve frekans olarak sunulmustur.
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Bulgular ve Yorumlar

Bu boéliimde, alkoller konusu kavram testi ve yar1 yapilandirilmis goriismeden elde edilen

bulgulara yer verilmistir.

Alkoller Konusu Kavram Testine Ait Bulgular

Ogretmen adaylarinin kavram testinde verdikleri cevaplarmin yiizde degerleri Tablo
3’te gosterilmistir. Kavram testindeki tiim sorularda, spesifik kavram yanilgisini igeren ii¢
secenek oldugu icin, Tablo 3’te bu ii¢ ayr1 segenege ait ylizde degerleri sunulmustur. Tablo
4’de ise her bir soruda saptanan spesifik kavram yanilgilarindan orani %6 ve {izerinde
olanlara yer verilmistir. Haslam ve Tregaust (1987), drneklemin %10 ve iizerini temsil eden
kavram yanilgilarin1 anlamli kabul edilmistir, ancak kavram testinde her sorudan en az bir
spesifik kavram yanilgisinin temsil edilebilmesi igin arastirmada bu deger %6 olarak

alinmustir.

Tablo 3 Ogretmen Adaylarinin Kavram Testinde Verdikleri Cevaplarin Yiizdeleri

Soru T.A (%) SKYKA (%) SKY (%) SKY (%) SKY (%) Cevapsiz
1. Soru 58 21 6 3 3 9
2. Soru 45 13 19 12 3 8
3. Soru 40 8 14 12 13 13
4. Soru 36 14 26 10 9 5
5. Soru 35 5 21 14 13 12
6. Soru 43 9 18 16 10 4
7. Soru 53 5 22 8 5 7
8. Soru 48 5 26 4 3 14
9. Soru 34 10 14 22 10 10
10. Soru 43 12 19 13 3 10
11. Soru 46 9 9 23 4 9
12. Soru 42 8 18 9 5 18
13. Soru 47 14 8 8 9 14
14. Soru 43 13 14 12 6 12
15. Soru 44 13 13 12 9 9
16. Soru 35 13 15 10 10 17

Tablo 4 Kavram Testinde Saptanan Spesifik Kavram Yanilgilart ve Yiizdeleri

Soru Kavram Yanilgisi %
1. Soru Ayni karbon sayili bir monoalkol, dialkol ve eterin kaynama noktalari, karbon 6
sayilart ayni oldugu i¢in birbirine esittir.
2. Soru Tiim mono alkoller C,H,,,0 kapal1 formiilii ile gosterilir. 19
2. Soru Sadece eterler C,H,,:,0 kapali formiilii ile gosterilir. 12
3. Soru Bir molekiiliin alkol olmast i¢in hidroksil grubu (-OH) tasimasi yeterlidir.* 14
3. Soru Halkal1 yapilar, alkol 6zelligi tagimaz 12
3. Soru Bir molekiiliin alkol olmas1 i¢in molekiilde m bagi olmamalidir 13
4. Soru C sayisiin artmasi alkollerin sudaki ¢oziiniirliigiinii artirir. 26
4. Soru Dallanmanin artmasi alkollerin sudaki ¢oziiniirliigiini azaltir. 10
4. Soru Farkli karbon sayili sekonder alkollerin ¢6ziiniirligii, primer alkollerden fazladir. 9
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5.Soru Aynt karbon sayili diiz ve dallanmig alkollerin sudaki ¢éziiniirliikleri aynidir. 21

5. Soru Birbirinin izomeri olan tersiyer ve sekonder alkolden, tersiyer alkoliin sudaki 14
¢oziiniirliigl sekonder alkolden daha azdir

5. Soru Birbirinin izomeri olan tersiyer ve primer alkolden, tersiyer alkoliin sudaki 13
¢Ozinirligl primer alkolden daha azdir

6. Soru Biitiin alkollerin eter izomerisi vardir. 18

6. Soru Sadece trioller eter ile izomerdir. 16

6. Soru Sadece diollerin eter izomerisi vardir 10

7.Soru Sadece mono alkoller, primer alkol 6zelligi tasir; diol ve trioller primer alkol 22
6zelligi tagimaz.

7.Soru Bir alkoliin, primer alkol 6zelligi tagtyabilmesi i¢in; hidroksil grubunun bagh 8
oldugu karbon atomuna bir hidrojen atomu baglanmalidir.

8. Soru Karbon zincirinde C=C olmasi durumunda 6ncelik, hidroksil grubunda degil C=C 26
‘dadir ve adlandirma alkene gore yapilir.

9. Soru Metalik sodyumla sadece primer alkoller tepkime verir. 22

9. Soru Metalik sodyumla sadece sekonder alkoller tepkime verir. 14

9. Soru Metalik sodyumla sadece tersiyer alkoller tepkime verir 10

10. Soru  Lucas ayiraci ile en hizl tepkimeyi primer alkoller verir. 19

10. Soru  Lucas ayiraci ile en hizl tepkimeyi sekonder alkoller verir 13

11.Soru  Sikloheksanol halkali yapidaki bir alkol oldugundan yiikseltgenmez. 9

11. Soru  Bir primer alkol olan sikloheksanoliin yiikseltgenmesi ile bir keton olan 23
sikloheksanon olusur

12. Soru  Etil alkoliin 2 moliinden, 140°C de H,SO, varliginda 1 mol su ¢ekilmesiyle ana 18
iiriin olarak 1 mol eten elde edilir.

12. Soru  Etil alkoliin 2 moliinden, 140°C de H,SO, varliginda 1 mol su ¢ekilmesiyle ana 9
iiriin olarak 2 mol eten elde edilir.

13. Soru  Sekonder alkoller yiikseltgenmez. 9

13. Soru  Tersiyer alkoliin yilikseltgenmesi ile keton olugur. 8

14. Soru  1-bromopropanin seyreltik kuvvetli bazlarla verdigi tepkimede ana {iriin olarak bir 14
alken olan 1-propen elde edilir.

14. Soru  1-bromopropanin seyreltik kuvvetli bazlarla verdigi tepkimede ana iiriin olarak bir 12
alkin olan 1-propin elde edilir.

14. Soru  1-bromopropanin seyreltik kuvvetli bazlarla verdigi tepkimede ana iiriin olarak 1- 6
bir alkol olan propen-2-ol olusur

15. Soru  Ketonlarin indirgenmesi ile primer alkoller olusur 13

15. Soru  Ketonlarin indirgenmesi ile tersiyer alkoller olusur. 12

15. Soru  Ketonlar indirgenmez. 9

16. Soru  Karboksilli asitlerin iki basamak indirgenmesi ile sekonder alkoller olugur. 15

16. Soru  Karboksilli asitlerin iki basamak indirgenmesi ile tersiyer alkoller olusur. 10

16. Soru  Karboksilli asitlerin iki basamak indirgenmesi ile eterler olusur 10

Alkollerin Fiziksel Ozellikleri-Kaynama Noktast

Kavram testindeki 1. soru ile 6gretmen adaylarinin ayni karbon sayili bir mono alkol,
dialkol ve eterin kaynama noktalarini, hidrojen bagmnin etkisini dikkate alarak
karsilagtirmalar1 amaglanmistir. Tablo 3’den anlasilacagi tlizere, 6gretmen adaylarinin diger
tim sorular icersinde tam anlama yiizdesinin en yiiksek, spesifik kavram yanilgisinin en
diisiik yiizdede oldugu soru 1. sorudur. Ogretmen adaylarmin, hidrojen baginin kaynama
noktas1 {izerindeki etkisini sadece Kimya IV dersi kapsamindaki alkoller konusu igersinde
degil, Kimya I dersindeki molekiiller arasi1 ¢cekim kuvvetleri kapsaminda ve ortadgretimde

goérmeleri bu duruma neden olmus olabilir. Bu soruda goriilen en yiiksek orandaki kavram
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yanilgis1 %6 oraninda olan “ayni karbon sayiuli bir monoalkol, dialkol ve eterin kaynama

noktalari, karbon sayilart ayni oldugu icin birbirine esittir ” yanilgisindadir.

Alkollerin Genel Ozellikleri

Alkollerin genel ozellikleri ile ilgili olarak kavram testinde 2. soru hazirlanmistir.
Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin %45°1 tam anlama kategorisinde yer alirken,
spesifik kavram yanilgis1 kategorisinde de %34 gibi yiiksek bir oranin oldugu goriilmektedir.
Bu kavram yanilgilarindan en yiiksek oran %19 ile “tiim mono alkoller C,Hz,+:0 kapali
formiilii ile gosterilir” yanilgisindadir. Bu sonug, bu cevabi veren 6gretmen adaylarinin
karbon zincirinin 7 bag1 igermesi durumunu ya da molekiiliin halkali yapida olmasini dikkate
almadiklarini, molekiillerin igerdigi hidroksil grubu sayisina gore bir yorum yaptiklarini
gostermektedir. Dikkat ¢eken bir diger kavram yanilgist (%12) ise, “sadece eterlerin bu

kapali formiile uyacagina” inanilmasidir.

