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YUKSEK LiSANS TEZi

KiMYA OGRETMEN ADAYLARININ TEPKIiME TURLERI VE
MEKANIZMALARINI NASIL ORGANIZE ETTIKLERININ ARASTIRILMASI:
ELIMINASYON VE NUKLEOFILIiK SUBSTITUSYON TEPKiMELERI

Atika Banu GUCLU
Ocak 2022, 74 Sayfa

Amag: Bu calismada kimya 6gretmen adaylarinin tepkime tiirii ve mekanizmalarini nasil
organize ettiklerinin arastirilmasi amaglanmistir. Arastirmada ayni zamanda, Ogretmen
adaylarinin verilen tepkimelerde ne tiir 6grenme zorluklarinin oldugunun belirlenmesi de
hedeflenmistir.

Yontem: 2019-2020 egitim-6gretim yili giiz doneminde bir devlet {iniversitesinin egitim
fakdiltesi kimya Ogretmenligi programinda 6grenim goren 14 kimya 0gretmen adayi ile bir
durum c¢alismas: yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, calisma yapraklar1 ve sesli diisiinme protokolii
dogrultusunda yliriitiilen bireysel goriisme olmak tizere iki veri toplama araci kullanilmig ve
tiim veriler ¢evrim i¢i olarak toplanmustir. Bireysel goriismeler sirasinda, calisma yapraklarinda
Ogretmen adaylarindan belirlemeleri istenilen tepkime tiirleri ve mekanizmalariin ayrintili bir
sekilde anlatilmasi istenmistir.

Bulgular: Arastirmada elde edilen bulgular dogrultusunda kimya 6gretmen adaylari tepkime
mekanizmalarin1 yazmada, tepkime tiirlerini belirlemeye gore daha az basarili olmuslardir.
Ayrica adaylar, siibstitlisyon tepkimelerini belirlemede eliminasyon tepkimelerine gore daha
basarili olduklar1 belirlenmistir. Bununla beraber egri oklarin kullanimi konusunda bazi
yanlishiklar ve eksikliklerde belirlenmistir. Ayrica O6gretmen adaylarinda asitlik-bazlik,
elektrofil-niikleofil, karbokatyon olusumu, konfiigiirasyon degisimi, metil (CH3) kaymasi,
rasemik karigim gibi bazi1 temel kavramlarin anlagilamadigi gozlemlenmistir.

Sonug¢: Ogretmen adaylarinin tepkime tiirleri ve mekanizmalar1 hakkinda fikir yiiriitemedikleri
ve daha cok ezberleme egiliminde olduklart belirlenmistir. Belirlenen bazi stereokimyasal
kavramlarin eksikliklerin ve yanligslhiklarin engellenmesi ya da azaltilmasi amaciyla
tepkimelerin altinda yatan modellerin tanimlanmasi ve tepkime mekanizmalari ile ilgili baz1
temel kavramlarin tepkime tiirleri ve mekanizmalar1 konusundan 6nce verilmesinin yararli
olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Eliminasyon tepkimeleri, niikleofilik siibstitiisyon tepkimeleri, 6grenme
zorlugu
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS

A STUDY ON HOW PRE-SERVICE CHEMISTRY TEACHERS ORGANIZE THE
REACTION TYPES AND MECHANISMS: ELIMINATION AND NUCLEOPHILIC
SUBSTITUTION REACTIONS

Atika Banu GUCLU
January 2022, 74 Pages

Purpose: This study aims to investigate how chemistry teacher candidates organize reaction
types and mechanisms. The research also aimed to determine what kind of learning difficulties
the teacher candidates have in the reactions given.

Method: A case study was conducted with 14 chemistry teacher candidates studying in the
chemistry teaching program of a state university in the fall semester of the 2019-2020 academic
year. In the research, two data collection tools, namely worksheets and individual interviews
conducted in line with the think-aloud protocol, were used and all data were collected online.
During the individual interviews, the pre-service teachers were asked to explain in detail the
reaction types and mechanisms they were asked to identify in the worksheets.

Findings: In line with the findings obtained in the study, chemistry teacher candidates were
less successful in writing the reaction mechanisms than in determining the reaction types. In
addition, it was determined that the candidates were more successful in determining the
substitution reactions than the elimination reactions. However, some inaccuracies and
deficiencies in the use of curved arrows have been identified. In addition, it was observed that
some basic concepts such as acidity-basis, electrophile-nucleophile, carbocation formation,
configuration change, methyl (CH3) shift, and the racemic mixture could not be understood by
the pre-service teachers.

Result: It was determined that pre-service teachers could not think about reaction types and
mechanisms and they tended to memorize more. It is thought that it would be useful to define
the underlying models of the reactions and give some basic concepts about reaction mechanisms
before the subject of reaction types and mechanisms to prevent or reduce the deficiencies and
mistakes of some determined stereochemical concepts.

Keywords: Elimination reactions, nucleophilic substitution reactions, misunderstandings
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BIRINCIi BOLUM
Giris

Organik kimya, sadece kimya ile ilgili alanlar i¢in degil miithendislik, tip ve eczacilik
gibi diger meslekler icin de temel derslerden birisidir. Bu nedenle, bu alanlarda ¢alisacak
bireylerin organik kimya alaninda bilgilerini iyi yapilandirmis olmasi ve iist diizey bir anlama
diizeyine sahip olmalar1 son derece dnem tasimaktadir (Eticha & Ochonogor, 2015). Organik
kimya ile ilgili ylriitillen aragtirmalarda, bu dersin farkli 6grenim seviyelerindeki pek ¢ok
Ogrenci icin zor bir ders olarak algilandig1 ve 6grencilerin cogunun organik kimya konularinda
kavramsal anlama zorluklarinin oldugu belirlenmistir (Cruz-Ramirez de Arellano & Towns,
2014; Flynn, 2015; Karsh & Yigit, 2017; Sendur, 2012; Sendur & Toprak, 2013). Bu durumun
baslica nedenleri olarak, organik kimyada terim ve adlandirmalarin diger kimya konularindan
farklilik gostermesi, organik kimyanin kendi igerisinde asamali bir yapiya sahip olmasi,
iceriginde cok sayida farkli yapisal 6zelliklerdeki molekiillerin olmasi, bu 6zelliklere baglh
olarak kimyasal etkinliklerinin degismesi, molekiillerin ii¢ boyutlu yapilari ile incelenmesi,
sembolik gosterimlerin agirlikta olmast ve bu gosterimlerin anlamlarinin tam olarak
anlasilamamasi seklinde ifade edilmektedir (Cruz-Ramirez de Arellano & Towns, 2014; Dufty,

2006; Ferguson & Bodner, 2008; Grove vd., 2012).

Ulusal ve uluslararast pek ¢ok aragtirma, farkli seviyelerde Ogrenciler i¢in organik
kimyanin zor bir ders olarak algilandigin1 gostermektedir (Cruz-Ramirez de Arellano &
Towns, 2014; Duffy, 2006; Ferguson & Bodner, 2008; Grove vd., 2012;). Ogrenciler bdyle
bir durumda anlamli 6grenme yerine, birbiri ile baglantisiz ¢ok sayida bilgi kiimesi ile bag
etmek zorunda kaldiklar1 ezbere 6grenme yolunu tercih edebilmektedirler (Anderson & Bodner,

2008; Anzovino & Bretz, 2015; Caspari vd., 2018; Galloway vd., 2017).

Organik kimyada tepkime tiirleri ve mekanizmalari igerik olarak organik kimyanin en
kapsamli kismin1 olusturmaktadir. Tepkime sayisimin fazlaligi ile kavramlar ve konular
arasindaki hiyerarsik yap1 nedeniyle organik tepkime mekanizmalari araciliiyla akil yiiriitmeyi
o0grenmek Ogrenciler i¢in zordur. Bununla beraber tepkime sonuclarini tahmin etmek ve
aciklamak icin tepkime mekanizmalarin1 anlamak da olduk¢a onemlidir. Ancak yapilan
arastirmalar Ogrencilerin organik kimyada tepkime ve tepkime mekanizmalarini anlama
konusunda zorlandiklarini, ¢ogu durumda bunlar1 ezberleme yoluna gittiklerini ortaya
koymustur. Nitekim, Grove ve Bretz (2010), 6grencilerin genellikle organik reaksiyonlari

O0grenmeyi, 6gretim elemaninin tahtaya yazdigi her reaksiyonu ezberlemek olarak gordiiklerini
1



aciklamislardir. Bu durumda 6grencilerin tepkimelerin benzerlikleri ve kaliplarini belirlemek

yerine, bireysel bilgi yiginlarini olusturmalarina neden olmaktadir (Galloway vd., 2019).

Bu ag¢idan 6grencilerin hem tepkime tiirleri hem de tepkime mekanizmalarini belirlerken
ne tiir stratejileri kullandiklar1 ve bu siiregte hangi 6grenme zorluklarina sahip olduklarinin
ortaya konmasi dnem tagimaktadir. Bhattacharyya ve Bodner (2005) de 6grencilerin organik
kimya reaksiyon mekanizmalarin1 bagarili bir sekilde yeniden iiretebildiklerini, ancak
mekanizmalarin arkasindaki kimyasal kavramlar1 anlamadiklarini ifade etmislerdir. Bunun
sebepleri ise, 6grencilerin egri oklarin mekaniksel anlamlarini bilmemeleri, elektron akiginin
yonilinii belirleyememeleri, molekiilleri organize bir biitiin halinde goérememeleri, yanlis
sembolik gosterimler ve bazi temel kavramlardaki bilgi eksiklikleridir. Ornegin, ¢ogunlukla
egri oklar iceren organik kimyaya Ogrencilerin hakim olmasi, hem tepkimelerin dogasini
anlamalarina, hem de tepkimeler arasinda baglant1 kurup, derinlemesine bir sekilde analiz

edebilmelerine fayda saglayacaktir (Flynn & Featherstone, 2017; Galloway vd., 2017).

Alanyazindaki arastirmalar gostermektedir ki, Organik Kimya derslerinin temelini
olusturan tepkime ve mekanizmalar konusunda lisans diizeyinden lisansiistiine kadar farkl
seviyelerde dgrenciler kavramsal olarak yapilandirmakta zorlanmakta, olaylarin altindaki temel
kimyasal kavramlari tam olarak anlamadan ezberleme yoluna gidebilmektedir. Bu agidan
oncelikle 6grencilerin tepkime ve mekanizmalar konularinda hangi noktalarda zorlandiklari,
nasil iliskilendirdiklerinin detayli bir sekilde ortaya konulmasina yonelik ¢aligmalara ihtiyag

vardir.

Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, kimya 6gretmen adaylarinin eliminasyon ve siibstitiisyon

tepkimelerini nasil organize ettiklerini belirlemektir.

Arastirma Problemi

Yukaridaki amag g¢ercevesinde bu aragtirma kapsaminda “kimya O0gretmen adaylar
eliminasyon ve siibstitiisyon tepkimelerini nasil organize etmektedir?” seklindeki genel

arastirma sorusu etrafinda asagidaki 6zel arastirma sorularina cevap aranmistir.

Alt Problemler

1. Kimya Ogretmen adaylar1 eliminasyon ve siibstitiisyon tepkimelerini hangi
ozelliklerine gore siniflandirmaktadirlar?
2. Kimya 6gretmen adaylar1 eliminasyon ve siibstitiisyon tepkime mekanizmalarini

nasil organize etmektedirler?



3. Kimya 6gretmen adaylar1 eliminasyon ve siibstitiisyon tepkime ve mekanizmalari

konusunda ne tiir 6grenme zorluklarina sahiptirler?

Arastirmanin Onemi ve Gerekgesi

Niikleofilik siibstitiisyon ve eliminasyon tepkimeleri, organik kimyadaki en temel
tepkime tilirlerindendir. Pek ¢ok organik molekiiliin sentez ve tepkimesi bu iki tepkime tiiriine
dayanmaktadir. Ayrica bu iki tepkime tiiriiniin birbiri ile yarisan tepkime olmasi, bu
tepkimelerin nasil ilerledigini hangi basamaktan sonra ayrildiginda ortaya konulmasini gerekli
kilmaktadir. Bu sebeplerden otiirli niikleofilik siibtitiisyon ve eliminasyon tepkimelerinin
dogru bir sekilde smiflandirilip, mekanizmasi ile adim adim iliskilendirilmesi 6nem
tasimaktadir. Ancak alanyazindaki pek ¢ok arastirmada 6grencilerin bu konularda yiizeysel
anlamalara sahip oldugu ortaya konulmustur (Bod¢ vd., 2019; Caspari vd., 2018; Popova &
Bretz, 2018).

Bu agidan, o6zellikle kimya o6gretmen adaylarinin niikleofilik stibstitiisyon ve
eliminasyon tepkimelerini nasil organize ederek siniflandirdiklari, bu siniflandirmayi yaparken
hangi 6zellikleri dikkate aldiklari ve ayni zamanda bu tepkimelerin mekanizmalarint nasil
olusturduklarinin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Ayrica ¢alismadan elde edilen veriler,
O0gretmen adaylarinin tepkime tiirleri ve mekanizmalar konusunda sahip olduklar1 6§renme
zorluklarmi1 da ortaya koyabileceginden, organik kimyada bu konular islenirken nasil bir

O0grenim ortami olusturulmasi gerekecegi konusunda da yol gostermesi beklenmektedir.

Arastirmanin Simirhhiklar:

1. Ogretmen adayr sayisinin az olmasindan dolayr &rneklemin kiiciik kalmasi bir
stirhiliktir.

2. Aragtirmanin uygulama agsamasi, 2020-2021 egitim-6gretim yilinda pandemi
dolayistyla ¢evrim i¢i ortamda gergeklestirilmesi O6grenciler ile daha etkilesimli
goriismeler ve siif ortaminda gdzlem yapmaya elverisli olmasi yonleriyle veri toplama

siireci sadece ¢evrim i¢i ortamlarla sinirlandirilmak zorunda kalinmustir.

Terim ve Tanimlar

Niikleofilik Siibstitiisyon tepkimeleri: niikleofil tarafindan bagslatilan ve niikleofil
stibstrat ile etkilestiginde niikleofil ile ayrilan grubun yer degistirdigi tepkimedir (Solomons &
Fryhle, 2002).

Eliminasyon tepkimeleri: Bir molekiilden iki atom ya da atom grubunun ¢ikarilmasina

eliminasyon veya ¢ikarma tepkimesi denir (Balci, 2012).
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Tepkime mekanizmasi: Reaktantlar iiriine doniisiirken molekiiler seviyede gelisen

olaylarin basamak basamak ayrintilarla gosterilmesidir (Solomons & Fryhle, 2002).

Ogrenme zorlugu: Cogunlukla bazi &gretim miidahaleleri sonucunda bir égrencinin
elde etmesini istedigimiz bir kavram veya gosterimi anlayamadigi herhangi bir durumu ifade

etmek icin kullanilir (Baltaci, 2020).



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cerceve ve ilgili Arastirmalar

Organik kimyanin bir bilim dali olarak gelismeye baslamasi 18. yy ortalarinda,
kimyanin, simyadan modern bir bilime geg¢is siirecine girmesiyle baslamistir. Bu donemde
organik ve inorganik bilesikler arasindaki farkliliklarin goriilmeye baslanmasi ile «organik
bilesikler canli organizmalardan elde dilen bilesikler» olarak tanimlanmis (McMurry, 1996).
Organik molekiillerin sentezlerinin sadece canli organizmalarda gergeklesebilecegine
inanilmasi, vitalizm (yasam giicii) ad1 verilen bir inancin gelismesini saglamistir. 19. yy
ortalarina dogru, inorganik baslangic maddelerinden organik maddelerin sentezlenmeye
baslanmasi1 ozellikle de Wohler’in amonyum siyanatin sulu ¢dzeltisinden iire eldesini
gergeklestirmesi ile vitalizm etkisini yavas yavas kaybetmis ve organik kimyanin gelisimi hiz

kazanmistir (McMurry, 1996).

Organik kimya, karbon bilesikleri kimyas: olarak ayri bir kimya alani olarak ele
alimmaktadir. Karbon bilesikleri canlilarin ana maddeleri olan, proteinler, karbonhidratlar,
niikleik asitler (DNA, RNA) gibi pek ¢ok molekiiliin yapisini olusturmaktadir. Bunun yaninda
plastiklerden, ilaglara ve parfiimlere kadar olduk¢a kapsamli bir alanda hayatimizin bir pargasi
haline gelmistir (Solomons & Craig, 2002). Bunun sonucunda organik kimyanin Onemi
artmistir. Organik kimya, igerigi ile gerek kimyanin gerekse fen bilimlerinin diger alanlar1 i¢in
onemli bir yere sahiptir. Herkesin yasamina dokunan bu bilim dalinin etkileri muhakkak ki ¢ok
daha derinlemesine olmus ve pek ¢ok arastirma alani i¢in organik kimyanin temel kavram ve
prensipleri birer yapi tasi haline gelmistir. Bu sebeple organik kimyanin anlagilmasinda,
molekiil yapilarinin, tepkime tiirlerinin ve mekanizmalarinin dogru bir sekilde kavranmasi son

derece Onemlidir.

Ogrencilerin Tepkime Tiirlerini Belirlerken Ne Tiir Stratejiler Kullandiklarini ve Sahip
Olduklar:1 Ogrenme Zorluklarini Belirlemeye Yonelik Arastirmalar

Galloway vd. (2019), oOgrencilerin organik kimyadaki tepkimeler konusunda
ezberlemelerinin Oniine gegilmesi ya da azaltilmasi i¢in, tepkimelerin altinda yatan modellerin
mekanizmalari ile birlikte 6grencilerce tanimlanmasi gerektigini belirlemislerdir. Bunun bir
adim1 olarak da arastirmacilar, Oncelikle 6grencilerin organik kimya tepkimelerini nasil
organize ettiklerinin, bu organizasyonlarin anlamli bir yapida m1 yoksa bireysel bilgi yiginlar

seklinde mi olduklariin belirlenmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu dogrultuda arastirmacilar,



organik kimya lisans Ogrencileri ile 25 tepkimenin yer aldigr tepkime Kkartlarini
siniflandirmalarint istedikleri bir arastirma yiirlitmiislerdir. Arastirmada, Ogrenciler ile
yiiriitiilen goriismelerde tepkimeleri hangi kriterlere gore kategorize ettikleri ve neden o sekilde
bir siralama yaptiklarina aciklik getirmeleri istenmistir. Arastirma bulgular1 6grencilerin
tepkimeleri “6zdes yapisal ozellikler”, “yapilarin 6zellikleri”, “tepkime tiirleri” ve “tepkime
mekanizmalar1” olmak iizere dort kategoriye gore smiflandirdiklarini ortaya koymustur. Bu

kategorilerden 6zdes yapisal 6zellikler kategorisinde yer alan 6grencilerin tepkimeleri yiizeysel

olarak yorumladiklari, herhangi bir mekanistik agiklama getiremedikleri belirlenmistir.

Galloway vd. (2018) tarafindan yiiriitiilen bir baska arastirmada ise farkl bilgi diizeyleri
ve deneyimlere sahip olan organik kimya 6grencileri ve organik kimya profesorlerinin, organik
kimya tepkimelerini nasil yorumladiklarin1i ve birbirleri arasinda nasil farkliliklarin
bulundugunu ortaya koymay1 amaglamiglardir. Aragtirmacilar diger arastirmaya benzer sekilde,
kart siralama teknigi ve goriismeyi kullanarak organik kimya lisans, lisansiistii 6grencileri ile
organik kimya profesorleri ile bu arastirmayi ylriitmiislerdir. Arastirma sonunda, lisans
diizeyindeki O0grencilerin “6zdes yapisal Ozelliklerden” “tepkime mekanizmalarina” kadar
cesitli kategorilerde smniflandirma yaparken, lisansiistii Ogrencilerden o6zellikle doktora
diizeyinde olanlarin ve profesorlerin “tepkime mekanizmalarina” dayali kategoriler

olusturduklar1 belirlenmistir.

Watts vd. (2020) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada da 6grencilerin zit 6zellikteki iki
benzer agil transfer mekanizmasini neye gore ve nasil yaptiklari {izerinde durulmak suretiyle
akil yiiriitme siirecleri incelenmistir. U¢ dgrenci iizerinde yiiriitiilen arastirmada hem goriisme
hem de smif i¢i aktivitelerle Ogrencilerin bu problemleri ¢dzerken hangi kaynaklara
basvurduklar1 ele alinmustir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin akil yiiritme siireglerini
desteklemek i¢in sterik etki ve rezonans kavramlarmni daha cok dikkate alirken reaktivite
etkinligini ¢cok dikkate almadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Arastirmada ayni zamanda agcil transfer
tepkimelerinde  niikleofil  farkliliginin  kiyaslamada  Ogrencilerin  agirhikli  olarak
elektronegatiflik, bazlik, sterik etki ve reaktivite egilimi gibi 6zellikleri dikkate aldiklari

saptanmistir.

Ogrencilerin Tepkime Mekanizmalarim Belirlerken Ne Tiir Stratejiler Kullandiklarim
ve Sahip Olduklar1 Ogrenme Zorluklarim Belirlemeye Yonelik Arastirmalar

Tepkime tiirleri i¢in yapilan arastirmalarda ortaya c¢ikan benzer sonuglara, tepkime
mekanizmalart ile ilgili yiiriitiilen aragtirma sonuglarinda da rastlanilmistir. Organik kimya
reaksiyon mekanizmalarinda, elektron hareketi, yiiksek elektron yogunlugunun oldugu

bolgeden diisiik elektron yogununun oldugu bdlgeye dogru egri oklar ile temsil edilmesi s6z
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konusudur (Bhattacharyya, 2013). Organik kimyacilar mekanizmalar1 tepkime iiriinlerini
tahmin etmek icin arac¢ olarak kullanmaktadirlar (Dood vd., 2019). Yapilan arastirmalar ise
Ogrencilerin tepkime mekanizmalarin1 ara¢ olarak goérmediklerini, bunun yerine kimyasal
teorileri oklar, harfler ve semboller ile baglanti kurmadan gorsel temsilleri ezberleme yolunu

tercih ettiklerini ortaya koymaktadir (Bhattacharyya & Bodner, 2005; Grove vd., 2012).

Bhattacharyya ve Bodner (2005), ogrencilerin organik tepkime mekanizmalarini
basariyla uygulayabildiklerini, ancak mekanizmalarin arkasindaki kimyasal kavramlari
anlamadiklarini tespit etmislerdir. Arastirmacilarin lisans Ogrencileri ilizerinde yliriittiikleri
arastirma bulgularinda 6grencilerin egri oklari, elektron akiginin bir temsili olarak gérmek
yerine molekiileri birbirine baglama araci olarak gordiiklerini ortaya ¢ikarmistir. Benzer bir
sekilde, Ferguson ve Bodner (2008) bircok 6grenci i¢in egri oklarin mekaniksel bir anlami
oldugunu, ancak pek cogu i¢in igeriksel anlaminin ¢ok az ya da hi¢ olmadigini belirtmistir.
Ferguson ve Bodner, egri oklarin 6grenciler i¢in anlamsizligini azaltmak i¢in, organik kimya
derslerinin 6gretimine yonelik iki oneride bulunmuslardir. Bunlardan birincisi, 6grencilerin
sadece spesifik fonksiyonel gruplara ve spesifik doniisiimlerin ayrintilarina yogunlagsmalarina
engel olmak i¢in, organik kimyadaki temel kavramlar ve belirgin kabul edilmis temalar1 tekrar
tekrar ders saatlerinde odaklamlmasinin gerekliligidir. Tkincisi ise, kimyanin sembolik dili ile
hem tepkimelerin gerceklestigi atomik boyut hem de laboratuvarin makroskobik diinyasi

arasinda baglantinin daha siklikla kurulmasinin gerekliligidir.

Tepkime mekanizmalari ile ilgili olarak Grove vd. (2012), organik kimya dersini alan
tiniversite Ogrencileri lizerinde ylriittiikleri aragtirma bulgularinda, &grencilerin tepkime
mekanizmalarin1 agiklarken, protonun alkenin pi bagina saldirdigini yani elektronca fakir
gruplarin, elektronca zengin gruplara saldirdigini dikkate aldiklarini saptamistir. Arastirmacilar
bu durumun baglica nedenleri olarak 6grencilerin tepkime siiresince elektron akisinin protondan
alkene dogru gerceklestigine inanmalar1 ya da egri oklarin sembolik anlamimi tam olarak

anlayamamalari olabilecegini dngdrmiislerdir.

Ogrencilerin  tepkime mekanizmalarin1 anlamalarinda  yasadiklar1  zorluklarin
incelenmesine yonelik olarak yapilan bir bagka arastirmada Bhattacharyya (2014), sorunlarin
dort temel konuda toplandigini ifade etmistir. Bu baglik altinda tek tek ele alinmis ve asagida

Ozetlenmeye calisilmigtir.

1. Ogrencilerin, kimyasal tepkimelerin daima en diisiik enerjili {iriinii verecegine

inanmalari.

Bhattacharyya (2014), 6grencilerin ¢ogunlukla reaksiyonlarda izole edilebilir iiriin

eldesi gerceklesmesi icin, standart serbest enerji degisiminin negatif olmak zorunda olduguna
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inandiklarini ifade etmektedir. Kraft vd. (2010) tarafindan yiiriitiilen arastirma bulgularinda da
Ogrencilerin serbest enerji degisimin pozitif oldugu imin olusumu tepkimesi ve serbest enerji
degisimin yaklasik sifir oldugu asidik ortamda esterlerin hidrolizi tepkimelerinde olusan
tiriinleri dogru yazabildikleri ancak bu iirlinlerin olugsma nedeni olarak termodinamiksel olarak
girenlerden daha kararli olmalarini ifade ettikleri anlagilmaktadir (Dogru cevap, yanlis neden).
Aragtirmacilar, bu durumun baslica nedeni olarak, 6grencilerin kinetik faktorleri ve yiiksek
enerjili irilinlerin izolasyonunda deneysel manipulasyonlar1 dikkate almamalar1 olarak
belirtmislerdir. Ayrica, 6grencilerin tepkimelerin girenlerden daha kararli iiriinii  vermek
zorunda olduguna inanmalari, yanlis sonuglara ulagmalara da neden oldugu bazi aragtirma
bulgulariyla ortaya ¢ikmustir. Ornegin; Rushton vd. (2008) cis-alkenin ana iiriin olmas1 gereken
tepkimede, 6grencilerin biiyiik bir cogunlugunun trans-alkenin ana iiriin oldugunu ¢iinkii trans

yapinin cis yapidan daha diisiik enerjili oldugunu ifade ettiklerini saptamistir.
2. Polifonksiyonel gruplu bilesiklerin sadece bir grubu tepkime verir.

Bhattacharyya ’a (2014) gore 6grencilerin biiyiik bir kismi, polifonsiyonel bilesiklerin
reaktiflerle olan etkilesimlerini tek bir bolgede ya da tek bir fonksiyonel grupla sinirlandirma
egilimindedir. Nitekim Bhattacharyya (2004) tarafindan yiiriitiilen arastirma bulgularinda da
organik molekiillerin sentezlerinde de Ogrencilerin ¢oklu tepkime bolgelerine dikkat
etmemeleri sonucu, olast yan tepkimeleri atladiklar1 saptamistir. Bhattacharyya (2014),
Ogrencilerin bunun gibi sadece tek bir fonksiyonel grupla analizi sinirlandirmalarina, biligsel

yiik indirgeme stratejisinin neden olabilecegini ifade etmistir.
3. Kimyasal tepkimelerdeki iiriinleri tek bir parametre kullanarak tahmin etme.

Bhattacharyya (2014) kimyasal tepkimelerde Ogrenciler, maddelerin davraniglarini
aciklarken ya da tahmin ederken bir parametreyi dikkate alma egiliminde olduklarini ya da
tiirler aras1 sinerjik etkilesimleri dikkate almadiklarini belirtmistir. Ornegin DeFever vd. (2015)
tarafindan yiiriitilen arastirmada kimya son smif Ogrencilerinin tamami cesitli tepkime
kosullarinda kompleks dogal bir bilesigin nasil davrandigini dogru tahmin edemedikleri ortaya
cikmistir. Bu arastirmada, 6grencilerin karbonil grubu ile konjuge durumda olan C=C’nin bir
elektrofil ile tepkimeye girecegini ifade etmeleri, 6grencilerin sadece izole C=C bagina
odaklandiklarini, konjuge bir durumda karbonil grubunun yapisal farkli bir 6zellie neden
oldugunu ve elektronca zengin niikleofillerle tepkimeye girebileceklerine odaklanmadiklarini
gostermektedir. Anderson ve Bodner (2008) tarafindan yiiriitiilen bir baska arastirma
sonuclarinda ise 6grencilerin molekiilleri organize bir biitiin olarak gérmede basarisiz olduklari,
bir elektron sistemi olarak gormekten ¢ok atomlarin bir biitlinii olarak gordiiklerini saptamustir.
Farkli bir aragtirmada da Anderson (2009), lisans &grencilerinin tepkime mekanizmalarina
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iligkin aciklamalarinda, molekiil ic¢indeki fonksiyonel gruplarin izole reaktiflerine
odaklandiklarini, molekiildeki pi sistemlerinin dinamik yapilarinin farkinda olmadiklarini

ortaya ¢ikarmustir.
4. Niikleofilik 6zelligi bazlik ile esdeger goriilmesi

Bhattacharyya (2014) pek ¢ok 6grencinin bazlik 6zellik ile niikleofilik 6zelligi es deger
olarak gordigiini belirtmistir. Bronsted- Lowry asit-baz tanimina goére, baz, asit-baz
dengesinde bir bagka maddeden proton alan tiirlere denir. Bu acidan bazlik, dengenin yonii ile
ilgili bilgi verdiginden termodinamiksel bir terimdir. Niikleofilik ise, elektronca zengin bir
tiiriin (Lewis baz1 gibi), elektronca fakir bir karbon merkezi ile tepkimeye girecegi hizi belirler.
Bu acidan kinetiksel bir terimdir. Her ne kadar pek ¢cok madde bu iki 6zelligi tasisa da, baziklik
ve niikleofilik iki ayr1 davramstir. Stricklanda vd. (2010), tarafindan yiiriitiilen aragtirma
bulgularinda da benzer bir sekilde Ogrencilerin bazlik ve niikleofilik o6zellikleri ayirt
edemedikleri saptanmigtir. Aragtirmacilar, bu durumunun baglica nedeni olarak, bu terimlerin
kavramsallagtirilmasinda, slireg  odakli  diisiinmenin  gerceklestirilmemesi  olarak
aciklamiglardir.  Benzer sekilde, Ferguson ve Bodner (2008), &grencilerin tepkime
mekanizmalarini incelerken bazlik ve niikleofilik 6zellik arasindaki ayrimi yapamadiklarim

belirlemislerdir.

Ogrencilerin tepkime mekanizmalar1 konusunda yasadiklari sorunlar ise Friesen (2008)
tarafindan incelenmis ve tespit edilen sorunlar asagida dile getirildigi gibi iki temel baglikta

toplandigi ifade edilmistir.
1. Kimyasal esitliklerin ve mekanizmalarinin yazilmasinda yasanilan sorunlar

Friesen (2008) bu baslik altinda dikkate aldigi unsurlardan birisi olarak, kisa yol
gosterimlerin kullanilmasini ifade etmistir. Friesen’e gore kisa yol gosterimler, organik kimya
dilinin 6nemli bir pargasi olmasina karsin 6zellikle organik kimyaya giriste gereksiz yere
kullanilabilmektedir. Bu kullanimlardan birisi de alkil gruplarimi tanimlamak i¢in “R”nin
kullanilmasidir. Organik kimyadaki temel 6greti, alkil gruplarinin kimyasal tepkimelerde
siklikla yer degistirebilir oldugudur. Ancak, R gruplu tipik bir SN2 tepkimesine, ayrilan grubunu
bir karbon atomuna bagl gercegini gizlemektedir. R kisa yol gdsterimin bir diger sakincast ise,
karbon atomunu primer, sekonder ve tersiyer olmasina bagl olarak reaktivite lizerinde
etkilerinin olmasidir. Bu nedenle, tepkimelere giriste farkli alkil gruplarinin gosterilerek
orneklendirilmesi ¢ok daha avantajli olacaktir. Siklikla kullanilan diger kisa yollar ise fenil
grubu icin Ph, aril grubu i¢in Ar, halojen i¢in X ve metal atomu i¢in ise M’dir. Bu kisaltmalar,
kimyasal reaktiviteye asina olan kisiler icin yeterli olabilir ancak kimyasal baglarin

reaktivitesini yeni 6grenen kisiler igin problem olusturabilir.
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Friesen (2008) bir diger baslik olarak tepkime esitliklerinin denklestirilmesinden
kagmilmasini vermistir. Friesen, ogrencilerin kimyaya giriste stokiyometriyi ve tepkime
esitliklerinin denklestirilmesinin 6nemini gordiiklerini, organik kimyaya giris derslerinde ise
siklikla tepkime esitliklerinin denklestirilmesinin 6nemsenmedigini ifade etmistir. Friesen’e
gore, organik bilesikleri ve reaktiflerin, reaktivitesi ve tepkimelerine giris yapan 6grenciler i¢in
tepkimelerin  denklestirilmesi konuyu daha anlasilabilir kilmaktadir. Ornegin, Sn1
tepkimelerinin denklestirilmesi detayli bir mekanizmanin yardimi olmaksizin bile 6grencilerin
ne oldugunu anlamalarina yardimci olacaktir. Friesen, ayn1 zamanda birden fazla basamakli
tepkimeler denklestirilmis olarak yazilsa bile, her bir basamaga ait reaktifin es zamanli olarak
tepkime karisimina eklendigi seklinde yanlis anlamalarin olabilecegini ifade etmistir. Bu
bakimdan her basamagi ayri1 ayr1 denklestirilmis olarak yazmak ile bu durumun oniine

gecebilecektir.