Alkol Olma Kosullar:

Kavram testindeki 3. soru ile Ogretmen adaylarmin alkol molekiiliinii taniyip
tanimadiklarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Tablo 3’ten de goriildiigii gibi, 0gretmen
adaylarmin %401 tam anlama kategorisinde yer almislardir. Ogretmen adaylarindan spesifik
kavram yanilgisi se¢eneklerini segenler ise %39 gibi son derece yiiksek bir orandadir. Bu
kavram yanilgilarindan ozellikle “bir molekiiliin alkol olmast icin hidroksil grubu (-OH)
tasimasi yeterlidir” se¢enegini segenlerin orani %14’tiir. Bir diger spesifik kavram yanilgisi
ise, %13 oraninda olan “halkalr yapilarin alkol o6zelligi tastyamayacagidir”. Bu yanilgi
O0gretmen adaylarinin daha cok diiz ya da dallanmis karbon zincirli alkol molekiilleri ile
karsilasmalarindan kaynaklanabilir. Ogretmen adaylarinin %12’si ise “molekiilde m bag
olmast durumunda o molekiiliin alkol olamayacagina” inanmaktadir. Bu kavram yanilgisi,
Ogretmen adaylarinin, bir molekiiliin alkol olabilmesi i¢in hidroksil grubunun bagli oldugu
karbon atomunun 7 bagi igermemesi gerektigi bilgisini, tiim molekiilde © bagi olmamalidir

biciminde genellemelerinin bir sonucu olabilir.

Alkollerin Fiziksel Ozellikleri-Coziiniirliik

Alkollerin ¢oziiniirligii ile ilgili kavram testinde 2 soru yer almaktadir. Bunlardan 4.
soruda, 4 karbonlu primer bir mono alkol, 12 karbonlu sekonder bir mono alkol ve etandioliin
sudaki ¢oziiniirliiklerini hidrojen bag sayist ve karbon sayisina bagh olarak karsilastirmalari
istenmistir. Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin %36’siin tam anlama, %45’inin de

spesifik kavram yamilgis1 kategorisine giren cevaplari verdikleri goriilmektedir. Ogretmen
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adaylarinda en yiiksek oranda saptanan kavram yanilgist %26 ile “C sayisimin artmasi,
alkollerin ¢oziiniirliigiinii arttiracagina inanilmasidir”. Bu yanilginin bu kadar yiiksek bir
oranda goriilmesi, 6gretmen adaylariin alkollerin fiziksel 6zellikleri baslig1 altinda islenen
kaynama noktasi ile sudaki ¢ozilnirliklerini benzer bir sekilde yorumlamalarindan
kaynaklanabilir. Ikinci en yiiksek orandaki kavram yanilgis1 ise %10 oranindaki
“dallanmanin artmast alkollerin sudaki ¢oziiniirliigiinii azaltir” yanmlgisidir. Bu cevabi veren
Ogretmen adaylari, hidroksil grubunun karbon zincirinin farkli noktalarina baglanmasini
dallanma olarak kabul etmis ve tipki kaynama noktasinda oldugu gibi molekiilde dallanma
artttkca, Van Der Waals c¢ekim kuvvetinin azalmasimin bir sonucu olarak sudaki
¢Oziiniirliiklerinin de azalacagina inanmislardir. Yani, alkollerin kaynama noktasina iligskin var
olan bilgilerini genelleyerek ¢oziiniirliik izerinde uygulamislardir. Bu ylizden de etandioliin
sudaki ¢oziinlirliigiinii en az olarak kabul etmislerdir. Bir diger kavram yanilgisinda ise
ogretmen adaylarinin %9°u “farkli karbon sayili sekonder alkollerin sudaki ¢oziiniirliigiiniin,

primer alkollerden fazla oldugunu” belirtmisglerdir.

Kavram testinin 5. sorusunda ise 6gretmen adaylarinin birbirin izomeri olan 1-biitanol,
2-metil-1-propanol ve 2-metil-2-propanol’iin sudaki ¢oziiniirliiklerinin karsilastirmalari
istenmistir. Ogretmen adaylarmin %35’i bu soruya tam anlama kategorisinde cevap verirken,
%48°1 ise spesifik kavram yanilgis1 kategorisinde yer almistir. Bunlardan “ayni karbon sayili
diiz ve dallanmis alkollerin sudaki ¢oziiniirliikleri aymdir” yanilgist %21 ile en yiiksek
olanidir. Bu yanilgiya sahip 6gretmen adaylarinin, sadece molekiil formiiliine bakarak yorum
yaptiklar1 anlagilmaktadir. Diger kavram yanilgilarinda ise 6gretmen adaylari, 4. soruda
oldugu gibi sudaki ¢oziiniirliigii, kaynama noktasi gibi ele almislardir. Ogretmen adaylarinin
%14’ “birbirinin izomeri olan tersiyer ve sekonder alkolden, tersiyer alkoliin sudaki
coziiniirliigii sekonder alkolden”, %13 1ise “birbirinin izomeri olan tersiyer ve primer
alkolden, tersiyer alkoliin sudaki ¢oziiniirliigii primer alkolden daha az” oldugunu ifade

etmistir.

Yapisal Izomeri

Kavram testindeki 6. soru ile aym karbon sayisina sahip mono alkoller ile mono
eterlerin birbirinin yap1 izomerisi oldugunun ifade edilmesi amaglanmistir. Tablo 3
gostermektedir ki, 6gretmen adaylarinin %43°{, sadece mono alkollerin mono eterler ile
izomeri olabilecegini dogru bir sekilde kavramigtir. Spesifik kavram yanilgis1 kategorisinde
ise 0gretmen adaylarimin %18°1 “biitiin alkollerin eter izomerisi oldugu”, %16’s1 “sadece

triollerin eter izomerisi oldugu” ve %10°u ise “sadece diollerin eter izomersi oldugu”
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seceneklerini sectikleri goriilmektedir. Bu yanilgilar, 6gretmen adaylarimin yapi izomerisi
konusunda anlama diizeylerinin yeterli olmamasindan ya da eterlerin molekiil ve yap1

formiillerini tam olarak bilmemelerinden kaynaklanabilir.

Alkol cesitleri

Ogretmen adaylarinin alkolleri siniflandirmasina iliskin anlama diizeyleri ve kavram
yanilgilarin1 ortaya koymak amaciyla kavram testinde 7. soru hazirlanmistir. Tablo 3’den de
anlagilacag lizere 6gretmen adaylarinin 1. sorudan sonra en yiiksek tam anlama ylizdesine
(%353) sahip olduklar1 soru 7. sorudur. Ancak spesifik kavram yanilgisi kategorisi i¢ersinde de
yiiksek yiizdeli kavram yanilgilarinin oldugu goriilmektedir. Bunlar igersinde en yiiksek
yilizde ise %22 ile “sadece mono alkoller, primer alkol oézelligi taswr; diol ve trioller primer
alkol ozelligi tasimaz” yanilgisindadir. Bu yanilginin temel nedenlerinden biri, 6gretmen
adaylarmin primer alkol siniflandirmasini tam olarak kavrayamamasi ya da ornek olarak
karsilagtiklar1 primer alkollerin ¢ogunlukla mono alkol olmasi olabilir. Bir diger spesifik
kavram yanilgis1 ise %8 oraninda olan “bir alkoliin, primer alkol 6zelligi tasiyabilmesi igin,
hidroksil grubunun bagl oldugu karbon atomuna bir hidrojen atomu baglanmalidir”
seklindedir. Bu yanilgi da 6gretmen adaylarinin, primer ve sekonder alkolleri birbirine

karigtirdigini gostermektedir.

Alkollerin Adlandiriimast

Kavram testindeki 8. soru ile dgretmen adaylarinin, fonksiyonel gruplarin oncelik
sirasin1 - dikkate alarak bir alkol molekiilinii TUPAC sistemine gore adlandirmalari
amaglanmistir. Tablo 3 incelendiginde 6gretmen adaylarinin %48’inin verilen molekiilii dogru
bir sekilde adlandirarak tam anlama kategorisinde yer aldiklar1 goriilmektedir. Bu soruda
saptanan “karbon zincirinde C=C olmas: durumunda oncelik, hidroksil grubunda degil C=C
‘dadir ve adlandirma alkene gore yapilir” kavram yanilgist %26 ile digerlerine gore daha
fazla agirlik kazanmistir. Bu cevabi veren 6gretmen adaylarinin, hidroksil grubunun ikili bag

karbon atomlaria gore daha oncelikli oldugu bilgisini kavrayamadiklar1 anlagilmaktadir.

Alkollerin Tepkimeleri-Sodyumla Tepkimeleri

Ogretmen adaylarmin alkollerin aktif metallerle verdikleri reaksiyonuna iliskin anlama
diizeylerini ve kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla kavram testindeki 9. soru
hazirlanmistir. Tablo 3’den anlasilacagi iizere, bu soruya tam anlama diizeyinde cevap
verenlerin oram1 %34 gibi diisiik bir diizeyde olurken, her ii¢ spesifik kavram yanilgis1 da

yiiksek ylizde degerlerine sahiptir. Nitekim, alkollerin sodyumla tepkimesini sadece primer
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alkol verir diyenler %22, sekonder alkoller verir diyenler %14, tersiyer alkoller verir diyenler
ise %10 oraninda olmustur. Bu sonug, 6gretmen adaylarmin alkollerin siniflandirilmasinda
kullanilan primer, sekonder ve tersiyer alkol kavramlarimi kimyasal tepkime vermelerinde

oncelik olarak gérmelerinin bir sonucu olabilir.

Alkollerin Tepkimeleri-Lucas Ayiract

Alkollerin 6nemli reaksiyonlarindan biri olan ve birbirinin izomeri olan primer,
sekonder ve tersiyer alkollerin ayirt edilmesinde kullanilabilen Lucas ayiraci reaksiyonlari ile
ilgili olarak kavram testinde 10. soru hazirlanmistir. Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen
adaylarinin %43’linlin bu soruyu tam anlama kategorisinde cevapladiklari goriilmektedir.
Bunun yaninda %19 oraninda olan “Lucas ayiraci ile en hizli tepkimeyi primer alkoller verir”
ve %13 oraninda olan “Lucas ayiraci ile en hizli tepkimeyi sekonder alkoller verir” kavram
yanilgilart da tipki alkollerin metalik sodyumla olan reaksiyonunda oldugu gibi, 6gretmen
adaylarinin primer ve sekonderin kelime anlaminin birincil ve ikincil olmasii temel

almalarindan kaynaklanabilir.