Friesen’e (2008) gore denklestirilmis detayli tepkime mekanizmalarinin yazilmamasi da
ogrencilerin tepkime mekanizmalarini anlamalarini etkileyen unsurlardan biridir. Tepkime
mekanizmalarinda kullanilan bazi kisa yollar, tepkimeyi tam olarak tanimlayan mekanik
ayrimtilar engelleyen bir durumdur. Ornegin, molekiiler reaktivitenin mekanistik aciklamalar
i¢in siklikla kullanilan ardisik ok yaklagimi, tiim kimyasal tiirlerin kokenlerini tam olarak temsil
etmemektedir. Ayrica, bu durumda elektron hareketini temsil eden oklar da tam olarak temsil
edilememektedir. Bu nedenle, denklestirilmis detayli tepkime mekanizmalarinin yazilmasi
onerilmektedir. Ogrenciler, tepkimenin tamamini bu detayli mekanizmadan kolaylikla

cikarabileceklerdir.

Friesen (2008) anahtar elektronlar ve baglar1 gdsteren yapisal temsillerin yazilmamasini
da bir unsur olarak gostermistir. Friesen, organik kimyada mekanizmalarin temellerinin
elektron hareketine dayandigini, bu yiizden valans elektronlarinin ve reaktif baglarinin net bir
sekilde gosterilmesi gerektigini ifade etmistir. Aksi durumda, mekanizmalarin isleyiginin tam

olarak anlasilamayacagini belirtmistir.

Iyonik ve kovalent bagin ayirt edilememesi dgrencilerin mekanizmalar1 anlamalarinda
karsilagtiklar1 zorluklardan birisidir. Friesen (2008), iyonik ve kovalent bag arasindaki
farkliligin birinci sinif kimya derslerinde ve organik kimyaya giriste yer aldigin1 ancak, bu iki
bag tiirli arasindaki farkin kimyasal tepkimelerin yazilmasinda ¢ok onemi oldugunu ifade
etmistir. Friesen, 6rnegin bir Sn2 tepkimesinde sodyumun, oksijen ve brom ile kovalent bag

yapmayi1p, iyonik bag yaptiginin gosterilmesi gerektigini belirtmistir.

2. Kimyasal esitlik ve mekanizmalarinin agik bir sekilde yazilmasinda karsilagilan

sorunlar.
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Timevarimc1 yaklasim genelleme yapilmasini saglamalidir. Giinlimiizde kimya
derslerinde sorgulama temelli 6gretimde kullanilan timevarim yaklasimi son derece yaygindir
ki bu siirecin, Ogrencilerin genel bir tepkime tiirliniin temsili olan 6zel bir tepkime ile
tanistirilarak baslanmasini amacglamaktadir.  Genel tepkimenin diger 6zel ornekleri ise
farkliliklarin agiklanmasi ile birlikte 6grencilere sunulmaktadir. Bu siiregte 6grenciler 6zel
tepkimelerde baglant1 kurduklar1 kendi genellemelerini olusturacaktir. Ayrica, bu genellemeler
tepkime tiirlerinin mekanistik anlayisi ile aydinlatilacaktir. Ancak, cesitli reaktif tiirlerini igeren
genel bir tepkime tiirii sahip olmak i¢in ihtiya¢ duyulan 6zel 6rnek sayis1 6grenciden 6grenciye
onemli dl¢iide degismektedir. Friesen (2008), ayrica bu genellemelerin 6grenme siirecinin ¢ok

basinda baslatilmamasi gerektigi konusunda uyarida bulunmaktadir.

Kimyasal esitlik ve mekanizmalarin asir1 basitlestirmesinin, mekaniksel bir
karmasikligin tam olarak anlagilmasini engellemesi. Kimyasal esitliklerin denklestirilmesi
isleminde basitlestirmeler gerekli olabilmektedir. Bir tepkime olast tim firiinleri ile
aciklandiginda, 6grenme silirecinde ¢ok fazla bilginin kullanilmasi gerekmektedir. Ancak,
mekanistik biitlinliik, 6grencilerin egitiminin belirli bir noktasina tiim Gykiiniin verilmesini

gerektirir.

Kimyasal tepkimelerin esitlenmesinin ve tepkime mekanizmalarinin tam olarak
yazilmasin ugrastirict olmasi. Tepkime mekanizmalarini tam olarak yazmak hem o6grenciler
hem de 6greticiler i¢in ugrastirict olabilmektedir. Herkes tarafindan daha dnceden anlasilmis
bir kavramin tekrar tekrar gosterilmesinden kisa gosterimlerin kullanilmasiyla kolaylikla
kaginilmaktadir. Ornegin, molekiillerin bag-¢izgi gosterimlerinin organik kimyadaki Lewis,
Kekule ve yogunlastirilmis molekiil temsilleri ile hizlica yer degistirmesinin nedeni, karbonun
dort bag yapma kavraminin iyi bir sekilde anlasilmasindan sonra bu gosterimleri ¢izmenin
kolay ve hizli olmasidir. Her zaman temel kavramlara vurgu yapmak ile {ist diizey anlamalara

gegisleri kolaylastirmak i¢in kisa yollarin kullanimi arasinda gegis oldugu goriilmektedir.

Caspari vd. (2018) tarafindan Organik Kimya 2 dersini alan 6grencilerle yiiriitiilen bir
arastirmada, Ogrencilere ayrilan gruplarin bulundugu iki mekanizma problemi verilmistir.
Problemlerde 6grencilerden, iki reaktantdan hangisinin temsil edilen mekanik basamagin daha
diisiik aktivasyon enerjisine sahip oldugunu tahmin ve bunu sesli diisiinme teknigine gore
yapilan goriigmede agiklamalari istenmistir. Arastirmada 6grencilerin, karbokatyona iliskin
aciklama yaparken, pozitif yilikten bahsetmeden sadece siibstitiientlere odaklandiklari, ayrilan
gruplarla ilgili olarak da bagin kopmasi olayindan bahsetmedikleri belirlenmistir. Bu yaklasimi

kullanan Ogrencilerin bir¢ogunun da aktivasyon enerjisini tahmin etmekde zorlandiklar:
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belirlenmistir. Bu nedenle, arastirmacilar organik kimyadaki bu temel adimlara ¢ok daha giiclii

vurgu yapilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Benzer bir aragtirma, Bodé vd. (2019) tarafindan Organik Kimya 2 dersini alan
Ogrencilerin sinavlarinda sorulan bir sorunun analizi yapilarak gergeklestirilmistir.
Arastirmacilar, bu soruda 6grencilerden verilen iki tepkime mekanizmasindan hangisinin Sn1
tepkimesine daha uygun oldugunu agiklamalarini istemis ve bu dogrultuda verdikleri cevaplari
ogrencilerin hangi 6zellik ve kavramlari tartistigi, kavramlar arasinda nasil baglanti kurduklari,
bu siirecte hangi akil yiirlitme bi¢imlerinin tanimlanabilecegi ve ilgili organik reaksiyon
mekanizmalarini nasil karsilagtirdiklart dogrultusunda analiz etmislerdir. Analiz sonuglari,
Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugunun hangi tepkimenin Sx1 mekanizmasina uygun bir sekilde
gerceklestigini dogru bir sekilde ifade ettigini, bunu agiklarken de ¢ogunlukla kararlilik,
karbokatyon ve aktivasyon enerjisi gibi kavramlar1 kullandiklar1 belirlenmistir. Buna kars1
verilen cevaplarin ¢ok az bir kisminda, hiz1 belirleyen adim ve gegis hali kavramlart ile
hiperkonjugasyon ya da Hammond’in varsayimlarimi igerdigi ortaya ¢ikmistir. Aragtirmada
Ogrencilerin az da olsa iliskisel argimanlar kurduklar1 ancak bunlarin kural temelli olduklari
saptanmugtir. Ornegin, dgrenciler tersiyel alkil halojeniirlerin Sx1, primer alkil halojenirlerin ise
SN2 mekanizmasina gore tepkime verecegini belirtmis ancak bunun nedenine bir agiklama
getirememislerdir. Arastirmada elde edilen verilerden, 6grencilerin tepkime mekanizmalarini
karsilastirirken ¢cogunlukla ayrilan grubun bagli oldugu karbon atomundaki siibstitiient sayis1
gibi yapisal 6zelliklere odaklandiklar1 da belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen tiim veriler
degerlendirildiginde, 0Ogrencilerin ¢ogunlugunun reaksiyon ozelliklerini ve etkilerini
tanimlamak yerine, cevaplarini hakli ¢ikarmak icin sebep-sonug iligkileri saglama geregini
anladigin, molekiillerin hangi o6zelliklerinin tepkimeler ile iliskili oldugunu belirlemekte

zorlandiklarini ortaya koymaktadir.

Popova ve Bretz (2018) tarafindan yiiriitiilen bir diger arastirmada ise Organik Kimya
IT dersini alan 36 6grenciye Sn1, Sn2, E1 ve E2 tepkime O6rnekleri mekanizmalari ile verilerek
bu tepkimelerdeki organik gruplarin reaktivite ve kararliligini etkileyen faktorleri agiklamalari
istenmistir. Arastirma sonucunda, goriisme yapilan Ogrencilerin bilyiik bir kisminin bu
tepkimelerdeki ayrilan gruba iligkin sinirli diizeyde anlamaya sahip oldugu belirlenmistir.
Arastirmada, Ogrencilerin verdikleri cevaplardan Ozellikle ayrilan grubun kapasitesini

belirleyen faktorlere iliskin yeterli agiklama yapamadiklari ortaya ¢ikmistir.

Tepkime mekanizmalar1 ile yiiriitiilen arastirmalarda, 6grencilerin asitlik-bazlik;
elektrofil-niikleofil gibi mekanizma konusunun temelini olusturan kavramlar1 yeterince

kavrayamamasinin tepkime mekanizmalarimi 6grenmeleri iizerinde etkili oldugunu ortaya
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koymustur. Bu arastirmalardan biri Anzovino ve Bretz (2015) tarafindan yiriitiilmiistiir.
Aragtirmacilar, yiirtttikleri bu arastirmada O6grencilerin niikleofil ve elektrofil iceren
tepkimeleri degerlendirmede, bunlari icermeyen tepkimeleri degerlendirmeye gore daha
basarili oldugu sonucu ortaya c¢cikmistir. Elektrofil ve niikleofil icermeyen tepkimelerde,
ogrencilerin zorlandiklar1 noktalar farkli sekillerde ortaya ¢ikmustir. Ogrenciler bu gibi
durumlarda, yanlis mekanizmalar 6nerdikleri gibi buna ilaveten mekanizmalarinda yer alan bir
ya da birden fazla tiirii de niikleofil ya da elektrofil olarak tamimlayabilmektedirler. Ornegin,
alkanlarin radikalik monobromlanmasini 6grencilerin biiyilik bir kismi iyonik mekanizma ile
aciklamis ve negatif yikli tirleri niikleofil, pozitif yiikii tirleri de elektrofil olarak
tanimlamislardir. Arastirmacilar, ayn1 zamanda elektrofil ve niikleofil igermeyen tepkimelerde
Ogrencilerin Bronsted-Lowry asit-bazlar1 ile elektrofil ve niikleofil kavramlarinin da
karistirildigini, bir-asit baz tepkimesini 6grencilerin niikleofil ve elektrofil arasinda gerceklesen

bir tepkime olarak siniflandirdiklarini saptamiglardir.

Bir diger arastirmada ise, Cruz-Ramirez de Arellano ve Towns (2014), alkil
halojentirlerin tepkimelerinde, 6grencilerin asitlik/bazlik ya da elektrofilik/niikleofilik yapi ile
reaktiflerin kuvvetlerini degerlendirmede zorlandiklarini ve bunlarin 6grencilerin reaksiyon
mekanizmalarin1 anlamalarinda temel yapiyr olusturduguna dikkat ¢ekmistir. Bu nedenle,
egitimcilerin alkil halojentir gibi 6zel tepkime mekanizmalarinin 6gretimine gecilmeden 6nce
ogrencilere bu degerlendirme ve ayrimlar1 detayli bir sekilde nasil yapacaklarini konusunda
yardimc1 olmalar1 gerektigi ifade edilmistir. Bu amagla, kiiclik grup tartismalarini igeren
pedogojik yaklagimlardan yararlanilabilecegini, bu siirecte Ogrencilerin kendi anlamalarini
belirtirken, grup liyeleri ile de kiyaslama firsatlarin1 kazanabileceklerini ve boylelikle bilgilerini
diizelterek daha sofistike anlamaya sahip olabilecekleri belirtmislerdir. Arastirmacilar, bu
calismasinda ayn1 zamanda G6grencilerin hangi spesifik reaktifin, hangi spesifik tepkimeyi
verebileceginin baglantisin1 kurmada zorlandiklarini da belirtmistir (zayif niikleofillerin, Sx1
reksiyonu vermesi gibi). Bu nedenle, 6grencilerden hedeflenen ana {iriinii ya da mekanizmay1
destekleyecek nedenler (6zellikle, molekiillerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, reaksiyon
mekanizmasinin basamaklar1 ve ara iirlinleri) sunmalarini istemenin faydali olabilecegi ifade
edilmistir. Bu durumda faydalanacak etkinliklerden birisi de Grove ve Bretz (2010) da 6nerdigi
sekilde bir baslangi¢ bilesiginin, bir reaktif ile tepkimesinden g¢oklu iirlinlerin olusmasini
saglama yoluna bagvurulabilir. Sinif tartismalar ile birlikte, 6grenciler reaksiyonda olusacak
olast irlinleri nedenleri ile birlikte ele alacak ve bdylelikle ogrencilerin bilgilerini
diizenlemesine de olanak taninacaktir. Ferguson ve Bodner (2008), tarafindan yiiriitiilen
calismada da, ozellikle 6grencilerin asit-bazlarla ilgili anlama diizeylerinin diisiik diizeyde

olmasini tepkime mekanizmalarin1 anlamalarinda bir bariyer niteliginde oldugunu belirtmistir.
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Arastirmacilar, calismalarindaki katilimcilarin dort somestrlik kimya derslerine karsin,
kendilerine verilen tepkimelerde asit-bazlar1 tanimlamakta zorlandiklarini belirtmislerdir. Bu
stiregte, 6grencilerin asidik kuvvetleri degerlendirmek i¢in pKa kavramini hi¢ kullanmadiklari
da ortaya ¢ikmistir. Benzer bir arastirma, Cooper vd. (2016), tarafindan yiiriitilmistir.
Arastirmacilarin, O6grencilerden asit-baz tepkimelerini mekanizmalar1 ile agiklamalar
istedikleri arastirma bulgularinda, Lewis modelini uygulayan Ogrencilerin tepkime
mekanizmalarini egri oklar1 da kullanarak tam olarak yazabildiklerini saptamislardir. Ancak
diger asit-baz modellerini kullanan 6grencilerde ayni durumunun gozlenemedigini
aciklamiglardir. Arastirmacilar be nedenle, Lewis asit-baz modelinin 6zellikle organik kimya
dersini alacak 6grenciler i¢in genel kimya derslerinde vurgulanmasi gerektigini, eger bu durum
miimkiin degilse organik kimya dersinin baglangicinda lewis asit-baz tanimlarina yer verilmesi
gerektigini belirtmislerdir. Stoyanovich vd. (2015) de, organik kimya ve biyokimyay1 kapsayan
28 tepkimeyi incelemistir (Snx1, Sn2, aldolkondenzasyonu, kreps c¢evrimi... gibi).
Arastirmacilar inceledikleri tepkimelerin %86’sinin asit-baz tepkimelerini icerdiklerini,
%82’sinin ise tepkime mekanizmalarinin bir pargasi olarak asit-baz basamaklarini igerdiklerini
saptamiglardir. Bu bakimindan aragtirmacilar, 6grencilerinin asit-baz kavramlarina hakim
olmadiklarinda, tepkimelerin %86’sinda sadece proton transfer asamasini anlamakta bile

zorlanabileceklerini ifade etmisledir.