Alkollerin Tepkimeleri- Yiikseltgenme

Alkollerin yiikseltgenmeleri ile ilgili olarak kavram testinde iki soru bulunmaktadir.
Bunlardan biri olan 11. soruda, bir sekonder alkol olan sikloheksanoliin yiikseltgenme
reaksiyonu sorulmustur. Ogretmen adaylarmin %46’s1 sikloheksanoliin yiikseltgenmesi
sonucu sikloheksanon olustugunu belirterek tam anlama kategorisinde yer almislardir.
Spesifik kavram yanilgilarinda ise en yiiksek oran %23 ile “bir primer alkol olan
sikloheksanoliin yiikseltgenmesi ile bir keton olan sikloheksanon olugur” yanilgisindadir. Bu
kavram yanilgisinda, ogretmen adaylari hem sekonder alkolii primer alkol olarak
tanimlamiglar hem de bir primer alkoliin yiikseltgenmesi sonucu keton olusacagini ifade
etmiglerdir. Bir diger kavram yanilgisinda ise 6gretmen adaylarinin %9’u “sikloheksanoliin
halkalr yapidaki bir alkol oldugundan yiikseltgenemeyecegini” belirtmiglerdir. Bu yanilgiya
O0gretmen adaylarinin halkali yapidaki alkol 6rnekleri ile ¢ok fazla karsilasmamasi neden

olmus olabilir.

Kavram testindeki 13. soruda ise bir primer alkol olan 1- propanol’iin yiikseltgenmesi
sorulmustur. Tablo 3’den 6gretmen adaylarinin %47’sinin tam anlama kategorisine giren
cevab1 vererek bu alkoliin bir basamak yiikseltgenmesi ile bir aldehit olan propanalin, bir
basamak daha ytikseltgenmesi ile de bir karboksilli asit olan propanoik asidin olustugunu

kavradiklar1 anlasiimaktadir. Ogretmen adaylarmin spesifik kavram yanilgis1 iceren cevaplari
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incelendiginde (Tablo 4) ise, 11. soruda oldugu gibi 6gretmen adaylarinin hem alkollerin
yiikseltgenmesini hem de verilen alkol molekiiliiniin tiiriinii dogru olarak kavrayamadiklari
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin %9 unun “I-propanol’ii sekonder alkol olarak
tamimlayp ve sekonder alkollerin yiikseltgenmeyecegini” ifade etmesi bu duruma 6rnek olan
spesifik kavram yanilgilarindan biridir. Bir diger spesifik kavram yanilgisi ise “tersiyer alkol
olan 1-propanol’iin yiikseltgenmesi ile ketonlarin olusacag” yanilgisidir. Ogretmen

adaylarmin %8’inde bu kavram yanilgis1 mevcuttur.

Alkollerin Tepkimeleri-Dehidrasyon

Alkollerin dehidrasyon tepkimesi ile ilgili olarak kavram testindeki 12. soru hazirlanmistir.
Bu soru ile alkollerden farkli sicakliklarda su ¢ekilmesi ile farkl {iriinlerin olusabileceginin
ayirt edilmesi amaglanmigtir. Tablo 3’den 6gretmen adaylarinin %42’sinin, bu soruda ana
iriin olarak eter olusacagini ifade ederek tam anlama kategorisinde cevap verdigi
anlagilmaktadir. Buna karsin 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplardan %18 oraninda olan
“etil alkoliin 2 moliinden, 140 C de H,SO,varliginda 1 mol su ¢ekilmesiyle ana tiriin olarak 1
mol eten elde edilir” ve %9 oraninda olan “etil alkoliin 2 moliinden, 140°C de H>SO,
varliginda 1 mol su ¢ekilmesiyle ana tiriin olarak 2 mol eten elde edilir” spesifik kavram
yanilgilar1 6gretmen adaylarinin alkollerden farkli kosullarda su c¢ekildiginde olusacak

iriinleri ayirt edemedigini, sadece alken eldesi ile iliskilendirebildiklerini gostermektedir.

Alkollerin Eldesi-Alkil Halojeniirlerin Niikleofilik Yer Degistirme Reaksiyonu

Kavram testinde, alkollerin eldesi ile ilgili olarak ikisi indirgenme reaksiyonu (15 ve 16.
sorular), biri alkil halojeniirlerin niikleofilik yer degistirme reaksiyonu (14.soru) olmak tlizere
tic soru bulunmaktadir. Bunlardan 14. soru ile ilgili olarak Tablo 3 gdstermektedir ki,
Ogretmen adaylarinin %43’ 1-bromopropanin seyreltik KOH ile verdigi tepkimede ana iiriin
olarak 1-propanoliin olusacagini dogru bir sekilde de aciklamiglar ve tam anlama kategorisi
yer almislardir. Aym1 zamanda Tablo 4’den soru ile ilgili spesifik kavram yanilgilar
incelendiginde, O0gretmen adaylarmmin alken ve alkin eldesi ile alkol eldesini birbirine
karistirdiklar1 anlagilmaktadir. Nitekim Ogretmen adaylarinda en yiiksek oranda (%14)
goriilen kavram yanilgisi olan “l-bromopropanin seyreltik KOH ile verdigi tepkimede ana
tirtin olarak bir alken olan 1-propen olusur” yanilgisi 6gretmen adaylarinin, bu reaksiyonu
eliminasyon reaksiyonun olarak ele aldiklarm gostermektedir. Ogretmen adaylarinm %12’si
ise, alkinlerin, alkil dihalojeniirlerden elde edilebilecegi bilgisini yanlis uygulayarak, “I1-

bromopropanin seyreltik KOH ile verdigi tepkimede ana tiriin olarak bir alkin olan I-propin

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



283 OGRETMEN ADAYLARININ ORGANIK KIMYA KONULARINDAKI...

AN ANALYSIS OF PROSPECTIVE TEACHERS’ UNDERSTANDING...
olusur” yanilgisina diismislerdir. Bir diger spesifik kavram yanilgisinda ise Ogretmen
adaylariin %6’s1 “I-bromopropanin seyreltik KOH ile verdigi tepkimede ana iiriin olarak
bir alkol olan propen-2-ol olugur” bigiminde bilimsel bir dogrulugu olmayan bir agiklamay1

se¢mislerdir.

Alkollerin Eldesi-Karbonil Bilesiklerinin Indirgenmesi

Alkollerin, karbonil bilesiklerinin indirgenmesi yoluyla eldesi ile ilgili olarak hazirlanan
15. soruda bir keton olan 3-metil-2-pentanon’un indirgenmesi sorulmustur. Tablo 3’den
O0gretmen adaylarinin %44’tinlin  bu soruyu tam anlama kategorisinde cevapladiklar
anlagilmaktadir. Tablo 4’den soruda saptanan spesifik kavram yanilgilar1 incelendiginde ise
Ogretmen adaylarmin Ozellikle, ketonlarin indirgenme reaksiyonunu tam olarak
uygulayamadiklar1 ve olusan alkol molekiiliinii yanls siniflandirdiklar1 anlagilmaktadir.
Ornegin, 6gretmen adaylarmin %13’ “ketonlarin indirgenmesi ile primer alkoller olusur”,
%12’si ise “ketonlarin indirgenmesi ile tersiyer alkoller olusur” yanilgilarina sahiptir.
Ogretmen adaylarmin %9’unda ise “ketonlarin indirgenemeyecegi” spesifik kavram yanilgisi

saptanmigtir.

Alkollerin eldesi ile ilgili olan ii¢ soru igersinde O0gretmen adaylarinin tam anlama
yiizdesinin %35 ile en diisiik oldugu soru kavram testinin 16. sorusu olmustur. Bu soruda
Ogretmen adaylarindan pentanoik asidik yapr formiiliinii yazip, daha sonra indirgenme
reaksiyonu sonucu olusacak iirlinii yazmalari istenmistir. Bu sonug, 6gretmen adaylarinin
verilen molekiillerin sembolik gosterimlerinde zorlanmalarindan kaynaklanabilir. Ayrica,
soruda saptanan spesifik kavram yanilgilarindan, 6gretmen adaylarinin, karboksilli asitlerin
indirgenmesi sonucu olusan alkolleri de yanlis smiflandirdiklar: belirlenmistir. Nitekim,
O0gretmen adaylarinin %15°1 “karboksilli asitlerin iki basamak indirgenmesi ile sekonder
alkollerin olustugunu”, %10°'u ise “tersiyer alkollerin olustugunu” belirtmistir. Ogretmen
adaylarmin %10’u ise “karboksilli asitlerin iki basamak indirgenmesi ile eterler olusur”

seklinde bir spesifik kavram yanilgisina sahiptirler.

Goriismeden Elde Edilen Bulgular
Ogretmen adaylarmin goriisme sorularna verdikleri cevaplarin kategorilere gore

dagilimi Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5 Ogretmen Adaylarinin Goriisme Sorularina Verdikleri Cevaplarin Frekans Degerleri

Soru T.A K.A S.K.K.A S.K.Y Anl.
1. Soru 6 5 - 1 -
2. Soru 4 3 - 3 2
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3. Soru 3 - 4 1 4
4.a) Soru 2 3 - 3 4
4.b) Soru 3 - 1 4 4
4.c¢) Soru 3 - - 6 3

Birinci Goriisme Sorusu: A¢ik formiilii verilen bir molekiiliin alkol oldugunu nasil
anlarsimz? Ornek vererek aciklar misiniz?

Gorlismede yer alan bu soru ile oOgretmen adaylarinin alkol olma kosullarim
aciklamalar1 istenmistir. Tablo 5 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin 6’s1 tam anlama, 5’1
kismen anlama, 1’1 ise spesifik kavram yanilgis1 kategorisine giren cevaplart verdikleri
goriilmektedir. Tam anlama kategorisine giren cevaplar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin
bir molekiiliin kararli yapida bir alkol olabilmesi i¢in hidroksil (-OH) grubunun bagli oldugu
C atomumun sp° hibritlesmesi yapmas1 gerektigini ve ayni C atomuna birden fazla hidroksil
grubunun baglanamayacagini ifade ettikleri saptanmistir. Bu kategoriye giren Ogretmen
adaylarinin cevaplarindan bazi alintilar asagida sunulmustur:

A: Actk formiilii verilen bir molekiiliin alkol oldugunu nasil anlarsiniz? Ornek vererek aciklar misiniz?
O5: Hidroksil grubu icermelidir.
A: Molekiiliin yapisinda hidroksil grubunun olmasi yeterli midir?
O5: Hayir. Hidroksil grubunu tespit ettikten sonra bagl oldugu karbon atomunun sp® hibritlesmesi yapip
yapmadigina bakmaliyiz. Ornegin,
. = - 7 o7 lti .
L=GT "3 ( alkol 455 <

o /

Bilesigi alkol degildir. Ciinkii -OH i baglandigi karbon atomu sp’ yapmistir. Ancak su bilesik,

Aty O —> etz alisl-

alkoldiir. Ciinkii sp’ hibritlesmesi varduwr. Bir de aym karbon atomuna sadece bir tane hidroksil grubu

baglandiginda molekiil alkoldiir. Yoksa degildir. Bunlara uyan biitiin molekiiller alkoldiir.

C'jl\—-“. 7 . B
Ciedoa, —iC_— AT }c:.lzr.:;ﬁ BTt
D

Bu yiizden bu molekiil alkol degildir. Iki tane hidroksil grubu ayni karbon atomuna baglanmstir.

Kismen anlama kategorisinde ise 6gretmen adaylari, alkol olma kosullarindan sadece
birini aciklamaktadirlar. Ozellikle, bu 6gretmen adaylari, molekiilde hidroksil grubun
bulunmasint o molekiiliin alkol olmasi i¢in yeterli oldugunu diisiinmektedirler. Ancak,
O0gretmen adaylarinin eksik olan bu kavramalar1 kavram testinde “bir molekiiliin alkol olmast
icin hidroksil grubu (-OH) tasimasi yeterlidir ” bigiminde %14 gibi yiiksek bir oranda spesifik
kavram yanilgis1 olarak ortaya c¢ikmistir. Bu kategoride yer alan 6gretmen adaylarinin
cevaplarindan bazi alintilar asagida sunulmustur:

A: Acik formiilii verilen bir molekiiliin alkol oldugunu nasil anlarsiniz? Ornek vererek aciklar misiniz?
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08: Alkollerde, agik formiilde karbon zincirine bagl hidroksil (-OH) grubu olmalidir. Mesela bu bilesik
bir alkoldiir. Ciinkii hidroksil grubu C atomuna baghdir.
CHzx—cu—cuz> 5p
CH oH
A: Karbon atomuna hidroksil grubunun baglanmasi, her zaman o molekiiliin alkol oldugunu gésterir mi?
08: Alkol demek hidroksil grubu demek. Yani onu alkol yapan gruptur. Oncelikle o olmalidir. Ancak....

Sanirim her zaman degil. Tam hatirlayamuiyorum.

Ogretmen adaylarinin spesifik kavram yanilgisi iceren cevabinda ise bilimsel olarak
dogru olmayan aciklamalar yer almaktadir. Bu kategoriye giren 6gretmen adayina ait bazi
alintilar séyledir:

A: Actk formiilii verilen bir molekiiliin alkol oldugunu nasil anlarsiniz? Ornek vererek agiklar misiniz?
010: Eger, oksijen ve hidrojen gazi ekleyerek su olusturuyorsa, o molekiil alkoldiir demektir.

A: Bu ifadeyi biraz agar misin?

010: Alkoliin yapisinda suyun bilegenleri var yani hem hidrojen hem oksijen. Bu yiizden yapida olmahdr.
A: Ornek vererek agiklayabilir misin?

010: Iste metil ve etil alkol gibiler.

A: Bunlarin yapi formiiliinii yazabilir misin?

010: Su an aklima gelmiyor-...

ikinci Goriisme Sorusu: Dietil eter, I-biitanol, 1,4-biitandiol molekiillerinin, kaynama
noktalart arasinda nasil bir iliski vardir? A¢iklar misiniz?

Ikinci goriisme sorusunda, ayni karbon sayili bir monoalkol, dialkol ve eterin kaynama
noktalarinin hidrojen baginin etkisini dikkate alinarak agiklanmasi hedeflenmistir. Tablo 5
incelendiginde, 4 6gretmen adayimin tam anlama, 3’er 6gretmen adayinin ise kismen anlama
ve spesifik kavram kategorilerinde yer aldigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin tam
anlama kategorisine giren cevaplar1 incelendiginde, verilen molekiillerin yap1 formiillerini
dogru bir sekilde yazdiklari, kaynama noktalarim1 kiyaslarken molekiiller arasi c¢ekim
kuvvetlerini dikkate aldiklar1 goriilmektedir. Bu kategoride yer alan Ogretmen adaylarinin
aciklamalarindan bazi alintilar soyledir:

A: Dietil eter, I-biitanol, 1,4-biitandiol molekiillerinin, kaynama noktalari arasinda nasil bir iligki
vardwr? Aciklar misiniz?

06: 3. molekiiliin en yiiksektir. Bundan sonra 2. molekiil gelir. En diisiik ise 1. molekiiliin yani eterindir.

=) Caiy — O — W5

2 o e e caxy KNG D KRR KN,
o .

) 'c.ua,.— o Cg—

A: Bunu biraz daha agiklar misin?
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06: Kaynama noktalart kiyaslanirken, Hidrojen bagina, Karbon sayisina ve dallanmaya bakilir. Bu ii¢
molekiilde ayni sayida C atomu iceriyor. Yani iigii de dort karbon atomu igeriyor. Ama igerdikleri
hidrojen bagi sayist farkl.

A: Bunu verilen érnekleri tizerinde biraz daha aciklar misin?

06: 2. ve 3. molekiiller bir alkol oldugu i¢in yapilarinda hidrojen bagi vardir. Hidrojen bagi zor kopan
bir bag oldugundan kaynama noktasinin yiikselmesine neden olur. Ayrica hidrojen bag sayisi artik¢a da
kaynama noktast artar. Bu yiizden de, 3. molekiilde daha fazla hidrojen bagi oldugundan diger alkol
molekiiliinden daha yiiksek kaynama noktasina sahiptir. Ayni karbon sayili eterin kaynama noktasinin ise
daha diigiik olmasinin nedeni hidrojen baginin bulunmamasidir. Eterde dipol-dipol ve Van Der Waals

cekim kuvvetleri vardr ancak bunlar hidrojen bagindan daha zayiftir.

Ogretmen adaylarinin kismen anlama kategorisinde yer alan cevaplarina bakildiginda,
verilen molekiillerin kaynama noktalarint dogru karsilastirmalarina kargin bunu nedenini tam
olarak aciklayamadiklari, molekiiller arasi c¢ekim kuvvetleri ile baglanti kuramadiklari
goriilmektedir. Bu kategoride yer alan 6gretmen adaylarina ait alintilar asagidaki gibidir:

A: Dietil eter, 1-biitanol, 1,4-biitandiol molekiillerinin, kaynama noktalari arasinda nasil bir iligki
vardir? Ac¢iklar misiniz?

O7: Kaynama noktalarin biiyiikten kiigiige dogru swralayacak olursak, 1,4-biitandiol iin kaynama noktast
en yiiksek, sonra 1-biitanol, sonra dietil eter gelir.

A: Bu siralamay nasil yaptin biraz agiklar misin?

O7: Molekiillerin fiziksel ozelliklerini belirleyen baglardan dolay:.

A: Bu baglar nelerdir? Biraz agiklar misin?

0O7: Dipol-dipol ve hidrojen bag gibiydi sanirim.

A: Bunlar kaynama noktasini nasil etkiler?

0O7: Alkollerdeki —~OH grubundan dolay: en yiiksek oluyor kaynama noktasi. Digerinde yok. Baglar olarak
tam aklimda yok ama. —OH grubu ¢ok diye alkollerin fazla diyoruz onu biliyorum.

Spesifik kavram yanilgis1 kategorisine giren cevaplar incelendiginde, o6gretmen
adaylarinin, hidrojen bagini1 tam olarak kavrayamadiklar1 ve eterlerin molekiilleri arasinda
hidrojen bag1 yaptigini kabul ettikleri ortaya ¢ikmistir. Bu kategorideki agiklamalardan bazi

alintilar soyledir:

A: Dietil eter, 1-biitanol, 1,4-biitandiol molekiillerinin, kaynama noktalar:i arasinda nasil bir iliski
vardwr? Aciklar misiniz?

012: Swralamay eger biiyiikten kiigiige dogru yaparsak a, b ve ¢ seklinde olacaktir.

) ctiz— o— otz (H oo )2 L iebi fadm
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A: Bu swralamayt neye gore yaptigini biraz agiklar misin?