Tepkime mekanizmalar ile ilgili olarak yiiriitiilen bir diger arastirmada ise, Galloway
vd. (2017), 6grencilerin tepkime mekanizmalarinda elektron hareketinin anlamalarinda bir
engel olarak kullanilan dilinde etkili oldugunu ifade etmistir. Arastirmacilara gore, pek ¢ok

ogrenci tepkime mekanizmalarini agiklarken yiik i¢in “hareket etti”, “ayrildi”, “yok oldu” gibi

ifadeleri kullanarak ytikii bir nesne olarak ifade etmislerdir.

Yiiriitiilen bu caligmalar, organik kimya dersinde 6nemli bir yer tutan tepkime tiirleri
ve mekanizmalar1 konusunun Ogrenciler tarafindan zor bir konu olarak algilandigin1 ortaya

koymaktadir. Bu ¢alisma ise bu durumu derinlemesine arastirmak iizere yapilmstir.
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UCUNCU BOLUM
Yontem

Arastirma Yontemi

Bu caligmada kimya 6gretmen adaylarinin organik kimya tepkimelerini diizenleme
bicimlerinin incelenmesine yonelik durum c¢alismast yapilmistir. Nitel arastirma
yontemlerinden biri olan durum ¢alismasi, bir ya da daha fazla olayin, ortamin, programin,
sosyal grubun ya da diger birbirine bagl sistemlerin derinlemesine incelendigi yontem olarak
tanimlanmaktadir (Biiytlikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz, & Demirel, 2016)
Arastirmalarda durum g¢aligmalari; bir durumu meydana getiren ayrintilar1 tanimlamak ve
incelemek, bir duruma iligkin olas1 agiklamalar1 gelistirmek ve bir olay1 degerlendirmek amaci
ile kullanilir. Bu ¢alismada da, Organik Kimya I ve II derslerini almis kimya 6gretmen adaylari
arastirmanin Orneklemini olusturdugundan, arastirmanin “Biitlinciil ¢oklu durum deseni”
(Yildirim & Simsek, 2016) ile yiirlitiilmesi uygun goriilmiistiir. Ayrica ¢aligmanin pandemi

donemine denk gelmesinden dolay1 veriler ¢gevrim i¢i ortamda toplanmustir.

Evren ve Orneklem

Bu ¢alisma, Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Kimya Egitimi Ana Bilim
Dalinda Organik Kimya I ve II derslerini almig ve bu dersi bagar1 ile tamamlamig 6gretmen
adaylar ile yapilmistir. Ayrica calismada amagli 6rnekleme tiirlerinden biri olan tipik durum
ornekleme se¢ilmistir. Tipik durum 6rnekleme, arastirmacinin konusu ile ilgili ortalama bilgiye
sahip kisileri arastirmaya dahil ederek, konuyla ilgili ortalama diizeyde fikir edinmek amaci ile
kullanilmaktadir (Yildirrm & Simsek, 2016). Orneklemi olusturan kimya 6gretmen adaylarina,
yiriitiilecek arastirma hakkinda bilgi verilerek, 2020-2021 egitim-6gretim yili giiz yariyili
baslangicinda goniillii katilimc1 onay formu dagitilmak suretiyle arastirmaya goniillii olan

Ogretmen adaylarinin katilimlar1 saglanmastir.

Veri Toplama Araclari

Aragtirmada iki tiir veri toplama araci kullanilmistir. Bunlardan biri, ¢alisma yapraklari
digeri ise sesli diislinme teknigine gdre yapilan goriismedir. Sesli goriisme teknigi, calisma

yapraklarindaki cevaplar1 desteklemek ve daha detayli analiz yapilmasi amaciyla kullanilmistir.
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Calisma yapraklari, tepkime tiirlerinin siniflandirilmast ve bu tepkimelerin
mekanizmalarinin agiklanmasi amaci ile kullanilmigtir. Calisma yapraklarinda Sn1, Sn2, Sni,
El1 ve E2 tepkime orneklerinin yer aldigi 6 adet tepkime verilerek 6gretmen adaylarindan
bunlari siniflandirmalar1 ve her birinin mekanizmalariyla adim adim agiklamalar istenmistir.

Tablol1.de tepkimelerin 6zelliklerine yer verilmistir.

Tablo 1. Tepkime Tiirleri ve Ozellikleri

Soru numaras1  Tepkime Tiirii  Tepkimenin Ozelligi

1 Sn1 Karbokatyon kararlilig1 ve metil kaymasi

2 Sn1 Rasemlesme

3 Sn2 Konfiigiirasyon degisimi

4 Sni Konfiigiirasyon korunumu ve SOCI2 olmasi

5 El Kararli karbokatyon olusumu ve metil kaymasi
6 E2 Diaksiyel pozisyon

Calisma yapraklar1 gelistirilirken kapsam gecerliligini saglamak i¢in alan uzmani iki
farkli tiniversitede gorev yapan iki 08retim iiyesinin goriisii alinarak tepkimelere son hali
verilmistir. Son hali verilen ¢aligma yapraklarinin pilot ¢aligmasi igin 2019-2020 giiz yariyili
icinde calisma yapraklari, 6rneklem grubu disinda konuyu gormiis 3 kimya 6gretmen adayina

uygulanarak pilot ¢caligma yapilmistir. Calisma yapraklart EK 1’de sunulmustur.

Calisma yapraklarindan sonra uygulanan sesli diisiinme teknigine gore yapilan
goriismede ise 6gretmen adaylarina kendilerine ait olan ¢alisma yapraklar1 verilerek neden bu
tepkimelere karar verdikleri ve nasil diisiindiiklerini agiklamalar1 istenmistir. Goriismeler her
bir 6gretmen aday1 ile bireysel olarak yapilarak gorligme Oncesinde goriisme protokolii ile
goriisme anlatilmistir. Her bir goriigme 15-20 dakika stirmiistiir. Goriismeler ¢evrim igi

gergeklestirildigi i¢in sistem lizerinden ses kaydi ve video kaydi yapilmis ve kaydedilmistir.

Veri Toplama Siireci

Veri toplama araglarindan ilki olan c¢alisma yapraklar1 uzaktan egitim platformu
(SAKAI) iizerinden 2020-2021 egitim-6gretim yili giiz yariyilinda 1 ders saatinde
uygulanmistir. Uygulama 6gretim eleman1 gozetimi altinda gergeklestirilmistir. Uygulamadan
birka¢ gilin sonra (pandemi dolayisiyla goriismeler ¢evrim i¢i yapildigr igin) veri toplama

araclarindan bir digeri sesli goriisme teknigine gecilmistir. Her bir 6gretmen aday1 ile bireysel
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gorlisme saglanmistir. Bu asamada Ogretmen adaylarindan ¢alisma yapraklarinda
cevapladiklart her bir sorunun agiklanmasi istenmistir. Belli yerlerde daha detayli agiklamanin
saglanabilmesi i¢in sorular yoneltilmistir. Hem ¢alisma yapraklarinin uygulanma siireci hem de

goriisme sistem {lizerinden indirilmis ve kaydedilmistir.

Veri Analizi

Verilerin analizinde hem 6gretmen adaylarinin tepkimeleri siniflandirmalari hem de
sonrasinda yapilan goériismelerde icerik analizi teknigi kullamlmustir. Igerik analizi, toplanan
bilgilerin 6nce kavramsallastirilmasi, daha sonra da ortaya ¢ikan kavramlara gore mantikli bir
sekilde diizenlenmesi ve buna gore bilgiyi agiklayan temalarin saptanmasi amaci ile
kullanilmaktadir (Yildinm & Simsek, 2016). Igerik analizinin temelinde yapilan islem,
birbirine benzeyen bilgileri belirli kavramlar ve temalar (belirlenen 6grenme zorluklari)
cercevesinde bir araya getirmek ve bunlart okuyucunun anlayabilecegi bir bigimde
diizenlemektir. Calisma yapraklar1 belirlenen cevap anahtar1 dogrultusunda, sesli goriisme

teknigi ile uygulanan bireysel goriismeler ise transkript edilerek degerlendirilmistir.

Verilerin analizinin giivenirligi i¢in ise, calisma yapragindaki her bir soru ve
goriismelerde elde edilen her bir yanit ig¢in olusturulan cevap anahtari dogrultusunda,
aragtirmact ve danigman Ogretim {iyesi tarafindan birbirinden bagimsiz olarak
degerlendirilmistir. Degerlendirmeler arasindaki uyumun hesaplanmast icin Miles ve
Huberman (1994) giivenirlik formiilii (Giivenirlik = Goriis Birligi / (Goriis Birligi + Goriis
Ayrilig) kullanilmis ve degerlendirmeler arasindaki uyum orami caligma yapraklart ve
goriismeler icin sirastyla %91.5 ve %94 olarak tespit edilmis ve Tablo 2 ve Tablo 3’te detayl
olarak gosterilmistir. Arastirmacilar daha sonra bir araya gelerek uzlagsmadiklar1 cevaplari

tekrar ele almiglar ve en sonunda goriis birligine varilmistir.

Tablo 2. Calisma Yapraklari Uyum Oranlari

Soru numarasi Uyum oranlar1
1 %100
2 %100
3 %383
4 %100
5 %383
6 %383
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Ortalama %91.5

Tablo 3. Goriisme Uyum Yiizdesi

Soru numarasi Uyum oranlar1
1 %100
2 %100
3 %383
4 %100
5 %383
6 %383
Ortalama %94

Arastirmaci Rolii

Calismada kimya 6gretmen adaylarina tez kapsamindaki ¢alisma yapragi uygulamalari
ve sesli goriisme tekniklerinin yapilmasi arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Tiim

verilerin toplanmasi ve analiz siirecinde bizzat arastirmact dahil olmustur.

Gegerlik ve Giivenirlik

Arastirmada elde edilen sonuglarin inandiriciligi, nitel arastirma i¢in son derece dnem
tagimaktadir. Bunun i¢in arastirmanin gegerliligi ve giivenilirligi en yaygin kullanilan
Olciitlerdir. Yapilan calismada ulasilan sonuglarin okuyucular nezdinde gecerli ve giivenilir
bulunabilmesi igin seffaf bir ¢calisma neticesinde elde edilen veriler; inandirici, aktarilabilir
tutarli ve teyit edilebilir olmalidir. Okuyucular emin olmalari i¢in, arastirmacinin elde ettigi
verilerden yaptig1 ¢ikarimlarin uygun, tutarli, giivenilir ve kanitlarla desteklenebilir olmasi
gerekmektedir (Fraenkel vd., 2012). Bu ¢alismada aragtirma probleminin tanimlanmasindan,
sonuclarin elde edilisine kadar gegen biitlin siirecler agik ve anlasilabilir sekilde okuyucu

sunulmustur.

Arastirmacinin ¢alismanin yapildigir ortamda bulunmasi ve veri toplama siireci i¢in
yeterli zamani ayirmasi, aragtirmacinin 6n yargilarini kontrol etmesinde etkili olmakta ve
orneklem grubunun kiiltiiriinii, dilini ve yorumlarin1 anlamasinda fayda saglamaktadir.

(Baskale, 2016). Arastirmacinin ¢alisma ortaminda harcanan siiresini arttirmasi, ¢alismay1 daha
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dogal kilacagi gibi drneklem iizerindeki baslangig¢ etkisini azaltmaktadir (Yildirim ve Simsek,
2016). Arastirmada ¢alisma yapraklar1 ve sesli diisiinme tekniklerinin uygulanmasi iki hafta

slirmiis ve arastirmanin tiim siire¢ ve asamasinda objektiflik 6n planda yer almistir.

Nitel verilerde aktarilabilirlik ise arastirmanin tim okuyucularin zihninde benzer
sonuglar yaratmay1 saglamaktir. Bunu saglamak amaciyla okuyucuya yeterli ve detayli bilgi
karisiklik yaratmayacak sekilde verilmelidir. Ornekler, goriisler, bulgular tablo ve sekillerle
daha agiklayici olarak okuyucuya sunulmaktadir. Ayrica arastirmadaki tutarliligr arttirmak i¢in
aragtirmadaki bulgu ve kaydedilen verinin nasil toplandigi, nasil kaydedildigi, aragtirmanin
hangi sartlarda yapildig1 gibi detaylar da gerekli boliimlerde ayrintili bir sekilde okuyucuya

anlatilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemine cevap verebilmek i¢in 6gretmen adaylarinin ¢aligma
yapraklarinda tepkimelere verdikleri cevaplar dogru, yanlis ve bos olarak siniflandirilarak
betimsel analizleri yapilmistir. Bu baglamda her bir tepkimeye ait betimsel analiz sonuglar1

Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Tepkime Tiirleri Analiz Sonuglart

Dogru Yanlis Bos
Soru numarasi F % f % f %
1 9 64.3 3 21.4 2 14.3
2 10 71.3 2 14.3 2 14.3
3 12 85.7 1 7.1 1 7.1
4 12 85.7 1 7.1 1 7.1
5 6 42.8 2 14.3 6 42.8
6 12 85.7 1 7.1 1 7.1

Tablo 4 incelendiginde kimya 6gretmen adaylarinin Sx1 tepkimesi ile ilgili olan 1. ve 2.
sorulara verilen dogru cevap yiizdeleri sirastyla %64.3 ve %71.3 seklinde iken 3. soruda verilen
SN2 tepkimesi ve 4. soruda verilen Sni tepkimesi i¢in dogru cevap yiizdesi %85.7’dir. Yine ayn1
sekilde 3. ve 4. sorular i¢in yanlis cevap yiizdeleri %7.14 seklinde belirlenmistir. 5. Soruda
verilen El tepkimesi i¢in ise dogru cevap oranlart diismiis ve %42.85 oldugu goriilmiistiir.
Burada ogretmen adaylar1 kararli karbokatyon olusumu ve ardindan gelen CH3 kaymasini
gérememisler, bu sebeple diger tepkimelere gore daha az basarili olmuslardir. 6. Soruda verilen
E2 tepkimesi i¢in dogru cevap yiizdesinin %85.7, yanlis cevap yiizdesinin ise %7.14 oldugu

belirlenmistir. Tablo 4 asagida daha detayl bir sekilde incelenmistir.

Tablo incelendiginde birinci soruya (Sn1 tepkimesine) 6gretmen adaylarinin %64.3’i

dogru, %21.43’ii yanlis cevap vermistir. %14.3” i ise bos birakmustir.
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Dogru cevap veren 6gretmen adaylarindan biri olan OA1’in ¢alisma yapragindaki cevabi

asagida sunulmustur.

Sekil 1. OA4;’in 1. sorusuna ait calisma yapragi.
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Yanlis cevap veren 6gretmen adaylari incelendiginde ise cevaplarin bir kisminin Sn2
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tepkimesi ile iligkili oldugu bir kisminin da E1 oldugu belirlenmistir. Bu cevaplar1 veren

ogretmen adaylart OA3 ve OAs’in ¢alisma yapraklari su sekildedir.

Sekil 2. OA4s’iin 1.sorusuna ait ¢alisma yapragi.

Sekil 3. OA4s’in 1. sorusuna ait calisma yapragi.
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Ikinci soruyu (Sn1 tepkimesi) ise kimya 6gretmen adaylarmin %71.3’{i dogru, %14.3ii
ise yanlis cevaplamistir. Adaylarin %14.3’ii bos birakmustir.
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Dogru cevap veren dgretmen adaylarindan biri olan OA7’nin ¢alisma yapragindaki

cevabi asagida sunulmustur.

Sekil 4. OA7'nin 2. sorusuna ait calisma yapragi.

Yanlis cevap veren dgretmen adaylari incelendiginde ise cevaplarin SN2 tepkimesi ile
iliskili oldugu belirlenmistir. Bu cevaplar1 veren dgretmen adaylart OAs ve OAs’in ¢alisma

yapraklari su sekildedir.

Sekil 5. OA453’iin 2. sorusuna ait calisma yapragi.

Sekil 6. OAs’in 2. sorusuna ait calisma yaprag.

Ucgiincii soruya (Snx2 tepkimesi) baktigimizda 6gretmen adaylarinin %85.7’si dogru,

%7.14°1 yanlis cevap vermis; %7.14°1 ise bog birakmuistir.

Dogru cevap veren dgretmen adaylarindan biri olan OA2’nin calisma yapragindaki

cevabi asagida sunulmustur.



Sekil 7. OA7’nin 3. sorusuna ait ¢alisma yapragi.

Yanlis cevap veren Ogretmen aday: incelendiginde ise cevabinin Sn1 tepkimesi ile
iliskili oldugu belirlenmistir. Bu cevabi veren dgretmen adayr OA3’iin calisma yaprag: su

sekildedir.

Sekil 8. OA4s’iin 3. sorusuna ait ¢alisma yapragu.

Dordiincii soruyu(Sni tepkimesi) inceledigimizde 6gretmen adaylarinin %85.7’si dogru,

%7.14’1 bos birakmistir. Adaylarin %7.14°1 ise bos birakmustir.

Dogru cevap veren adaylardan biri olan OA13’iin ¢alisma yaprag1 asagidaki gibidir.
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Sekil 9. OA13’iin 4. sorusuna ait ¢alisma yapragi.

Yanlis cevap veren O0gretmen adayr incelendiginde ise cevabinin Sn2 tepkimesi ile
iliskili oldugu belirlenmistir. Bu cevab1 veren 6gretmen adayr OA3’lin ¢alisma yapragi su
sekildedir.
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Sekil 10. OA3’iin 4. sorusuna ait ¢calisma yapragi.

Besinci soruya (E1 tepkimesi) geldigimizde 0gretmen adaylarinin %42.85°1 dogru,
%14.3°1 yanls cevaplamis; kalan %42.3’1 ise bos birakmustir.

Dogru cevap veren adaylardan biri olan OA4’i{in ¢alisma yaprag1 asagidaki gibidir.

Sekil 11. OAy’iin 5. sorusuna ait calisma yaprag.
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Yanlis cevap veren dgretmen adaylar incelendiginde ise cevaplarinin ikisininde E2
tepkimesi ile iliskili oldugu belirlenmistir. Bu cevabi veren 6gretmen adaylart OAs ve OAs’in

calisma yapraklar1 su sekildedir.

Sekil 12. OAs’min 5. sorusuna ait calisma yaprag.
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Sekil 13. OAs’in 5. sorusuna ait calisma yaprag.

Son olarak altinci soruya (E2 tepkimesi) baktigimizda, 6gretmen adaylarinin %85.7’s1

dogru, %7.14°1 ise yanlis cevap vermistir. Adaylarin %7.14’ soru bos birakmustir.
Dogru cevap veren adaylardan biri olan OA|1’iin ¢alisma yapragi asagidaki gibidir.

Sekil 14. OA;;’in 6. sorusuna ait calisma yapragi.

Yanlis cevap veren 6gretmen aday1 incelendiginde ise cevabinin E1 tepkimesi ile iligkili

oldugu belirlenmistir. Bu cevab1 veren 6gretmen adayr OAs ‘nin galisma yapragi su sekildedir.

Sekil 15. OAs’'min 6. sorusuna ait ¢calisma yaprag.
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Arastirmanin 2. Alt problemine cevap vermek igin ise 0gretmen adaylarindan her bir
tepkimenin mekanizmasinin yazilmasi istenmistir. Adaylarin mekanizmalara verdikleri
cevaplar dogru, kismen dogru, yanlis ve bos olarak siniflandirilarak betimsel analizi yapildi.

Betimsel analiz sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Tepkime Mekanizmalar: Analiz Sonug¢lari

Soru numarasi Dogru Kismen dogru Yanlis Bos
f % f % f % f %
1 3 21.43 7 50 2 14.3 2 14.3
2 3 21.43 6 42.85 4 28.57 1 7.14
3 6 42.85 2 14.3 2 14.3 4 28.57
4 3 21.43 4 28.57 3 21.43 4 28.57
5 2 14.3 1 7.14 2 14.3 9 64.3
6 3 21.43 4 28.57 2 14.3 5 35.7

Tablo 3 incelendiginde birinci soruda verilen Sx1 tepkime mekanizmasini 6gretmen
adaylariin %21.43’i dogru, %50’si kismen dogru, %14.3’li yanlis olarak belirtmistir. Tepkime

mekanizmasini belirtemeyen 6gretmen adayi ylizdesi ise %14.3 tiir.

Tepkime mekanizmasimna tam dogru sekilde yazabilen adaylardan biri olan OAs’in

caligsma yapragi asagidaki gibidir.

Sekil 16. OAs’in 1. sorusuna ait calisma yaprag.

OAs’in sesli goriismelerde 1. soru ile ilgili yorumu su sekildedir.

A: Birinci sorudan baglayalim m1? Bana tepkime tiiriinii ve mekanizmasini agiklar
misin?

OAs: Ben tepkimenin tiiriine Sx1 dedim. Suna gére karar verdim... Tepkimedeki
niikleofilime baktim. Zayif bir niikleofil oldugunu gérdiim... H20 kullanilmas...
Zayif niikleofil oldugu i¢in de Sn1 olduguna karar verdim. Mekanizmaya
baktigimda iki adimda gerceklesiyor. Yalniz Sn1 de sOyle bir fark wvar.
Karbokatyon olusumuna dikkat etmemiz gerekiyor. Oncelikle brom atomunu
mekanizmadan ayirdim. Daha sonra CH:’nin primer karbokatyon oldugunu
gordiim. O yilizden bunu tersiyere ¢evirmem gerekiyor. Ciinkii sirasiyla tersiyer
sekonder ve primer seklinde olmasi gerek. Tersiyer yapmak iginde bir tane karbon
iistiindeki CH3 grubunu CH3 kaymasi seklinde CHz’ye ekliyorum. Bunu birinci
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adimda yaptim. Ikinci adimda da H2O’nun negatif niikleofil olan OH’1 karbona
baglayacagim. Oklarla da gostermisim. Zaten karbonun {iizerinde de + var.
Oksijenin lizerinde de — var. Karbon burada karbokatyon. OH’1 buna baglayip
tepkimeyi bitiriyorum boylelikle.

A: Burada suyu neden ve nasil kullandigini1 bana anlatir misin?

OAs: Hocam bizim burada molekiiliimiiz kararsiz suan karbokatyon olusumu
oldugu i¢in. Bunu kararli hale getirmek i¢in H20 kullandim ben. H20 burada polar
bir ¢6ziicii. Kararli hale getirmek i¢in de zayif niikleofil olan suyu kullandim.

A: Zayif niikleofil nedir?

OAs: H2O’daki oksijende iki tane ortaklanmamis elektron ¢itfi var ama OH’da ii¢
tane ortaklanmamuis elektron ¢ifti var. O yiizden H20O zayif niikleofildir.

Mekanizmay1 kismen dogru yazabilen adaylardan biri olan OAi1’in cevabi asagida
sunulmustur. Burada 6gretmen adayi karbokatyon olusumunu gérmiis ancak gosterimini
yapamamustir. CHs kaymasini yapmis ancak tepkimede niikleofil olan H2O’nun yerine ise OH"

‘yi niikleofil olarak kullanmustir.

Sekil 17. OA;;’in 1. sorusuna ait calisma yapragi.

OA11’in sesli goriismelerde 1. soru ile ilgili yorumlar su sekildedir.

A: Birinci soruda neler yaptin anlatir misin?

OA11: Oncelikle tepkime tiiriinii Sx1 olarak belirledim. Ciinkii zay1f niikleofilim
var bazim var burada. Daima — yiik + yiike saldirir diisiincesi ile... 2 adimdan
olusuyor tepkimemiz. Karbokatyon olusuyor. Cevrilme olabilir. Ik adimda brom
ayrildi. Primer karbokatyonumuz olustu. Daha sonrada ¢evrilme olacak. Aslinda
ben burada CHs kaymasi yapmisim ama daha sonra diisiindiigiimde Hidriir
kaymasi yapsaydim daha kararli olabilirdi diye diisiindiim. OH eklememin sebebi
karbonun tizerinde + yiik kaldi. OH’daki - yiik buradaki + yiike saldiracak ve
daha kararl yap1 olusacak.
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Mekanizmay1 yanlis sekilde cevaplayan adaylardan biri olan OAs ‘in cevaplar
incelendiginde ise karbokatyon olusumunu gostermis ancak CH3 kaymasini gormedigi
belirlenmistir. CH3 kaymasin1 gdstermedigi i¢in niikleofilin yanlis bir karbona saldirdigi
goriilmiistiir. OAs, tepkime mekanizmasinda herhangi bir basamakta egri oka da yer
vermemistir. Dolayisiyla hangi baglarin  koptugu ve yeni hangi baglarin olustugu

gosterilmemistir.

Sekil 18. OAs’in 1. sorusuna ait calisma yapragi.

OAg’in sesli goriismelerde 1. soru ile ilgili yorumlari su sekildedir.

A: 1. sorudaki tepkimenin tiiriini agiklar misin?

OAs: Ben bu soruya Sx1 dedim hocam. Onun nedeni de 6ncelikle orada tersiyer
yap1 oldugu i¢in dedim. Sanirim merkezde karbon atomunu diisiinerek tersiyerdir
dedim. Ayrica zayif niikleofil oldugu icin de Sn1 olarak diisiindiim.

A: Zayif niikleofil oldugunu neye gore anladin?

OAs: Ben herhalde H20 ya gére yaptim. Sanirim yanlis yapmisim burda. Brom
yerine H20 yazmam gerekiyordu. Ciinkii burada ortaklanmamus elektron ¢ifti var
diye Snx1 dedim. Daha sonrada agiklamaya ¢alistim. Sn1 iki adimda gergeklesiyor.
Ik adimimiz yavas adim. kincisi hizli adim.

A: Oncelikle bana bu tepkimenin neden siibstitiisyon tepkimesi oldugunu agiklar
misin?

OAs: Orada bromu kopardig1 icin... Alkil halojeniir oldugu icin Sx1 dedim.
A: Mekanizmay1 anlatir misin?

OAs: i1k adimda karbokatyon olusturmaya c¢alisttm. CH2’ye karbokatyon dedim.
Karbokatyonum primer diye bunun kararli yapmamiz i¢in sekonder ya da tersiyer
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yapmamiz gerekiyor. Bunu biliyorum ama tepkimede bu bilgiyi uyarlayamadim.
H20’yu gordiiglim i¢in ikinci adimda onu ekledim tepkimeye. Bir de hocanin
derste anlattigina gore H20 eklenince H3O olusuyordu tepkimede en son. 3.
adimda ona ulagsmaya c¢alistim ama dogru bir tepkime olusturamadim.

Ikinci soruda verilen Sn1 tepkime mekanizmasina bakildiginda ise kimya gretmen
adaylarinin %21.43’1 dogru, %42.85’1 kismen dogru, %28.57’si yanlis cevaplandirmistir.

Kalan %14,3’1i ise soruyu yanitlandirmamaistir.

Mekanizmaya tam dogru sekilde cevaplayan adaylardan biri olan OA2’nin ¢alisma

yapragi asagidaki gibidir.

Sekil 19. OA:> 'nin 2. sorusuna ait ¢calisma yaprag.

OA2’nin sesli goriismelerde 2. soru ile ilgili yorumlari su sekildedir.

A: 2. sorunun tepkime tiirlinii nasil belirledin?

OA.:: Ikinci soruda da ayni sekilde merkez atomumuzda brom bagl ve ii¢ farkls
CHs grubu var. H20 ile tepkimeye girdigi zaman merkez atomuna OH grubu
baglanmis. Daha sonra brom ve hidrojen olusmus. Bunu da Sx1 olarak diistindiim
ayni sekilde. Zayif baz olarak H20O kullanilmis. Ve bir tane bag kopup olusmadig:
i¢cin yani bag kopumu olmadig1 i¢in eliminasyon tepkimesi degildir dedim. S~1
tepkimesi olarak diigiindiim. Mekanizmasina geldgimizde aym sekilde burada
brom kopuyor yavas basamak seklinde. Karbokatyon olusuyor. Bu sefer CH3
kaymasina gerek yok ¢linkii yap1 3. derece kararlilikta. Ardindan ayn1 sekilde H2O
saldirtyor. Su saldirdig1 zaman bu hizli basamak oluyor. Karbona bu sefer oksijen
bagli. Oksijene de iki tane hidrojen bagli. Bu da yapiy1 kararsiz yaptigi igin
tekrardan suyun saldirmasi gerekiyor. 1 mol daha su saldirdig1 zaman buradaki
hidrojeni kopariyor ve yapimiz kararli hale gegiyor. Bunun yaninda brom ve
hidrojen olugmus oluyor.

A: Bu soruda biz size a agis1 verdik. Bununla ilgili bir fikrin var mu1?

OA:: Sanirim bu polarize 15181 yoniinii + ve — olarak saga ve sola dondiiriiyordu
ama soruda nasil kullanacagimiz hakkinda bir fikrim yok.

Mekanizmay1 kismen dogru sekilde yazabilen OA1 ve OAo’un cevaplari incelendiginde
bazi adimlarda eksiklikler oldugu goriilmiistiir. Bunlar birinci adimdaki karbon ile ayrilan grup
arasindaki bagin koptugunun egri ok kullanilarak gosterilmemesi ve bazin proton kopararak

alkol olusumunun egri ok kullanarak belirtmemesidir.
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Sekil 20. OA;’in 2. sorusuna ait ¢calisma yapragi.

OA/’ in sesli goriismelerde 2. soru igin yaptig1 yorumlar su sekildedir.

A: Ikinci tepkime ile ilgili ne diisiiniiyorsun?

OA1: Yine Sx1 olarak diisiindiim. Giiclii niikleofil brom var. Soruda tek adimdan
olusur demisim ama iki adimda olusuyor. Ilk adimda yine karbokatyonumu
olusturdum. Brom niikleofilimi ayirdim. Yine — yiik, + yiike saldiracak. ikinci
adimda — yiikii + yiike saldirttim. Son olarak da baz ekledim. Baz olarak su
ekledim. Zayif baz. Bu sekilde sondaki iiriinii elde ettim.

A: Burada asagiya bir not yazmissin orada ne demek istedin?

OA1: Hocam ben daha dnceden internetten bir arastirma yapmustim. Oradan
gordiigiim kadariyla OH baglayip alkol elde ettigim i¢in Sx1 olarak yaptim.
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Sekil 21. OAy’un 2. sorusuna ait ¢calisma yapragi.

OAo’un sesli goriismelerde 2. soru ile ilgili yorumlar su sekildedir.

A: 2. soru ile ilgili fikirlerin nelerdir?

OAo9: Hocam ben burada a derecelerinin ne olduguyla ilgili ne yorum yapacagimi
bilemedim o yilizden de herhangi bir islem yapamadim. Tepkimenin tiiriine Sn1
dir dedim. Ciinkii kararsiz ara {irlin olarak H20’yu ve bromu goriince Sl
tepkimesi oldugunu diisiindiim. Mekanizmasina geldigimizde birinci adimda
brom kismi negatif. Elektronlar1 kendisine ¢ekince bag kopuyor. Ayrilan grup
anyon haline geliyor. Burada da birinci soruda oldugu gibi ilk adimda karbon
elektron kaybettigi i¢in karbokatyon olusumu gozleniyor. 1. Dereceden
karbokatyon olusumu... ama sanirim bunu belirtmemisim... Daha sonra H2O’yu
ikinci adimda agarak yazmak istedim. Burada da H2O kismi negatif oldugu i¢in +
yikii ¢ekiyor ve karbonun yapisina katiliyor. En sonda da H2O’dan bir tane
hidrojen alip baza bagladim ve H3O olusturdum. Bu sekilde yaptim hocam...

Mekanizmay1 yazamayan adaylardan biri olan OAg’in cevabi incelendiginde ise
mekanizmanin tamamlanamadigi, mekanizmanin birinci basamagi olan karbon ile brom
arasindaki bagin kopup bromun bag elektronlarini alarak molekiilden ayrilmasinin ve
karbokatyona niikleofilin saldirdig1 ikinci basamaga dogru bir sekilde egri oklar kullanilarak

gosterilemedigi belirlenmistir.
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Sekil 22. OAs’in 2. sorusuna ait ¢calisma yapragi.

OAs’in sesli goriismelerinde 2. soru ile ilgili yorumlar1 su sekildedir.

A Tkinci soru hakkindaki fikirlerin nelerdir?

OAs: Bu soruda da Sx1 dedim. Burada da yine tepkimeye brom girdigi icin yer
degistirme tepkimesidir dedim. Baslangictaki karbon atomu tersiyer oldugu i¢in
Sn1 dedim. ilk adimda yavas adimimiz bromu koparmaya ¢alistim. Karbokatyon
olustu. Sonra suyu ekledim. Bir 6nceki soruda yaptigim gibi H3O’yu olusturmaya
calistim.