012: Dietil eterde hidrojen bagi vardir. Digerlerinde yoktur. Hidrojen bagt yapan molekiillerde de

kaynama noktas en yiiksektir. Diger iki molekiil icin de dallanmalarima bakarak yorum yaparim. Yani

1,4 biitanol daha ¢ok dallanmistir. Dallanma artik¢a da kaynama noktast diiser. Bu yiizden en diigiik

kaynama noktasina o sahiptir.

A: Hidrojen bagindan bahsettin. Bir molekiiliin hidrojen bagi yapp yapmadigini nasil anlariz? Agiklar

misin?

012: Eterdeki O atomu ile H arasindaki bag Hidrojen bagidur.

A: Yani Hidrojen bagi molekiilii icinde olan bir bag midwr?

012: Evet. Hidrojen ve oksijen atomlar arasinda elektronlarin ortaklasa kullanilmast ile olur.

A: Peki, alkol molekiillerinde neden hidrojen bagi yok? Bunu agiklar misin?

012: Alkolde olmaz diye biliyorum ama olabilirde hidrojen ve oksijen burada da var ¢iinkii. Tam emin

degilim.

Ogretmen adaymin yaptigi bu agiklamalarda dikkat gekici onemli noktalar vardr.
Bunlardan birincisi, 6gretmen aday: dietil eter molekiiliinii, dimetil eter olarak yazmasidir.
Buradan 6gretmen adaymin etil ve metil gruplarii karigtirdiklar1 goriilmektedir. Bir diger
onemli nokta ise, hidrojen bagi ile ilgilidir. Ogretmen aday1, hidrojen bagmi molekiil i¢i bir

bag olarak gérmekte ve kovalent bagla karistirmaktadir.

Uciincii Goriisme Sorusu: Sekildeki deney tiiplerinde, birbirinin EE
yvapt izomerisi oldugu bilinen etanol ve dimetil eter bulunmaktadir. ———

Buna gore, tiiplerde bulunan bu bilesikleri ayirt etmek i¢in hangi reaxsiyonlardan
yvararlanmilabilir? A¢iklar misiniz?

Gorlismenin {igiincii sorusu, birbirinin yap1 izomerisi olan alkol ve eterleri birbirinden
ayirt etmek i¢in kullanilabilecek reaksiyonlarini ortaya ¢ikarmak amaciyla yoneltilmigtir. Bu
soruya iligkin analiz sonuglari, 6gretmen adaylarinin sadece 3’{iniin tam anlama kategorisine
giren cevaplar verirken, 4’{iniin spesifik kavram yanilgili kismen anlama kategorisinde, 1’inin
ise spesifik kavram yanilgis1 kategorisinde yer aldigin1 gostermektedir. Tam anlama
kategorisine giren 6grenci cevaplari, bu 6gretmen adaylarinin alkoller ile eterleri birbirinden
ayirt etmede kullanilabilecek reaksiyonlari net bir sekilde anladiklarini gostermektedir. Dikkat
cekici bir nokta ise bu kategoride yer alan Ogretmen adaylarinin, alkollerin taninma
reaksiyonlarina birden fazla 6rnek ile bu duruma agiklik getirmeleridir. Bu kategoride yer alan
3. 6gretmen adayina (O3) ait goriismenin ilgili kisimlar1 asagida verilmistir:

A: Sekildeki deney tiiplerinde, birbirinin yapi izomerisi oldugu bilinen etanol ve dimetil eter

bulunmaktadir. Buna gore, tiiplerde bulunan bu bilesikleri aywt etmek igin hangi kimyasal

reaksiyonlardan yararlanilabilir? Agiklar misiniz?
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03: Alkollere 6zgii reaksiyonlara bakariz. Mesela alkoller sodyum metali ile tepkime verir. Ancak eter

vermez. Alkollerin sodyumla tepkimesinde tuz ve hidrojen gazi agiga ¢ikar. Gaz ¢ikisindan anlayabiliriz.

< H_] —_ 0O — C |-'|-3 + "] —_— T@.’)‘-—-anq_ LR o g

Ty o C B —qgu N N T Cvdhq — Cdy O - Ada -b—!__':_H‘_

A: Sadece bu reaksiyonla mi ayirt edebiliriz? Baska reaksiyonlardan da yararlanilabilinir mi?

03: Lucas ayiraci ile de ayirt etme soz konusu olabilir. Alkoller Lucas ayiract ile tepkime verir ancak
eterler vermezdi.

A: Lucas ayiract ile neyi ifade ediyorsun? Bu reaksiyonu yazabilir misin?

0O3: Bir ¢ozelti, hidroklorik asit ve ¢inko kloriir icerir. Alkoliin —OH grubu ile HCI'nin klor atomu yer

degistirir.
i, = e - ':'(—'—':':’n:lL -~
CHa . T, - O EEca —h S T N e b D

Ogretmen adaylarinin, spesifik kavram yanilgili kismen anlama kategorisine giren
cevaplart incelendiginde, etil alkol ile dimetil eteri birbirinden ayirt etmede, kimyasal
reaksiyonlardan degil de kaynama noktalarindan yararlandiklar1 ve bunu da kimyasal
reaksiyon olarak gordiikleri ortaya ¢ikmistir. Bu duruma 6rnek olabilecek aciklamalarindan,
Ogretmen aday1 10’a ait alintilar soyledir:

A: Sekildeki deney tiiplerinde, birbirinin yapt izomerisi oldugu bilinen etanol ve dimetil eter

bulunmaktadir. Buna gore, tiiplerde bulunan bu bilesikleri aywt etmek igin hangi kimyasal

reaksiyonlardan yararlanilabilir? Agiklar misiniz?

010: Bu bilesikleri kaynama noktalar: farkindan bulabiliriz

A: Bunu biraz daha aciklar misin?

010: Eger iki tiipii 1sitmaya baslarsak. Eter daha énce kaynayacaktir. Ciinkii eterde dipol-dipol vardir.

Yani polardwr. Ancak alkolde hidrojen bagi vardir. Hidrojen bagi, dipol-dipolden daha kuvvetli oldugu

icin kaynama noktasi daha yiiksek olur. Bu yiizden kaynama noktas: farkindan ayrilir.

c'ulgﬁC)—CM‘:. Qe eher)  —

e Aot alanaa ah arues
4 A ! C £42 L\) g i Ut Aeseted
CUy_ CHq — U A3ms Yool fon agnons RIstha s g
oo e A2

A: Burada hangi kimyasal reaksiyondan yararlanmis oluyorsun?
010: Isitma isleminden yararlandik.
A: O zaman burada isitma ile kimyasal bir reaksiyon mu gerceklesmis oluyor?

010: Evet. Tabii isitinca kaynadilar. Kimyasal bir olay bu.

Goriisme yapilan 6gretmen adaylarindan 1 kisi, spesifik kavram yanilgisi1 kategorisine
giren cevap vermistir. Ogretmen adaymin bu cevabi incelendiginde, hem etanoliin hem de
dimetil eterin yap1 formiiliinii dogru bir sekilde yazamadigi da saptanmustir. Ogretmen

adaymnin bu soruya iliskin aciklamalar1 asagida sunulmustur:
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A: Sekildeki deney tiiplerinde, birbirinin yapt izomerisi oldugu bilinen etanol ve dimetil eter
bulunmaktadir. Buna gére, tiiplerde bulunan bu bilesikleri ayirt etmek icin hangi kimyasal
reaksiyonlardan yararlanilabilir? Agiklar misiniz?

09: Bu molekiillerden etanol kararsiz yapidadir. Bu yiizden dimetil etere doniigiir.
clh —CQHp — Lacocsiz goprctadicaa. dinetil elece A ALSe .
' =
o] ot o afono |
alf mrabil atec

adg — CH—- CcHa aHag —
b ul ]

A: Etanoliin kararsiz yapida oldugunu nasil anladin?

09: Ciinkii & bag1 var. Yapida hem © bagi hem de hidroksil grubu oldugunda molekiil kararsiz oluyordu.
A: Peki etanoliin dimetil etere dontismesi nasil oluyor?

09: Etanole su eklersek, dimetil eter elde edilir.

A: Bu reaksiyonu yazabilir misin?

09: Tam hatirlamiyorum ancak su ekliyorduk.

4. Goriisme Sorusu: Goriismede Ogrencilere yoneltilen 4. soru kendi igersinde, li¢ alt

sorudan olusmaktadir. Bu alt sorularin her biri sirasiyla ayr1 ayri ele alinmastir.

a) Reaksiyonu hangi tiir reaksiyona érnek verilebilir? Bu reaksiyonda hangi iiriin ya da
tirtinler olusabilir?

Ogretmen adaylarindan, bir primer alkol olan benzil alkoliin yiikseltgenmesini
aciklamalarinin amaglandigi bu soruda, tam anlama kategorisinde 2 dgretmen adayi, kismi
anlama ve spesifik kavram yanilgis1 kategorilerinde ise 3’er 0gretmen aday1 yer almustir.
Ogretmen adaylarmin tam anlama kategorisine giren cevaplarindan, benzil alkoliin
yiikseltgenme reaksiyonlarinda olusan tirlinleri eksiksiz olarak yazdiklari saptanmistir. Bu
kategoride yer alan 6gretmen aday1 2(02) ile yapilan gériismeye ait alintilar sdyledir:

A: Reaksiyonu hangi tiir reaksiyona ornek verilebilir? Bu reaksiyonda hangi iiriin ya da iiriinler
olusabilir?

02: Bu alkol bir primer alkoldiir. —OH grubunun bagh oldugu karbon atomunda 2 tane hidrojen atomu
vardir. Iki basamakta yiikseltgenebilirler.