A: Bir dnceki sorudaki ile ayn1 adimlart izledin. Sence iki soru da ayni m1?

OAs: Evet. Suyu gordiigiim i¢in ikisinde de H3O’ya ulasmaya calistim. Baska bir
fikrim yok bu soru ile ilgili malesef.

Ucgiincii soruda verilen Sx2 tepkime mekanizmasina baktigimizda dgretmen adaylarmin
%42.85’1 dogru, %14.3°1 kismen dogru, %14.3’{ yanlis cevaplamistir. Kalan %28.57’si ise bos
birakmustir.

Mekanizmaya tam dogru sekilde cevaplayan adaylardan biri olan OA12’nin ¢aligma

yapragi asagidaki gibidir.
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Sekil 23. OA;2'nin 3. sorusuna ait calisma yaprag.

OA12’nin sesli goriismelerde 3. soru ile ilgili yorumlari su sekildedir.

A: 3. Soru ile ilgili ne diisiiniiyorsun?

OA 12: Burada bir stereokimya s6z konusu. Bu bir Sn2 stereokimyasidir dedim ben.
Bunu dememin sebebi de karbokatyon olugmamasit ve giiclii niikleofilin
bulunmasidir. Buradaki giiclii niikleofilimiz OH. Sonrasinda da alkil halojentir
koparmasi var. Bu sebeple bu tepkimeye Sx2 tepkimesi dedim. Daha sonra burada
bir inversiyonun yani degisimin s6z konusu oldugunu gordiim. Konformasyonun
degistigini gordiim. Bu degisimden dolay1 da Sn2 olduguna net bir sekilde karar
verdim.

A: Burada saat yoniine R demissin... Bunu neye gore yaptin?

OA12: Saat yonii oldugunda R oluyor. Saat ydniiniin tersi oldugunda da S diyoruz.
Konformasyonun degistigini bdyle anliyoruz.

A: Buradaki numaralandirmay1 neye gore yaptin?
OA12: Bu numaralandirmay molekiil agirliklarina gére yaptim.
A: Mekanizmasi hakkinda ne diisiiniiyorsun?

OA12: Burada giiglii niikleofil karbona saldird1. Sonra buradan brom koptu. Daha
sonrada olusan {irliniin saat yoniiniin tersi yonde oldugunu gordiim. R’den S’ye
doniismiis. Buradan da bir konformasyon degisimi oldugunu anlayinca Sn2
tepkimesi dedim.

Mekanizmay1 kismen dogru sekilde yazabilen OAs ve OA11’in cevaplari incelendiginde
bazi adimlarda eksiklikler oldugu goriilmiistiir. Her iki adayda tepkimedeki konfligiirasyon
degisimini gérmiis ancak OAs mekanizmay1 egri oklarla gostermemis, OA11 ise konfiigiirasyon
degisiminden bahsetmesine karsin R ve S ifadeleri yerine saat yonii ve saat yoniiniin tersi

ifadelerini kullanmis. Ancak bu ifadeleri de yanlis bir sekilde belirtmistir.
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Sekil 24. OAs’in 3. sorusuna ait ¢calisma yapragi.

OAs’in sesli goriismelerde 3. soru ile ilgili yorumlari su sekildedir.

A: 3. Soru ile ilgili ne diyorsun?

OAs: Hocam burada stereokimya oldugu i¢in konfiigiirasyonlarina baktim 6nce.
Numaralandirmaya bromdan bagladim. Atom agirliklarina gére numaralandirdim.
Saat yoniinde oldugu icin R dedim. Daha sonra iiriinlere gectim. Orada da OH
oncelikliydi. Burada da saat yoniiniin tersi yoniindeydi. O yiizden buna da S
dedim. R’den S’ye konfiigiirasyon degisimi oldugu i¢in SN2 dedim. Mekanizma
hakkinda ¢ok bir fikrim yok hocam aslinda. Bir seyler yazmaya ¢alistim sadece.

A: Mekanizmayla ilgili herhangi bi fikrin varsa agiklar misin?

OAs: Hocam burada konfiigiirasyon degisimi gordiigiim icin tepkime tiiriine
direkt Sn2 dedim. Ancak mekanizmasinda bir sey yapamadim. Sadece girenleri
iriinlere benzetmeye ¢alistim ama onu da yapamadim.

Sekil 25. OA;;’in 3. sorusuna ait calisma yaprag.

OA11’in sesli goriismelerde 3. soru ile ilgili yorumlar su sekildedir.

A: 3. Soru ile ilgili yorumlarin nelerdir?

OA11: Ben bu tepkimeye Sn2 dedim. Stereokimyadir dedim.. Bunu da suradan
anladim. Koyu kamal1 yerler vardi. Onunda ii¢ boyutlu oldugunu anladim.

A: 3. boyutlu olunca nasil oluyor?
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OA11: Hocam 3. boyutlu olunca altta ¢izdigim sekil gibi saat yoniinde mi saat
yOniiniin tersi yonde mi onlara baktim. Onlar1 da kiitlelerine gore belirdim. Burada
iirlinleri saat yoniinde bulmusum yani inversiyon.

A: Inversiyon nedir?

OA11: Yani hocam burada konfiigiirasyon degisimi var. Konfiigiirasyon degisti
clinkii. Tepkimeye giren maddenin tam ters konumda oldu. Saat yoniiniin
tersinden, saat yoniine dogru gelmis. Yine tersiyer yapida oldugu i¢in kararhidir
dedim ben.

Mekanizmay1 yanhs sekilde cevaplayan adaylardan OAs ve OAo‘un cevaplar
incelendiginde ise tepkimedeki konfiigiirasyon degisiminden bahsedilmemistir. Mekanizma
adimlar1 dogru bir sekilde yiiriitiilememis ve egri oklar1 kullanarak tepkime adimlarin1 dogru

bir sekilde gdsterememislerdir.

Sekil 26. OA3’iin 3. sorusuna ait ¢calisma yapragu.

OAs’iin sesli goriismelerde 3. soru ile ilgili yorumlar1 su sekildedir.

A: 3. soru hakkindaki yorumlarin nelerdir?

OA;: Simdi ben burada bir ¢evrilme oldugunu yazmisim... Yani burada OH
giriyor sonra OH baglaniyor. CHs diger tarafa geciyor. Br ayriliyor. Bende bunun
bir ¢evrilme tepkimesi oldugunu diisiindiim. Bu Sx1 tepkimesinin 6zelligiydi. O
yiizden Sn1 tepkimesidir dedim.

A: Cevrilme oldugunu nerden anladin?

OA3: Ciinkii ilk olarak CH3 arka tarafta solda duruyor. Daha sonra bromdan tarafa
geciyor bu yiizden. Ben o ylizden iki molekiil ¢cevrilmis gibi diisiindiim o yiizden.

A: Anladim. Cevrilme varsa Sn1 mi dedin?
OA;: Evet hocam Sn1 dedim.
A: Orada bir agiklama yapmissin onu bana okur musun? Ben tam okuyamiyorum.

OA3: Ayrilma gerceklestigi icin buna siibstitiisyon tepkimesidir dedim ve Sx1
orneklerine daha ¢ok benziyordu. Sn1 olduguna kanaat getirdim. Ciinkii ¢evrilme
olmustu.

36



A: Anladim. Mekanizma adimlarini anlatir misin?

OA3: Anlatirim hocam. Buradaki hidrojenin ilk énce broma saldirdigini gérdiim.
Sonra OH’1 ayrildigint gordiim. Sonra brom ayrildi. Hidrojen, Bromun yerine
gitti. Sonra ikinci adimda da CH3’ti CH:2 olarak birakmisim. Alttakini de H2CH3
olarak yapip bir tane hidrojen eksiltmeye c¢alismisim sanirim hocam. Sonra bu
molekiilii OH.... Hocam suan kafam karisti. Orada ne yapmisim anlayamadim.

A: Peki burada kafani karistiran ne oldu?

OA3: Aslinda soruyu ¢dzerken kafam karismamisti ama suan karistt hocam.
Goriismeden Once bakamadim sorulara. Aslinda smav esnasinda hemen
yapmistim bu soruyu. 1. ve 2. soruda zorlandim ama bunda zorlanmamistim.

A: 1. ve 2. soruda neden zorlandin?

OA3: Onlarda biitiin tepkimelere benzettim o yiizden yapamadim ama bunda en
azindan cevrilme var diye Sx1 dedim. Sx1’e benzettim. Diger sorularda net bir
sey goremedigim i¢in kafam karist1.

A: Anladim.. Peki orda en son 3. adimda ne yaptin?

OA3: 3. Adimda OH’1 oraya baglamigim sadece. Baska birsey yapamadim.

Sekil 27. OAo’un 3. sorusuna ait calisma yapragi.
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OAov’un sesli goriismelerde 3. soru ile ilgili yorumlari su sekildedir.

A: 3. soruyu nasil yaptigini anlatir misin?

OA9: Bu soruya baktigimda ii¢ boyutlu oldugunu gordiim ve stereokimya
oldugunu anladim. Kararsiz iiriin olarak OH ve bromu aldim. Iki tane kararsiz
rtin oldugu i¢in de Sn2 tepkimesi dedim. Ayrica burada OH ve brom yer
degistiriyordu. O yiizden de Sn2 tepkimesi olabilecegini diisiindiim.

A: Kararsiz olduguna nasil karar verdin?

OAo: Sanirim OH ve bromun iizerindeki — yiiklerden dolay1 kararsizdir dedim.
Tam emin degilim suan da.

A: Anladim... Devam edebilirsin.
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OAo: Daha sonra burada ii¢c boyutlu degil de normal sekilde gdstermek istedim.
OH’daki — yiik CH’daki + yiikii ¢cekti ve OH CH’a baglanmis oldu. Burada ayrilan
grup brom oldu. Daha sonra tekrar ii¢ boyutlu haliyle gésterdim ve saat yoniiniin
tersi yonde oldugunu gordiim.

A: Notlardaki numaralar1 neye gore verdin?

OAo: Aslinda yanlis yazmisim sanirrm onu hocam. Saat yoniiniin tersi belirledim.
Bunu da molekiil agirliklarina gore belirledim ancak oklart yanlis yonde
gdstermisim sanirim.

A: SN2 olduguna nasil karar verdigini tekrar agiklar misin?

OAo: SN2 olduguna kararsiz iki iiriin oldugu i¢in ve kararsiz iiriinlerinde brom ve
OH oldugu i¢in karar verdim.

A: Burada saat yoniiniin tersidir demissin devami gelmemis. Ne yapmak istedin
orada?

OAo: Hocam evet oraya kadar yaptim ama ondan sonra bir sey yapamadim.

Dordiincii soruda verilen Sni tepkime mekanizmasini inceledigimizde Ogretmen
adaylarinin %21.43’1l dogru, %28.57’s1 kismen dogru, % 21.43’1 yanlis cevaplamistir. Geriye
kalan %28.57’lik kisim ise bos birakmustir.

Mekanizmaya tam dogru sekilde cevaplayan adaylardan biri olan OAi3 ’iin ¢alisma

yapragi asagidaki gibidir.
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Sekil 28. OA:3’iin 4. sorusuna ait ¢alisma yapragu.

OA13’{in sesli gériismede 4. soru ile ilgili yorumlar: su sekildedir.

A: 4. soru ile ilgili diisiincelerin nelerdir?

OA13: Bu tepkimeye Sni tepkimesi dedim. Sni de kolay ayrilmayan grup var.
Kolay ayrilmayan grup OH’dir. Zaten Sni tepkimesi i¢ niikleofilik siibstitiisyon
tepkimesidir.

A: Kolay ayrilmayan grubu neye gore belirliyorsun?

OA13: Sanirim holojen baglandig igin kolay ayrilmayan grup demisim.

A: Peki bu tepkimeye Sni demenin sebebi nedir?

OA13: Ben buna tepkimeye SOCI: girdigi i¢in Sni tepkimesidir dedim hocam.
A: Peki orda SOCl2’nin 6zelligi nedir? Gorevi nedir?

OA13: Halojen oldugu i¢in sanirim. ..
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A: Burada bir de i¢ niikleofilik demissin. .. I¢ niikleofilik olunca ne oluyor?

OA13: Sxi tepkimesinin i¢ niikleofilik oldugunu biliyorum ama i¢ niikleofilik
olunca ne oldugunu bilmiyorum hocam...

A: O zaman bana mekanizmay1 anlatabilir misin?

OAi3: Kolay ayrilmayan bir grup oldugu i¢in SOCl’yi kismi pozitif olarak
diistindiim. OH’da kismi negatif burada. eksi yiikten art1 yiike saldirarak elektron
kopartyor birinci adimda ve OH’a baglaniyor. OH pozitif yiikleniyor. Ikinci
adimda da oksijen elektron kopartiyor.

A: Neden OH’a bagladin orada?

OA13: Ciinkii burada klor ayrilacag: i¢in bdyle yaptim. Ikinci adimda oksijen
elektron kopartiyor ve klor ¢ikiyor. OH pozitif yiikleniyor. Klor + yiikleniyor.
Ugiincii adimda klor - yiikleniyor. Eksiden artiya bir saldir1 var. OH’a saldirtyor
ve hidrojen kopartiyor. Boylece HCI elde ediliyor. Dordiincii adimda da en son
klor karbona saldirtyor. Oksijende elektron kopartarak karbona klor baglaniyor.
SOz ve HCI olusuyor. Birde burda stereokimya yapmaya c¢alismisim ama simdi
neden yaptigimi anlayamadim.

Mekanizmay1 kismen dogru sekilde yazabilen QA2 ve OAs’in cevaplari incelendiginde
bazi adimlarda eksiklikler oldugu goriilmiistir. OA2’nin verdigi cevap incelendiginde
tepkimenin birinci basamaginda hidroksil grubunun oksijen atomundan kiikiirt atomuna dogru
elektron ataginin egri okla gosteriminin ters yonde oldugu ayni zamanda molekiil icerisinde
kiikiirt ve oksijen arasindaki ikili bagin tekli bag olarak yer verdigi belirlenmistir. OAs’in
yazdig1 mekanizmada ise molekiil i¢indeki klorun niikleofil gibi davranarak karbon atomuna

saldirmasi egri ok kullanilarak gosterilememistir.

Sekil 29. OA: 'nin 4. sorusuna ait calisma yaprag.

OA2’nin sesli goriismelerde 4. soru ile ilgili yorumlari su sekildedir.

A: 4. Soru hakkindaki fikirlerin nelerdir?

OA:: Bu soruda SOCl: ile tepkimeye giriyor bilesik... Bunu biz Sni tepkimesi
olarak 6grendik. Sni tepkimesi molekiil i¢cinde olan bir tepkimeydi. O yiizden bu
sekilde diisiindiim. Mekanizmasina baktigimizda ise bilesigimizdeki OH grubu
kismi negatif, SOCl2’deki kiikiirt ise kismi pozitiftir. Kiikiirt atomu OH’a
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saldiriyor ve burada bir bag olusuyor. Kiikiirt atomu bes tane bag yaptigi igin
kararsiz oluyor ve buradaki hidrojen iizerindeki — yiik, hidrojen ile kiikiirt
arasindaki ¢ift bagin birini kopariyor. Kiikiirt ile klor atomu arasindaki bag
kopuyor. Bag koptugu zaman OH grubuna kiikiirt grubumuz bagli. Kiikiirt
grubuna da oksijen ve klor atomu bagli. Bosta bir tane klor atomumuz var lizerinde
negatif elektronlar bulunuyor. Ardindan bu klor atomumuz bu sefer OH
grubundaki hidrojene saldiriyor. Oksijen burada kismi pozitif yiikli. Daha sonra
HCI olusuyor. Oksijen kismi pozitif olarak ortadan kayboluyor. Ardindan bundan
sonrasi i¢in tepkime molekiil i¢inde yiiriiyor. Kiikiirde bagli olan klor atomu
karbon atomuna saldiriyor. Karbon ve oksijen arasindaki bag kopuyor ve
bilesigimiz olusuyor. HCI ve SOz olusuyor.

A: Burada bir not almigsin. Snxi olmasinin sebebi molekiil icinde gergeklesmis
olmasidir yaziyor. Burada molekiil i¢inde olduguna nasil karar verdin?

OA:: Hani HCI olusuyor ya son basamaktan bir énceki basamakta. Orada artik
tepkimeye digsaridan bir madde girmiyor. Bilesigin i¢indeki klor atomu bilesigin
icindeki karbon atomuna saldiriyor. Disaridan herhangi bir sey eklenmiyor.

Sekil 30. OA4s’in 4. sorusuna ait calisma yaprag.

OAs’in sesli goriismelerde 4. soru igin yorumu su sekildedir.

A: 4. soruda neler yaptigini anlatir misin?

OAs: Bu soruda i¢ niikleofil olduguna karar verdim. Sxi dir dedim. Buna da karar
verme sebebim tepkimeye SOCI2 girdigini gérmemden dolayz... I¢ niikleofilde
sOyle bir sey var. OH grubunu mekanizmadan koparmak kolay olmuyor.
Mekanizmadan koparmak kolay olmadigi ig¢inde bizim bunun i¢ niikleofille
halletmemiz gerekir.

A: I¢ niikleofil nedir?
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OAs: Hocam OH grubunun kopup yerine halojenin gelmesi kolay degildir. Bu
yiizden biz bunu i¢ niikleofile yani Sni ile yapabiliyoruz ancak... OH gii¢lii bir
niikleofil oldugu i¢in daha zor kopar ¢linkii...

A: Anladim... Mekanizmadan devam edelim mi?

OAs: Burada yine molekiil agirliklarina gore siralamisim. .. Saat yonii olarak karar
vermisim. Daha sonra OH’a SOCI2’yi eklemisim. Ikinci adimda ise kiikiirtten klor
kopartip oksijeni ¢ift bag haline getirmisim... Bu sefer klor — yiiklenmis. Oksijen
zaten — iken elektronlarmi verdigi igin nétrlesmis. Ugilincii adimda kloru
notrlemek i¢in oksijenin {izerindeki hidrojeni koparmisim. HCl olusmus.
Doérdiincii adimda ise kloru karbona eklemisim oksijeni koparmisim ve SO2’yi
olusturmusum. Ayrica HCI yapmigim.

A: Burada retensiyon yazmigsin. Retensiyon nedir?

OAs: Hocam sdyle... Sni de retensiyon ilk mekanizma ile sondaki mekanizmanin
aym olmasidir. Yani degismemesi... Ilk mekanizmamiza baktigimizda saat
yoniinde oldugunu goriiyoruz. O zaman son mekanizmamizin da saat yoniinde
olmasi gerekiyor.

Mekanizmay: yanhs sekilde cevaplayan adaylardan biri olan OAs’in cevaplari
incelendiginde ise hidroksil grubu oksijen atomundan kiikiirt atomuna dogru gerceklesecek
olan elektron atagina yer verilemedigi ve kiikiirt atomunun oksijen yerine hidrojen atomuna
baglandig1 belirlenmistir. Aynm1 zamanda OAsg’in molekiiliin yap1 formiiliinde de yanlis bir
gosterim kullandigi, karbon ve oksijen arasinda ikili baga yer verdigi ve karbon atomunu

karbokatyon gibi yorumlayip + yiklii olarak gosterdigi gozlemlenmistir.

Sekil 31. OAs’'min 4. sorusuna ait calisma yaprag.
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OAg’in sesli goriismelerde 4. soru ile ilgili yorumlari su sekildedir.

A: 4. Soru igin tepkime tiirtine nasil karar verdin?
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OAs: Hocam burada SOCI: gordiigiim icin Sni’dir dedim. Ciinkii derste
¢cozdiigiimiiz sorularda o sekilde yaptik. Mekanizmasinda da OH’mn burada
ortaklanmamis elektronu oldugu i¢in kismen — dedim. S i¢inde + dedim. Sonra
cift bag orda kiriliyor dedim. Burada da biraz ezbere yaptim. Dogru oldugundan
emin degilim.

A: Calisma yapraginda kolay ayrilan grup degildir demigsin. Onu neye gore karar
verdin?

OAs: Kuvvetli baz oldugu igin sdyledim. Ikinci adimda da kloru koparmaya
calismisim. Ben yine girenleri iirlinlere benzetmeye calisim mekanizmada ama
cok yapamadim.

Besinci soruda verilen Ei tepkimesini inceledigimizde 6gretmen adaylarin % 14.3°1
dogru, %7.14’4 kismen dogru, %14.3’i yanlis cevaplamistir. Adaylarin %64.3’i bos
birakmistir.

Mekanizmaya tam dogru sekilde cevaplayan adaylardan biri olan OAi4 ‘{in ¢alisma

yapragi agagidaki gibidir.

Sekil 32. OA;4’iin 5. sorusuna ait ¢alisma yapragu.

OA14’in sesli goriismede 5. soru ile ilgili yorumlari su sekildedir.

A: 5. soru ile ilgili neler diisiintiyorsun?

OA.14: Ben burada tepkimeye giren ve cikan iiriinlere baktim. Cikan iiriinlerde
baglarda bir degigsme olmus bir alken yapis1 goriiniiyor. Burada bir ayrilma var ve
ayrilmayla olusan bir alken yapis1 var. Eliminasyon tepkimesi olduguna karar
verdim. E1 tepkimesine karar verme sebebim de tepkimede CH3OH yani zayif baz
var. Birinci adim ayn1 Sn1 deki gibi ¢ok yavas. Burada oncelikle halojeniir yani
klor ayriliyor. Ayrildiktan sonra bir karbokatyon olugumu var. Bu karbokatyonu
daha kararl1 hale getirmek i¢in sekonder konumdan tersiyer konuma getirmek i¢in
CHs kaymasi yaptim. Bdylelikle tersiyer konumda bir karbokatyon elde
ediyorum. Daha sonra bu CH3OH karbokatyona komsu karbon atomunun
hidrojenine saldirtyor. Sx1 den farki bu aslinda. Sx1 de direkt karbokatyona
saldirtyor. Burada ise karbokatyona komsu olan hidrojen atomuna saldirtyor. Bu
hidrojen atomuna saldirdiktan sonra oradaki karbon atomu bagi kaldig: i¢in ¢ift
bag yapiyor ve boylelikle yap1 olusuyor.
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A: Bu tepkimenin eliminasyon tepkimesi oldugunu ilk etapta neye gore karar
verdin?

OA14: Ben burada alken olusumu oldugu i¢in eliminasyondur dedim. Tepkimede
zay1f baz oldugu i¢in de E1 tepkimesidir dedim.

Mekanizmaya kismen cevap verebilen 6gretmen adaylarindan OAs’in ¢aligma yapragi
asagidaki gibidir. Ogretmen aday1 CHs kaymasindan bahsetmesine karsi bunu egri okla tam
dogru bir sekilde gdsterememis, mekanizmanin son adiminda ise bazin protona saldirmasi ve

ardindan C=C ikili baginin olusmasi egri ok kullanirak gosterilememistir.

Sekil 33. OAs’iin 5. sorusuna ait calisma yapragi.

OAs’in sesli goriismede 5. soru ile ilgili yorumlari su sekildedir.

A: 5. Soru ile ilgili fikirlerin nelerdir?

OAs: Ben bu tepkimeye E1 dir demisim. Buna da sdyle karar vermisim. .. aslinda
El ile Sn1 birbirine benziyor. E1 de zayif baz kullaniliyor Sn1 de ise zayif
niikleofil kullaniliyor. Zayif baz kullanildig: i¢in de E1 demisim. Ei’de Sn1 gibi
iki adimda gergeklesiyor. Burada bir karbokatyon olusumu var ve ayrica bir de
kayma yaptirmisim ben burada. Sekonderden tersiyere dondiirmiisiim. CHs
kaymasimi yaptirdiktan sonrada ikinci adimda hidrojeni kopartip bazimizi
kullanarak klor elde etmisim.

A: Eliminasyon tepkimesi nedir?
OAs: Bu soruyu agiklayamayacagim hocam.
A: CHs kaymasinin neden yaptin burada?

OAs: Karbonu sekonder yapidan tersiyere cevirip daha kararli hale getirebilmek
icin hocam. Ama nasil daha kararli oluyor onu bilmiyorum.

Mekanizmay: yanlis sekilde cevaplayan adaylardan biri olan OA7’nin cevaplar
incelendiginde karbokatyon olusumunun gdsterildigi ancak CH3 kaymasinin belirtilmedigi

goriilmiistiir. Ancak tepkime devam ettirilerek sonlandirilamamugtir.
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Sekil 34. OA7’nin 5. sorusuna ait ¢alisma yapragu.

OA7’in sesli goriismede 5. soru ile ilgili yorumlari su sekildedir.

A: 5. soru ile ilgili fikirlerin nelerdir?

OA7: Bu tepkimenin &ncelikle eliminasyon tepkimesi oldugunu anladim. Ciinkii
cift bag alken olustugu icin bir de klor kopmus ve yerine baska bir sey gelmedigi
icin eliminasyon tepkimesidir dedim. E1 tepkimesinin olmasinin sebebi de zayif
baz oldugu icin. OH zay1f bazdir. Tepkime mekanizmasina gelince E1 iki adimda
gerceklesir. Ilk adimda klor kopuyordu. ikinci adimda da zayif baz saldirtyordu.
Ama merkez atoma saldirmiyordu. Merkez atoma en yakin radikal gruba
saldirtyordu. Burada gosterdigim gibi once klor kopuyor sonra burada
karbokatyon oldugu i¢in evhamli olmaliyiz dedim. Karbokatyon tersiyer yapida
oldugu i¢in zaten kararhidir diyerek bir ¢gevirme yapmadim. Burada CH3 grubunu
koyarken kararsizlik yasadim. Ciinkii karbon dort bag yapiyor. O yiizden CH3’
yan taraftaki karbona bagladim.

A: Oncelikle kuvvetli baz ya da zayif baz olduguna nasil karar veriyorsun? Bir
kriterin var m1?

OA7: Hocam ROH ya da OH gruplar1 kuvvetli oluyor. Ama onlara bir tane
hidrojen eklendigi zaman yani ROH ya da H>O oldugu zaman zayif baz oluyor.
Oyle biliyorum.

A: Peki sence onu belirleyen bir faktoér var mi1?

OA7: Hocam bazlar OH verir, asitler H verir. Onlardan yola ¢ikarak bdyle bir
yorum yapabiliyorum.

A: Peki... Bu karbokatyonu olusturduktan sonra tersiyer karbokatyondur dedin.
Kararlt demissin... Bu CH3OH’1 bir yere saldirmigsin. CH3OH’1n oradaki gorevi
nedir? Ne yapiyor o orada?

OA7: CH30H eliminasyon tepkimelerinde direkt merkez karbona saldirmiyordu.
Merkez karbona en yakin radikal gruba saldirtyordu. Oradan halojeniirii
kopariyordu. Onu gostermeye calistim.

A: Buradan ne kopardi CH3OH? Halojen yok c¢linkii...

OA7: Sanirim klor atomunun kopariligim dyle gostermek istedim. Klor merkez
atomun yanindaki atoma saldiracagini diisiindiim ama nasil saldiracagin1 bende
aciklayamadim hocam.
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Son olarak altinc1 soruda verilen E2 tepkimesine baktigimizda, 6gretmen adaylarin
%21.43°1 dogru, % 28.57’s1 kismen dogru, % 14.3°1 yanlis cevaplamistir. Kalan % 35.7’si ise
bos birakmuistir.

Mekanizmaya tam dogru sekilde cevaplayan adaylardan biri olan OA7 *nin ¢alisma

yapragi asagidaki gibidir.

Sekil 35. OA7 nin 6. sorusuna ait calisma yaprag.

OA7’in sesli goriismede 6. soru ile ilgili yorumlari su sekildedir.

A: 6. Soru ile ilgili diisiincelerin nelerdir? Tepkime tiirlinii neye gore belirledin?
Mekanizmasi hakkinda neler diisiindiin?

OA7: Burada oncelikle okun iizerinde 1s1 yaziyor. Yiiksek sicaklik eliminasyon,
diisiik sicaklik siibstitlisyon 6zelligiydi. O ylizden buradan oncelikle eliminasyon
oldugunu anladim. CH3O" kuvvetli bir bazdir. Kuvvetli bir baz oldugu i¢inde E2
tepkimesidir diye diisiindiim. Broma en zit konumda olan hidrojenin kopmasi
gerekir. Baktigim zaman brom ¢izgili 6nde. Hidrojen ise kamali yani 6nde. O
kopacak diye gosterdim. Saldirmayla kopma tek adimda gergeklesmis. Kuvvetli
bazin saldirmasini ve bromun kopmasini ayn1 anda gostermeye ¢aligtim.

A: Kisaca belirtirsen sen bu tepkimenin eliminasyon tepkimesi oldugunu nasil
anladin?

OA7: Kuvvetli baz ve 1s1 vardi tepkimede. Bende o yiizden E2 tepkimesidir dedim.

A: Mekanizmaya gectigimizde kuvvetli baz CH3O" hidrojene saldirdi. Sonra
hidrojeni kopardi. O bag elektronlari nereye gitti ne yapt1?

OA7: H kopunca orada bir ¢ift bag olustu. Ustte zaten hidrojen ve CH3 grubunu
ayn1 biraktim. Ardindan da brom koptu. Onu yazmay1 unutmusum. Zaten yerine
de bagka bir sey baglanmiyordu.

A: Biraz once zit konumda olmalar1 gerekiyor dedin... Neden zit konumda
olmalar1 gerekiyor?

OA7: Ciinkii en uzak konumda daha kolay kopabilmesi i¢in yani.
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Mekanizmay1 kismen dogru sekilde yazabilen OA2 ve OA11’in cevaplari incelendiginde
bazi adimlarda eksiklikler oldugu gorilmiistiir. Her iki adayda da mekanizmalara yapilan
yorumlarin dogru ancak mekanizma gosterimlerinin ve egri oklarmin yanlis oldugu
gdzlemlenmistir. OA2, CH3O ‘nin elektron vererek saldiracagi hidrojen atomu se¢imi dogru
olmasia karsmn Bromiir iyonunun kopmasini gosterememistir. OA11 ise yaptig1 dogru yoruma
ragmen dogru hidrojen atomunu se¢cememis ancak bromiir iyonunun koparilasini dogru bir

sekilde egri ok ile gostermistir.

Sekil 36. OA> 'nin 6. sorusuna ait calisma yaprag.

OA2’nin sesli goriismelerde 6. soru ile ilgili yorumlari su sekildedir.

A: 6. Soruda neler yaptin?

OA2: ... Smava calisirken sikloheksan halkasinda devrilme oldugu zaman
diaksiyel konum, sterik etki konusunda biraz asinaligim var. Mekanizmasina
baktigimda bir tane halkamiz var. Halkamiza CH3O™ saldiriyor. Bu sefer kuvvetli
bir baz ve tepkime sonucunda bir tane ¢ift bag olusmus. Kuvvetli baz oldugu icin
ve bag kirilip tekrardan bag olustugu i¢in ben buna E2 dedim. Simdi CH3 iki farkl
noktadan saldirabilir. Birincisi bromun i¢ tarafinda olan CH3 ve hidrojen olan
tarafindan karbon atomuna saldirabilir. Bir de bromun sol tarafinda olan karbon
atomuna bagli olan H-H bagina saldirabilir. Birinci yolu segmemesinin nedeni
ayrilacak olan brom ile benzene bagli CHs grubundaki karbon atomundaki
hidrojen ile ayn1 yonelime sahip. Yani ikiside yukar1 yonde. Bu nedenle iki grup
arasindaki sterik etki olusuyor. Bu sterik etki de bilesigi daha kararsiz hale
getiriyor ve enerjisini yiikseltiyor. Bu da birinci yoldan bilesik olusmamasina
sebep oluyor.

A: Sterik etki nedir?

OA:: Simdi mesela sikloheksan halkasi vardi. Aksiyel ve ekvotaral konumlar
vardi. Bu sikloheksan halkasindaki aksiyel konumda mesela iki tane hidrojen
olsun ya da CH3 olsun. Bunlar birbirleriyle ayn1 yonde olduklari icin sterik etki
olusuyor. Bu da molekiilii yiiksek enerjili ve kararsiz hale getiriyordu. O yiizden
molekiil bu yonelime sahip olmay1 tercih etmiyordu. O ylizden molekiil ters yonde
olan daha az enerjili yapiy1 tercih ediyordu. Bu yiizden birinci yoldan tepkime
olusmuyor.

Sekil 37. OAi1’in 6. sorusuna ait calisma yapragi.
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OA\11’in sesli goriismelerde 6. Soru ile ilgili yorumlari su sekildedir.

A: 6. soruya ic¢in fikirlerin nedir?

OA11: Bu soruya E2 dedim. Ciinkii ayrilan grubun zit yénlii olmasi gerekir. Baz
ayrilan grubun komsu atomundan H koparacak. Kopacak olan hidrojen, brom ile
zit yonde olmali.