A: Bu reaksiyonun yiikseltgenme reaksiyonu oldugu nasil anladin?

02: Organik bilesikler icin yapiya oksijen katilmast yiikseltgenme, hidrojen katilmasi ise indirgenmeydi.
Burada da oksijen yapiya katiltyor yani yiikseltgenme.

A: Bu tepkimelerde hangi iirtinler olusur? A¢iklayabilir misin?

02: Birinci basamakta yiikseltgenmede aldehit olusur. Olugan aldehitte, karboksilli aside yiikseltgenir.

= ~ A& ey A et , € lkorbelca i oa i
C Prone— Mt A sTE Sme = ba:w-—an& e - o] :Jluc‘_-._v-:
v [O] ] : o] i 5
{(O)»—chn.on ————-—;:—— 15 O
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Kismen anlama kategorisine giren cevaplar incelendiginde, 6gretmen adaylarinin benzil
alkoliin bir primer alkol oldugunu kavradiklari, bu molekiiliin iki basamak yiikseltgenecegini
de ifade ettikleri goriilmektedir. Ancak bu 6gretmen adaylarindan, olusan {iriinleri yazmalar1
istediginde aldehit ve karboksilli asit molekiillerini yazamadiklar1 saptanmistir. Bu sonug,
O0gretmen adaylarinin fonksiyonel gruplu organik molekiilleri tam olarak taniyamadiklarini,
ortaya ¢ikarmistir. Ayn1 zamanda bazi 6gretmen adaylar1 da, bu tepkimenin tek basamakli
oldugunu, benzil alkoliin yiikseltgenmesi sonucu sadece aldehit olusabilecegini ifade
etmiglerdir. Bu kategoride yer alan 6gretmen adaylarinin agiklamalarina ait alintilar agagida
sunulmustur:

A: Reaksiyonu hangi tiir reaksiyona drnek verilebilir? Bu reaksiyonda hangi iiriin ya da ftiriinler

olusabilir?

O7: Oncelikle primer bir alkoldiir ve tepkime yiikseltgenme tepkimesidir. Iki basamakta yiikseltgenir. 1.

basamakta aldehit, 2. basamakta ise karboksilli asit olugur.

A: Yiikseltgenme reaksiyonu oldugunu nasil anladin?

O7: Tepkimede oksijen var yani oksijen katiliyor molekiile. O yiizden yiikseltgenmedir.

A: Reaksiyonda olusan iiriinleri yazabilir misin?

O7: Aldehit ve karboksilli asit olusacaktir. Tam olarak hatirlamiyorum formiillerini. Sadece aldehit ve

karboksilli asit olusacak biliyorum ama agik hallerini tam bilmiyorum.

Ogretmen adaylarinda, saptanan en 6nemli spesifik kavram yanilgisi, benzil alkoliin,
halkali yapida oldugu i¢in yiikseltgenemeyecegi yanilgisidir. Buna benzer bir yanilgi alkol
kavram testinde, sekonder bir alkol olan sikloheksanoliin yiikseltgenmesinde de ortaya
ctkmistir. Ogretmen adaylarinin, bu kavram yamilgisina sahip olmasmin baslica nedeni,
alkollerin verdikleri reaksiyonlarda daha c¢ok diiz zincirli yapilarla karsilagmalar1 olabilir.
Ogretmen adaylarmin, spesifik kavram yanilgisi igeren cevaplarma drnek olabilecek almtilart
sOyledir:

A: Reaksiyonu hangi tiir reaksiyona drnek verilebilir? Bu reaksiyonda hangi iiriin ya da ftiriinler

olusabilir?

O11: Boyle bir reaksiyon olmayacaktir.

A: Neden?

O11: Indirgenme ve yiikseltgenme tepkimesi sadece diiz yapilarda gerceklestigi icin burada da

gercgeklesmeyecektir.

A: Bunu biraz daha ac¢iklar misin?

O11: Alkoller yiikseltgenebilir ancak halkali yapida ise olmaz. Yani ben bu sekilde biliyorum. Hi¢ halkalr

bir alkoliin yiikseltgenmesi ile ilgili 6rnek hatirlamiyorum.
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b) Reaksiyonu hangi tiir reaksiyona ornek verilebilir? Bu reaksiyonda hangi iiriin ya da
tirtinler olusabilir?

Bir sekonder alkol olan 2-propanol’iin yiikseltgenmesi ile ilgili olan bu soruda,
ogretmen adaylarinin 3’1 tam anlama, 1’1 spesifik kavram yanilgili kismen anlama ve 4’ii ise
spesifik kavram yanilgisi kategorisine giren cevaplar vermislerdir. Tam anlama kategorisine
giren cevaplar incelendiginde, 6gretmen adaylarmin sekonder bir alkoliin bir basamak
yiikseltgenerek ketonlarin olusacagini kavradiklari ortaya ¢ikmistir. Bu soruda dikkat ¢ekici
olan nokta ise, a alt maddesinde halkali yapidaki alkollerin yiikseltgenemeyecegi biciminde
spesifik kavram yanilgisina sahip 6gretmen adaylarinin bu soruda tam anlama kategorisinde
yer almasidir. Bu durum da, bu 6gretmen adaylarinin diiz zincirli yapidaki alkollerin
yiikseltgenmesini kolaylikla uygulayabildiklerini gostermektedir. Ogretmen adaylarina ait
alintilar soyledir:

A: Reaksiyonu hangi tiir reaksiyona ornek verilebilir? Bu reaksiyonda hangi iiriin ya da iiriinler
olusabilir?

O11: Bu reaksiyonun bir yiikseltgenme reaksiyonu oldugunu anlyoruz. Sekonder bir alkoldiir bu.
Yiikseltgenecektir.

A: Bu reaksiyonun yiikseltgenme reaksiyonu oldugu nasil anladin?

O11: Okun iistiindeki oksijenden anladim. Molekiile oksijen katiliyor ise yiikseltgeme, hidrojen katiliyorsa
indirgenme idi.

A: Reaksiyon sonucunda hangi iirtin ya da tiriinler olusacaktir.

O11: Sekonder alkol bir basamak yiikseltgenecektir. Bunun sonucu da keton olugur.

—_ S elondz i alay <] : ‘If'_?[‘ 1O
CH, — CH CH - T DO -
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Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplarda, spesifik kavram yamlgili kismen anlama
kategorisinde yer alan cevabin oldugu da saptanmistir. Bu cevapta dikkat cekici nokta,
O0gretmen adayimnin, 2-propanol’i sekonder alkol oldugu igin yiikseltgenmesi ile keton
olusacagini dogru bir sekilde ifade etmesine karsin ketonun da yiikseltgenebilecegi bigiminde
bilimsel olarak dogru olmayan bir agiklama da yapmasidir. Ogretmen aday1 8’den alinan

alintilar séyledir:
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A: Reaksiyonu hangi tiir reaksiyona ornek verilebilir? Bu reaksiyonda hangi iiriin ya da iiriinler
olusabilir?

08: Sekonder alkoldiir, yiikseltgenir énce keton yani propanon olusur. Sonra keton da yiikseltgenir.

A: Ketonun yiikseltgenmesi ile ne olusur? Bunu agiklar misin?

O8: Alkol olugur. Primer bir alkoldiir ancak alkin ézelligi de tasir.

A: Bu durumda olusan iiriin hem alkol hem de alkin ézeliligi mi tagwr? Bunu biraz daha a¢ar misin?

(o = (o] oy
2
CcHs: — i) CH, . M- s CEH e © g
| A J‘P"»‘F"'r—:*:“

on et Bt o)

O8: Evet. Molekiilde —OH grubu olurken, karbon atomlart arasinda da yeni & bagi olur.

Yoneltilen bu soruda 6gretmen adaylarinda goriilen en sik spesifik kavram yanilgisi ise,
sekonder alkol olan 2-propanolii, primer alkol olarak yorumlayip, yiikseltgenmelerini de buna
gore yorumlamalaridir. Ogretmen adaylarinin bu yanilgiya diismelerindeki temel neden,
alkolleri siniflandirmada hataya diigmeleridir. Bu kategoriye giren O0gretmen adaymna ait

alitilarin bir kismi soyledir:

A: Reaksiyonu hangi tiir reaksiyona drnek verilebilir? Bu reaksiyonda hangi iiriin ya da ftiriinler
olusabilir?
09: 2-propanol bir primer alkoldiir. Iki basamakta yiikseltgenecektir. Bu reaksiyonda bununla ilgilidir.

A: Bu iiriinlerin neler oldugunu yazabilir misin?

09: Birinci iiriin aldehittir. Ancak aldehitte yiikseltgenir ve karboksilli asit olur.

v o= Foi o b o b P ouiT
P -~ N o) - == ~ <o) - T
= S —ed __ P T s 1Y o A 3 P}
CH T CH.s 0. =585 _ e e . —
a2 —————— T

Ogretmen adaymin yapmis oldugu bu agiklamadan ayn1 zamanda, aldehit ve karboksilli

asidi tantyamadiklar1 da ortaya ¢ikmustir.

o
lcl CH, CH, ﬂ, I:HZI

¢) Reaksiyonu hangi tiir reaksiyona érnek verilebilir? Bu reaksiyonda hangi iiriin ya da

CH,

tirtinler olusabilir?

4. gorigme sorusunun C alt maddesinde, 0gretmen adaylarmmin etil metil ketonun
indirgenmesi ile sekonder bir alkol olan 2-biitanol’ii yazmalar1 hedeflenmistir. Ogretmen
adaylarinin 3’i tam anlama, 6’s1 ise spesifik kavram yanilgis1 kategorisinde yer almistir.
Ogretmen adaylarinin tam anlama kategorisine giren cevaplari incelendiginde, verilen
tepkimenin bir indirgenme tepkimesi oldugunu kavradiklar1 ve reaksiyon sonunda olusan, 2-

biitanol’iin yap1 formiiliinii de dogru bir sekilde yazdiklari1 belirlenmistir. Tam anlama
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kategorisine giren cevaplar icerisinde yer alan 6gretmen aday1 4’ e ait alintilar soyledir:

A: Reaksiyonu hangi tiir reaksiyona ornek verilebilir? Bu reaksiyonda hangi iiriin ya da iiriinler
olusabilir?

O4: Indirgenme reaksiyonudur. Yapiya hidrojen katiliyor. Yani etil metil keton indirgenmis oldu.

A: Tepkime sonunda ne olustu.? Bunu biraz aciklar misin?

04: Ketonun yapisindaki karbonil grubuna hidrojenler baglandi. Yani karbonil grubu agildi. Bir alkol
olan 2-biitanol olustu. Yani sekonder alkol.

A: Peki reaksiyonun ikinci asamasi var mi?

0O4: Hayir. Son asamadur. Ikinci basamak yok.

Ogretmen adaylarinda en sik goriilen spesifik kavram yamlgisi, verilen keton
molekiiliinii aldehit olarak kabul etmeleri ve bu molekiiliin bir basamak indirgenmesi
sonucunda olusan 2-propanol’ii primer alkol olarak tanimlamalaridir. Ayn1 zamanda bazi
O0gretmen adaylari, reaksiyonu doymamis molekiillerin hidrojenle doyurulmasi olarak ele
almis ve alkan eldesi olarak yorumlamigladir. Bu kategoride yer alan 6gretmen adaylarina ait
alintilar agagida sunulmustur:

A: Reaksiyonu hangi tiir reaksiyona ornek verilebilir? Bu reaksiyonda hangi iiriin ya da iiriinler
olusabilir?

O11: Indirgenmedir. Aldehit indirgenir.

A: Aldehit oldugunu nasil anladin?

O11: Aldehitlerde karbonla oksijen arasinda ikili bag var. Oradan anlayabiliriz.

A: Karbonla oksijen arasindaki bu bag sadece aldehitlerde mi var?

O11: Ben baska molekiil hatirlayamadim.

A: Reaksiyona geri donecek olursak, bu molekiilii nasil adlandirabilirsin? Agiklar misin?

O11: 2-biitenaldir. Ikili bagin yerini séyledim. Sonra da aldehit diye-al ekini getirdim.

A: Reaksiyon sonucu hangi iiriinler olugur?

O11: Primer alkol olusur. Biitanoldiir.

f,: [F1=] = [E1.]
CHa — ©— CHay — TH, ——— g e Ca s, = el e
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Bir baska 6gretmen adayina ait alintilar ise soyledir:
A: Reaksiyonu hangi tiir reaksiyona drnek verilebilir? Bu reaksiyonda hangi iiriin ya da ftiriinler
olusabilir?
09: Reaksiyonun adini tam olarak bilmiyorum. Ama alkan eldesi diyebilirim.
A: Neden alkan eldesi olarak tanimladin? Aciklar misin?
09: Ciinkii hidrojen atomlart oksijenle bag yapan karbon atomuna bagland. Yani oradaki ikili bag koptu
ve su agiga ¢ikti. Boylece alkan olugtu.
A: Olusan alkani adlandirabilir misin?

09: Biitan.
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Sonug ve Tartisma

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, alkoller konusunun temel kavram ve reaksiyonlarina
iliskin anlama diizeylerinin ve kavram yanilgilarimin arastirildigi bu calismada, onemli
bulgular elde edilmistir. Arastirma sonucunda, kavram testindeki alkollerin siniflandirilmasi
ve kaynama noktasi ile ilgili olan 1. ve 7. sorular harig, geriye kalan 14 soruda 6gretmen
adaylarinin yaridan daha az bir kismi tam anlama kategorisine giren cevaplar
verebilmislerdir. Ayn1 zamanda, Ogretmen adaylari ile yapilan goriismelerde de kavram
testindeki bulgular1 destekleyen sonuglar ortaya ¢ikmustir. Ozellikle, kavram testindeki sorular
tek tek ele alindiginda Ogretmen adaylarmin “alkol olma kosullari, alkollerin genel
ozellikleri, sudaki ¢oziiniirliikleri, yapi izomerisi, adlandiriimasi, yiikseltgenmesi, sodyum ile
reaksiyonlari, Lucas ayiraci ile tepkimeleri, dehidrasyon tepkimeleri, alkil halojeniirlerden ve
indirgenme reaksiyonlarindan alkol eldesi” konu bagliklarinda tam anlama diizeylerinin

yeterli olmadig1 ve kavram yanilgilarinin %48 gibi yiiksek oranlara ¢iktigi saptanmustir.

Bu konulardan alkol olma sart1 ile ilgili hem kavram testinde hem de gdriismede bir
soru yer almistir. Kavram testinde saptanan kavram yanilgilarindan,“bir molekiiliin alkol
olmast i¢in molekiilde © bagi olmamalidir ve halkali yapilar, alkol ozelligi tasimaz”
yanilgilarina literatiirde rastlanmazken, “bir molekiiliin alkol olmasi igin hidroksil grubu
(-OH) tasimasi yeterlidir” yanilgisi ise Potgietera ve Davidowitz (2011) tarafindan yiiriitiilen
arastirmada da ortaya ¢ikmistir. Gorlismeden elde edilen bulgularda ise, 6gretmen adaylarinin
%42 gibi yiiksek bir oranda alkol olma kosullarinin bir kismini ifade ederek kismen anlama
kategorisinde yer aldiklar1 saptanmistir. Bu sonug, oOzellikle 6gretmen adaylarinin bir
molekiiliin alkol olup olmadigi belirlerken Oncelikle hidroksil grubuna odaklandiklarini,
hidroksil grubunun bagli oldugu karbon atomunun hibrit tiiriine ve bu karbon atomuna kag

hidroksil grubunun baglandigina ¢ok dikkat etmediklerini gostermektedir.

Arastirmada saptanan Onemli bulgularin bir bolimii ise alkollerin fiziksel 6zellikleri
olan ¢oziintirliikleri ve kaynama noktalari ile ilgilidir. Alkollerin sudaki ¢oziintirliigii ile ilgili
olarak saptanan “C saywsimin artmasi alkollerin sudaki ¢oziiniirliigiinii artirr, dallanmanin
artmasi alkollerin sudaki ¢oziiniirliigiinii azaltir” kavram yanilgist 6gretmen adaylarinin
kaynama noktasina etki eden faktorleri ¢oziiniirliige de uygulamalarindan kaynaklanabilir.
Ayni1 zamanda, 6gretmen adaylarinda “ayni karbon sayuli diiz ve dallanmis alkollerin sudaki
coziiniirliikleri aymdir” yanilgist da belirlenmistir. Bu yanilgilar, literatiirde rastlanmayan
yanilgilardandir. Alkollerin kaynama noktasi ile ilgili olarak ise, goriismede daha detayli
sonuglar elde edilmistir. Ozellikle, 6gretmen adaylar1 verilen molekiilleri kaynama noktalarina
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gore karsilastirirken, molekiil i¢indeki oksijen ile hidrojen atomlar1 arasindaki bagi hidrojen
bag1 olarak kabul etmekte ve hidrojen baginin elektron ortakligi sonucu olustuguna
inanmaktadirlar. Bu yanilgi, Unal, Costu ve Ayas (2010)’1n bulgulariyla da uyusmaktadir.
Gortismede elde edilen 6nemli bulgulardan biri de etil alkol ile dimetil eteri birbirinden ayirt
etmede kullanilan kaynama noktasi farkinin bir kimyasal reaksiyon olarak goriilmesidir.
Ogretmen adayr 10 (O10)’nun agiklamalarindan daha net bir sekilde anlasilacag: iizere,
stvilarin kaynama siirecinde 1sitilmasi kimyasal bir olay olarak nitelendirilmistir. Benzer
bulgulara literatlirdeki cesitli ¢alismalarda da rastlanmistir (Demircioglu, Demircioglu, Ayas
& Kongur, 2012; S6kmen, Bayram & Giirdal, 2000). Bu durum, kimyasal degisimin basit
yontemlerle geri doniistiiriilemeyen bir degisme olarak tanimlamasi ve 6gretmen adayinin gaz
halindeki dimetil eter ve etil alkoliinde tekrar sivi hale gelebilecegine inanmamasindan

kaynaklanabilir.

Kavram testinden elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin alkollerin genel 6zellikleri
ve yap1 izomerisi konularinda da kavram yanilgilarinin oldugunu gostermektedir. Bu kavram
yanilgilarindan, “#iim mono alkoller C,H,:+,0 kapali formiilii ile géosterilir” ve “biitiin
alkollerin eter izomerisi vardir” yanilgilar1 6gretmen adaylarinda yiiksek oranlarda mevcut
olup, literatiirde karsilagilmayan kavram yanilgilarindandir. Yap1 izomerisi ile ilgili olarak da
“biitiin alkollerin eter izomerisi vardir”, “sadece dioller ve trioller eter ile izomerdir”
yanilgilar1 6gretmen adaylarinin eterlerin sembolik gosteriminde zorlanmalarindan ya da yap1
izomerisini tam kavramamasindan kaynaklanabilir. Nitekim, ¢esitli arastirmalarda da izomeri
kavraminda, &grencilerin kavramsal algilamalarinin yeterli olmadigi belirtilmistir (Moss,

Greenall, Rockcliffe, Crowley& Mealing, 2007; Schmidt, 1992; Sendur, 2012).