A: Neden zit yonlii olmali?

OA11: Ayrilan grupla zit ydnde olursa daha kararli olur diye diisiindiim. Asagidaki
koparsa olusan iiriinli elde edemeyecektik. Zit yonliisiinii koparinca direkt elde
ediyoruz {irliniimiizli. Buradaki brom kopunca diger yandaki hidrojen kopacak.
Asagida ciftli bag olusacak. E2 deyince zi1t yonlii olmasi gerek diye kaldi aklimda.
Bu sekilde fikir yiiriitebildim.

Mekanizmay1 yanlis sekilde cevaplayan adaylardan biri olan OAs‘liin  cevaplari
incelendiginde, hem mekanizma i¢in yapilan yorumun yanlis oldugu hem de mekanizmanin
egri oklar ile gdsterimin yanlis oldugu belirlenmistir. OA3’{in ayn1 zamanda bazi, protona degil

de ilk olarak ayrilan gruba atak yapacak sekilde gosterdigi gdzlemlenmistir.

Sekil 38. OAsiin 6. sorusuna ait calisma yapragi.
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OAs’iin sesli goriismede 6. soru ile ilgili yorumlari su sekildedir.

A: 6. Soruyu agiklayabilir misin?

OA3: Soruya baktigimda alken var ve tepkimede yiiksek sicaklik verilmis. Yiiksek
sicaklik varsa eliminasyon tepkimesidir dedim. Hidrojen kopmas1 ve
baglanmasinin ayni anda oldugunu gérdiim. Burada hidrojen kopmus ve ¢iftli bag
olusmus. Bundan dolay1 tek basamakli oldugunu diisiindiim ve E2 tepkimesidir
dedim.

A: Mekanizma hakkinda yorum yapabilir misin?

OA3: Mekanizmaya gelince ¢ok bir sey yapamadim agikgasi. Sadece bromun
yerini degistirdim. Uriinlerde citfli bag olustugu icin E2 dedim. Ama nasil
olustugu hakkinda ¢ok yorum yapamadim.

A: Neden yorum yapamadin? Mesala bu soruda aklin1 karistiran sey ne oldu?

OA3: Bu benim organikteki genel sorunum aslinda hocam. Neyin nereye
saldiracagini, nasil baglanacagini bilemiyorum. O yilizden yorum yapamiyorum.
Mesela burada brom bir yere saldirtyor ama bunun sonucunda nasil bir sey
olusacak nasil ¢iftli bag olusacak onu bilmiyorum.

Arastirmanin 3. alt problemi dogrultusunda kimya 6gretmen adaylarinin hem g¢alisma
yapraklarinda hem de sesli goriigmelerde eliminasyon ve siibstitlisyon tepkimelerine verdikleri
cevaplarda ne tiir 6grenme zorluklar1 oldugu belirlenmistir. Bu 6grenme zorluklar1 Tablo 6’da

verilmigtir.
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Tablo 6. Tepkime Tiirlerine Ait Ogrenme Zorluklar:

Ogrenme Zorluklari Tepkime Tiirleri
Sembolik egri oklar1 anlamlandiramama Sn1, Sn2, Sni, E1, E2
Karbokatyon kararliliginin belirlenememesi Sn1, El
Rasemik karisimin yorumlanamamast Sn1
Konfiigiirasyon degisiminin belirlenememesi Sn2
Metil kaymasinin belirlenememesi Sn1, El
Sikloheksan halkalarinda diaksiyel pozisyondaki atomlarin E2
belirlenememesi
Bag kopumu ve bag olusumlarinin gésterilememesi Sn1, Sn2, Sni, E1, E2

Bu 6grenme zorluklar incelendiginde ilk egri oklar1 anlamlandiramama 6grenme
zorlugunda, o6zellikle 6gretmen adaylarinin mekanizmalar1 yazarken egri oklara, mekanizma
adimlarinda yer vermedikleri, elektron hareketini egri oklarla yanlis atoma dogru yaptiklar

belirlenmistir.

Ikinci 6grenme zorlugu olan karbokatyon kararliligindaysa 6gretmen adaylar1 6zellikle
tersiyer ve sekonder karbokatyon atomlarini birbirlerine karistirdiklar1 ya da karbokatyonu
belirleyemedikleri  gozlemlenmistir. Karbokatyon gdsteriminde de hatalar oldugu

belirlenmistir.

Sn1 tepkimesi ile ilgili olan rasemlesme ile ilgili 6grenme zorlugunda ise 6gretmen
adaylarinin 6zellikle spesifik ¢evirme agilarimi kullanarak rasemik bir karistmin olustugunu
yorumlayamadiklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin  hi¢  birinin bu 0Ozelligi

yorumlayamamasi dikkat ¢ekici olmustur.

SN2 tepkimesi ile ilgili olan konfiigiirasyon degisimi 6zelliginde ise kimya 6gretmen
adaylarinin bu degisimi yorumlayamadiklari, R ve S gosterimlerine yer veremedikleri, R ve S
gosterimlerine yer verildigi durumlarda da bunlarin yanlis bir sekilde ifade edildigi

belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin hem SxI hem de El tepkimelerinde kararli karbokatyon
olusumunun gergeklesmesindeki adimlardan biri olan CH3s kaymasin1 yorumlayamadiklari
belirlenmistir. Bu durum ayni zamanda 6gretmen adaylarinin karbokatyon kararliligini da tam

olarak yorumlayamadiklarinin bir gdstergesi olarak kabul edilebilir.
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Kimya 6gretmen adaylarinin zorlandiklar1 noktalardan bir digeri ise E2 tepkimesinde
antiperiplanar yonelim i¢in hidrojen ve ayrilan grubun diaksiyel pozisyonda olmasi
gereklikigidir. Ogretmen adaylarmin dzellikle hidrojen ve ayrilan grubun trans pozisyonda

olmalar1 gerektigine dikkat etmedikleri ve dogru atomlar1 saptayamadiklart belirlenmistir.

Son olarak 6gretmen adaylarinin tiim tepkime tiirlerinde ortaya ¢ikan 6grenme zorlugu
bag kopmasi ve olusumunun tam olarak belirlenememesi olmustur. Bu durum &gretmen
adaylarinin tepkime mekanizmalarinin dogasini, niikleofil ve bazin kuvvetini tam olarak ayirt
edememesinden ve ortamdaki tiirlerin nasil etkilesime girecegini tam olarak

yorumlayamamasindan kaynakli olabilir.
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BESINCi BOLUM

Tartisma ve Sonug

Kimya 6gretmen adaylarinin eliminasyon ve siibstitiisyon tepkimelerini nasil organize
ettikleri,tepkimeleri nasil siniflandirdiklar1 ve bu siirecte ne tiir 6grenme zorluklarina sahip
olduklarini belirlenmesinin amacglandigi bu ¢alismada 6zellikle 6gretmen adaylarinin tepkime
tiirii ve mekanizmalari ile ilgili temel kavramlarda 6nemli eksikliklerin oldugu belirlenmistir.
Bu kapsamda hem ¢alisma yapraklarinda hem de sesli diisiinme tekniginde elde edilen nitel veri
analizi sonuglarinda 6gretmen adaylarinda su noktalarda 6grenme zorluklarinin mevcut oldugu

belirlenmistir. Bunlar;

e Karbokatyon olusumunun gdsterilememesi,

e Karbokatyon olusumunun goriilmesi ancak bunun sembolik olarak gosterilememesi,

e Kararl karbokatyon olusumu i¢in molekiilde metil kaymasinin gerektirdigi molekiiler
diizenlemelerin gosterilememesi, (metil kaymasinin goriilememesi ya da goriildigi
halde dogru gosterilememesi)

e Tepkimeye giren niikleofilin gosteriminde yanlisliklar,

e Bazi egri oklarin eksik ya da yanlis gosterilmesi,

e Rasemlesmenin spesifik ¢evirme agis1 baglaminda yorumlanamamasi,

e Zayif bazin Lewis gosterimi ve baglanma seklinde eksiklikler ve yanlislar,

e Karbon ile brom arasindaki bagin kopup bromun bag elektronlarini alarak molekiilden
ayrilmasinin gosterilememesi,

e Konfiigiirasyon degisimi goriillememesi,

e Konfiigiirasyon degisiminin goriilmesi ancak R (saat yoniinde) ve S (saat yoniiniin
tersinde) seklinde yanlis belirtilmesi,

e Stereokimyasal bazi kavramlarin birbiri ile karigtirllmasi (konfiigiirasyon yerine
konformasyon kavramini kullanmalart),

e Tepkimeye katilan SOCI2’nin goriiliip ezbere bir sekilde tepkime tiirlinti belirlenmesi
ancak mekanizma hakkinda fikir ytiriitilememesi,

e Molekiil igindeki klor atomunun niikleofil gibi davranarak karbon atomuna
saldirmasinin gosterilememesi,

e CH30OH’1n saldiracagi atomun dogru bir sekilde belirlenememesi,
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e Tepkimede yer alan bazin protona saldirmasi ve ardindan C=C ikili baginin olugsmasinin
egri ok kullanilarak gosterilememesi,

e Kuvvetli baz olan CH30" iyonunun hangi protonu koparacaginin belirlenememesi,

e Ayrlan grup ile diaksiyel pozisyonda olmasi gereken dogru hidrojen atomunun
se¢ilememesidir.

e Siibstitiisyon ve eliminasyon tepkimelerini sembolize eden sembollerin yanlig

gosterilmesi (SN1°in Snl, Sni, Sx! seklinde gosterilmesi gibi).

Arastirmada ortaya ¢ikan sonuglardan bir digeri de Ogretmen adaylarmin tepkime
mekanizmalarint yazmada tepkime tiirlerini belirlemeleri kadar basar1 gosteremedikleri
olmustur. Nitekim, alan yazindaki bazi arastirmalarda 6grenciler tersiyel alkil halojeniirlerin
Sx1, primer alkil halojenirlerin ise SN2 mekanizmasina gore tepkime verecegini belirttikleri
ancak bunun nedenine bir agiklama getiremedikleri, dgrencilerin tepkime mekanizmalarini
karsilastirirken ¢cogunlukla ayrilan grubun bagl oldugu karbon atomundaki siibstitiient sayis1
gibi yapisal 6zelliklere odaklandiklari, 6grencilerin ¢ogunlugunun reaksiyon 6zelliklerini ve
etkilerini tanimlamay1 tercih etmedigini ve ayn1 zamanda molekiillerin hangi 6zelliklerinin

tepkimeler ile iligkili oldugunu belirlemekte zorlandiklar: belirlenmistir (Bodé vd., 2019).

Aragtirmanin  6nemli bulgularindan birisi de oOgretmen adaylarinin ¢alisma
yapraklarinda yer alan bir soruda tepkimeye katilan SOCl2’nin goriiliip ezbere bir sekilde
tepkime tiirlinlin belirlenmesi ancak mekanizma hakkinda fikir yiiriitememesi olmustur. Bu
durum Ogretmen adaylarinin tepkime tiirlerini ezberleme egiliminde olmalarini ve tepkime
mekanizmalarina dair agiklama yapamamalarini géstermesi agisindan dikkat ¢ekici olmustur.
Bu durumun engellenebilmesi ya da azaltilmasi i¢in tepkimelerin altinda yatan modellerin
mekanizmalar ile birlikte 6grencilerce tanimlanmasi gerektigi belirtilmektedir (Galloway vd.,

2019).

Aragtirmada 6gretmen adaylarinin tepkime mekanizmalarini agiklamada en yaygin
olarak yaptiklar1 yanlisliklarin basinda egri oklarin yanlis ya da eksik kullaniminin oldugu
belirlenmistir. Alanyazindaki pek ¢ok arastirma bulgusu da 6grencilerin egri oklarin sembolik
anlamini tam olarak anlayamamalarinin bir sonucu olarak tepkime mekanizmalarini yanlis bir

sekilde yorumladiklarini ortaya koymustur (Grove vd., 2012).

Arastirmada ortaya ¢ikan sonuclardan biri de, Organik kimyada tepkime tiirleri ve
mekanizmalar1 konusunda 6nemli yer tutan karbokatyon olusumu, konfiigiirasyon degisimi ve
CH3 kaymasi1 gibi kavramlarda da bazi eksiklikler ve hatalarin saptanmasidir. Ogretmen
adaylar1 mekanizma i¢inde bu kimyasal kavramlari ya hi¢ gérememisler ya da gordiikleri halde

bunu sembolik olarak belirtememisler. Bu durum Ogrencilerin  organik tepkime
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mekanizmalarin1 basariyla uygulayabildiklerini, ancak mekanizmalarin arkasindaki kimyasal

kavramlar1 anlamadiklarin1 gostermektedir (Bhattacharyya & Bodner, 2005).

Analiz sirasinda goriilen bir 6nemli bulguda tepkimeye giren niikleofilin gosteriminde
ve zayif bazin Lewis gosterimi ve baglanma seklinde eksiklikler ve yanlislarin yapilmasidir.
Nitekim Ogrencilerin asitlik-bazlik; elektrofil-niikleofil gibi mekanizma konusunun temelini
olusturan kavramlar1 yeterince kavrayamamasinin tepkime mekanizmalarii Ogrenmeleri
tizerinde etkili oldugu ayrica Ogrencilerin niikleofil ve elektrofil iceren tepkimeleri
degerlendirmede, bunlar1 icermeyen tepkimeleri degerlendirmeye gore daha basarili oldugu
belirtilmektedir (Anzovino & Bretz, 2015). Bu nedenle tepkime tiirleri ve mekanizlar
konusunun 6gretiminden 6nce temel kavramlara agirlik verilmesinin ne denli 6nemli oldugu bu

arastirma sonucuyla da ortaya ¢ikmustir.

Arastirmada dikkat ceken bir diger bulguda, calisma yapraklarinda verilen bir
tepkimenin spesifik 6zelligi olan rasemlesmenin adaylar tarafindan belirtilmemis olmasi ve
spesifik ¢evirme agisinin +15°ten 0’a indigi hakkinda bir yorumda bulunamamalaridir. Bu
durumun baslica sebebi olarak ise Ogretmen adaylarinin sterokimya konusundaki bilgi

eksiklikleri gosterilebilir.

Oneriler

Yapilan calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda kimya 6gretmen adaylarinin
“eliminasyon ve niikleofilik yerdegistirme tepkimeleri” konusunda yer alan kavramlar

O0grenme ihtiyaclarina gore su Oneriler siralanabilir. Bunlar;

e Sembolik gdsterimin tepkime tiirleri ve mekanizmalar1 konusunun 6gretimi oncesinde
detayli bir sekilde ele alinmasinin 6grencilerde katki saglayacagi diigiiniilmektedir.

e Egri oklarin anlamlandirilmas: (bag yapimina katilmayan elektron ciftlerinin ve ©
elektronlarinin hareket yoniinii belirleme) konusunda 6gretmen adaylarina modelleme
yapilmali.

e Sterokimya konusunda kavramsal olarak zorlandiklar1i goriilmektedir. Bu agidan
stereokimyanin 0gretimine farkl tiirden 3 boyutlu materyallerle ya da sanal gerceklik
uygulamalarina yer verilerek 6zellikle tepkime tiirleri ve mekanizmalar1 6ncesinde yer
verilmesinin yararl olacagi diisiiniilmektedir.

e Tepkimeleri, tanimlayarak dogru iiriin/iiriinleri yazabilmeleri konusunda kimyasal
baglarin reaktivitesini yeni 6grenen kisiler i¢in, bazi kisaltmalarin &zellikle «R»

gosterimine dikkat edilmelidir. Bunu saglamak igin ise tepkimeler konusuna giriste
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farkli alkil gruplarinin gosterilip 6rnekler verilmesi ¢ok daha faydali olacaktir (Friesen,
2008).

Tepkime mekanizmalar1 ile ilgili temel kavramlar olan asitlik-bazlik, elektrofil-
niikleofil, rezonans ve elektronegatiflik gibi kavramlara tepkime tiiri ve mekanizmasi
konusu 6ncesinde yer verilmesi ve siklikla tekrarlarinin yapilmasinin yararli olacagi

distiniilmektedir.
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EKLER

EK 1. Calisma Yapragi

ADI:
SOYADI:

NUMARASI:

Asagida verilen tepkime drneklerinin tepkime tiiriinii agikladiktan sonra mekanizmasi ile birlikte basamaklarini yaziniz.

Tepkime Ornegi Tepkime Tiirii Tepkime mekanizmasini basamaklari ile yaziniz.

Nedir?
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