Aynm1 zamanda, Ogretmen adaylarinin alkollerin adlandirmasinda da kavram
yanilgilarinin oldugu ortaya ¢ikmistir. Burada dikkat ¢ekici olan, 6gretmen adaylariin alkol
molekiiliinii adlandirirken, hidroksil grubuna degil de C=C bagina oncelik vererek molekiili
adlandirmalaridir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin alken adlandirmasindaki C=C bagina

verilen oncelik durumunu genellemelerinden kaynaklanabilir.

Arastirmada, hem kavram testi hem de goriismeden elde edilen bulgularda pek cok
ogretmen adaymnin alkollerin kimyasal tepkimelerinin sembolik gosterimlerinde yeterli
diizeyde olmadiklar1 ve aldehit, keton, karboksilli asit gibi fonksiyonel gruplu bilesikleri tam
olarak kavrayamadiklar1 belirlenmistir. Ramnarain ve Joseph (2012) tarafindan yiiriitiilen bir
arastirmanin bulgular1 da, Ogrencilerin organik tepkimelerin mikroskobik ve sembolik

gosterimlerine iliskin anlama diizeylerinin yeterli olmadigin1 ortaya koymaktadir. Bunlara
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ilaveten, O0gretmen adaylarin 6nemli bir kismi, alkollerin tepkimelere olan yatkinliklarinin ya
da tepkime hizinin primerden, sekonder ve tersiyer alkole dogru azaldigini diisiinmektedir.
Omegin, “metalik sodyumla sadece primer alkoller tepkime verir” yanlgisinin Ogretmen
adaylarindaki orani, ayni tepkimeyi sekonder alkol ve tersiyer alkol verir diyenlerden ¢ok
daha yiiksektir. Benzer bir sekilde, “Lucas aywract ile en hizli tepkimeyi primer alkoller verir”
yanilgisy, “Lucas ayiraci ile en hizli tepkimeyi sekonder alkoller verir” yanilgisindan daha
yiiksek oranda olup, bu kavram yanilgilarina literatiirde karsilasilmamistir. Bu duruma,
primer, sekonder ve tersiyerin kelime anlaminin birincil, ikincil ve igiinciil olmast etkili
olmus olabilir. Arastirma bulgulari, 6gretmen adaylarinin yilikseltgenme reaksiyonlari ile ilgili
olarak da yeterli anlama diizeylerinin olmadigin1 ve kavram yanilgilarinin yogunlastigini
gostermektedir. Bu yanilgilardan “sikloheksanol halkali yapida bir alkol oldugu icin
yiikseltgenmez” yanilgis1 kavram testinde belirlenirken, “benzil alkol halkali yapida oldugu
icin yiikseltgenemez” yanilgisi da goriismede ortaya ¢ikmistir. Bu sonug, 6gretmen adaylarinin
daha c¢ok diiz yapili alkol ornekleri ile karsilagmalarindan kaynaklanabilir. Nitekim 6gretmen
adayr 11(011)’in gériismede yapig1 agiklamalar da bu sonucu desteklemektedir. Ogretmen
adaylarmin bu sorulara verdikleri cevaplarda ayn1 zamanda primer, sekonder, tersiyer alkolii
ve bunlarin yiikseltgenmesi ile olusacak iiriinleri de tam olarak kavrayamadiklari
belirlenmistir. Ornegin, kavram testinde belirlenen “tersiver alkol yiikseltgenmesi ile keton
olusur” ve “sekonder alkol yiikseltgenmez” kavram yanilgilarindan bu durum daha net bir
sekilde ortaya gikmaktadir. Ogretmen adaylarmin, alkollerin kimyasal tepkimelerinden biri
olan dehidrasyon tepkimesine iliskin de tam anlama diizeyleri yeterli diizeyde olmayip,
kavram yanilgilar1 mevcuttur. Bu yanilgilardan, “etil alkoliin 2 moliinden, 140°C de H>SOq
varliginda 1 mol su c¢ekilmesiyle ana iiriin olarak bir mol ya da 2 mol eten elde edilir”
yanilgilar1 bu 6gretmen adaylarinin tepkimenin gerceklestigi kosullar1 dikkate almadigini,
benzer tepkimelerin farkli kosullarda gerceklestiginde eter ya da alkenin ana {iriin

olabilecegini tam olarak kavrayamadiklarini gostermektedir.

Ogretmen adaylarinda saptanan kavram yanilgilarinm bir béliimii de alkollerin eldesi ile
ilgilidir. Ozellikle, “alkil halojeniirlerin seyreltik kuvvetli bazlara 1sitilmasinda ana iiriin
alken olur” kavram yanilgisi 6gretmen adaylarinin alkil halojeniirlerin niikleofilik yer
degistirme reaksiyonunu eliminasyon reaksiyonu olarak uyguladiklarini gostermektedir. Bir
diger kavram yanilgisi olan “alkil halojeniirlerin seyreltik kuvvetli bazlara isitilmasinda ana
triin alkin olur” yanilgist ise 6gretmen adaylarinin alkinlerin, alkil dihalojeniirlerden elde

edilebilecegi bilgisini yanlis uyguladiklarini ortaya c¢ikarmaktadir. Literatiirdeki ¢esitli
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arastirmalarda da Ogrencilerin reaksiyon tiirline, mekanizmasina dikkat etmeden reaksiyonda

olusan lriinii yazdiklar1 saptanmistir (Bhattacharyya & Bodner, 2005; Rushton, Hardy,
Gwaltney & Lewis, 2008; Sendur, 2012).

Aynica, alkollerin diger bir elde yontemi olan indirgenme reaksiyonlarinda da énemli
bulgular ortaya ¢ikmistir. Bu bulgular 6zellikle, yiikseltgenme reaksiyonlarinda elde edilen
bulgular1 destekler bicimdedir. Ornegin, dgretmen adaylarmn sinin “ketonlarin indirgenmesi
ile tersiyer alkoller olugur” yanilgisi, “tersiyer alkol bir basamak yiikseltgenir ve keton
olusur” yanilgis1 ile ayni sonucu ortaya koymaktadir. Bunlarin yaninda “ketonlarin
indirgenmesi ile primer alkol olusur”, “ketonlar indirgenmez” yanilgilar1 da kavram testinde
saptanan ve literatlirdeki calismalarda karsilasilmayan kavram yanilgilarindandir. Goriisme
sonuclarinda ise dikkat ¢ekici olan, 6gretmen adaylarinin keton molekiiliinii aldehit olarak
kabul etmeleri ve olusan sekonder alkolii de primer alkol olarak siiflandirmalaridir. Benzer
sekilde Hassan, Hill ve Reid (2004) tarafindan yiiriitiilen arastirmada da, 6grencilerin alkolleri
siiflandirmada bazi problemler yasadiklar ortaya ¢ikmistir. Alkollerin eldesi ile ilgili olarak,
O0gretmen adaylarinin kavram testinde en diisiik tam anlama yiizdesine sahip olduklar1 soru
karboksilli asitlerin indirgenmesi ile ilgili olan 16. soruda olmustur. Bu soruda o6zellikle
O0gretmen adaylarmin pentanoik asidin yapi1 formiiliinii yazarak, indirgenme {iriinlerini
yazmada zorlandiklar1 anlasilmaktadir. Ayrica soruda saptanan “karboksilli asitlerin iki
basamak indirgenmesi ile sekonder alkol”, tersiyer alkol” ve “eterler olusur” seklindeki
kavram yanilgilar1t 6gretmen adaylarinin ketonlarda oldugu gibi karboksilli asitlerin

indirgenme reaksiyonunu da tam olarak uygulayamadiklar1 gostermektedir.

Sonug olarak, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin alkoller konusunun temel kavram ve
reaksiyonlarinda iligkin yeterli kavramalara sahip olmadiklar1 hatta bunlarla ilgili 6nemli

kavram yanilgilarina sahip olduklari sonucuna ulasilmistir.

Oneriler

Yapilan bu arastirma sadece fen bilgisi 6gretmen adaylari ile sinirhidir. Organik kimya
ile ilgili yiiriitiilen aragtirmalarin son derece sinirli oldugu diisiiniiliirse, benzer arastirmalar
ortadgretim Ogrencileri ya da kimya 6gretmen adaylar1 iizerinde daha genis 6rneklemler de
yiiriitiilerek, benzer kavram yanilgilarina sahip olup olmadiklari arastirilabilir. Bu baglamda,
bir sonraki asama bu kavram yanilgilarin1 giderici yontemlerin uygulanmasi, olumlu bir
yonde kavramsal degisimin olup olmadigmin arastirilmas: olabilir. Ozellikle, alkol tiirlerinin

ve fonksiyonel gruplu diger organik bilesiklerin Ogrencilerin zihinlerinde daha iyi
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yapilandirilmasi i¢in molekiil modelleri ya da bilgisayar animasyonlarindan 6gretim sirasinda
yararlanilabilir. Arastirmada, ¢ikan dnemli bir sonug, pek ¢ok 6gretmen adayinin kimyasal
tepkimelerin sembolik gdsteriminde zorlandiklar1 ve bu tepkimeleri karistirdiklaridir. Bu
durumun giderilmesi icin tepkimelerin  Ozelliklerini  ve birbirleriyle iligkilerini
yapilandirmalarin1 saglayan kavram haritalar1 ya da yapilandirilmis gridler hazirlanarak

Ogretim sirasinda kullanilacak materyallere entegre edilebilir.
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