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Abstract:

Nucleophilic substitution and elimination reactions of alkyl halides are one of the major
reactions encountered many times in organic chemistry course content. It is important to
include different representations of these reactions, which have an essential place in
organic chemistry lessons, in the textbooks, and to integrate them. Therefore, this study
aims to reveal what kind of representations are used regarding the nucleophilic
substitution and elimination reactions of alkyl halides in textbooks frequently used in
organic chemistry courses in the departments of Chemistry Education in Turkey. For this
purpose, how these reactions were represented according to verbal, symbolic, and visual
representation types in four textbooks was examined descriptively. Analysis results
revealed that verbal representations were mostly used in both substitution and
elimination reactions, followed by symbolic representation. Furthermore, the study
showed that visual representations were given extremely little space in all textbooks,
even in very abstract subject content such as stereochemistry. Finally, the study
revealed that there were fewer visual representations in elimination reactions than
nucleophilic substitution reactions.

Keywords: Alkyl halide, elimination reactions, nucleophilic substitution reactions,

organic chemistry, textbook

EXTENDED SUMMARY

Introduction

Organic chemistry constitutes an important part of the curricula of many countries, not
only at the undergraduate level but also at the high school level. This has led to the

development and implementation of various teaching strategies in order to help in the
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teaching of organic chemistry, and studies conducted to determine the understanding of
students in organic chemistry gain importance. Numerous study has found that organic
chemistry is perceived as a difficult course for many students at different education
levels and most students have conceptual difficulties in organic chemistry subjects (Cruz-
Ramirez de Arellano & Towns, 2014; Flynn, 2015; Karsh & Yigit, 2017; Sendur, 2012;
Sendur & Toprak, 2013).

When the content of organic chemistry is examined, it is understood that the reaction
types and mechanisms constitute the most comprehensive part. Reaction types and
mechanisms in which symbolic representations are predominant can be challenging for
students in most cases, and students may prefer to learn by rote instead of meaningful
learning (Galloway et al., 2017). Although reaction mechanisms act as a very important
tool in predicting and explaining how and why reactions occur in organic chemistry, they
are not considered very meaningful to many students and students may prefer to learn
by rote instead of meaningful learning, just as they do in reactions (Bhattacharyya &
Bodner, 2005; Goodwin, 2012; Grove et al., 2012a).

One of the first topics that students encounter about reaction types and mechanisms,
which are extremely important in terms of organic chemistry, is the topic of alkyl halides.
Nucleophilic substitution and elimination reactions involved in the reactions of alkyl
halides are frequently encountered in organic chemistry and are one of the most

multifaceted reactions (McMurry, 1996).

From this point of view, it is important to address the nucleophilic substitution and
elimination reactions, which are extremely important in terms of organic chemistry and
challenging for students in terms of learning difficulties, in a way that supports students'
understanding in the learning process. One element as important as teachers in the
learning process of students is textbooks that are extensively used at all levels of
education (Mikk, 2000). When the representations in chemistry textbooks studies were
examined, it is understood that most of these researches were conducted on general
chemistry textbooks at the high school or university level (Demircan & Demirddgen,
2019; Nyachwaya & Gillaspie, 2016; Sanger & Greenbowe, 1999). These studies reveal
that there is a need for studies that examine reaction types and mechanisms in terms of

representations used in organic chemistry textbooks.

In this context, this study aims to reveal what kind of representations are used regarding
the nucleophilic substitution and substitution reactions of alkyl halides in organic

chemistry textbooks. In this context, this study seeks to address the following problem:

e What kinds of representations are included in the nucleophilic substitution and
substitution reactions of alkyl halides in Organic Chemistry textbooks studied in

the Departments of Chemistry Education of Universities?
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Method

The descriptive method was used in the study. The main purpose of descriptive is to
reveal the current situation (BlUylkoztlrk et al., 2009). This study aims to evaluate a
general situation by revealing what kind of representations are used regarding the
reactions of alkyl halides in organic chemistry textbooks. The data of the study were
collected according to the document analysis strategy. The four organic chemistry
textbooks examined within the scope of the study were selected among the textbooks in
the reading lists of the Organic Chemistry course information packages of the
Departments of Chemistry Education of Universities. Also, the presence of chapters on

the same subject in these textbooks was taken as a criterion for their selection.

The analysis of the textbooks was carried out according to the verbal, symbolic, and
visual representation types listed by Gilbert (2007). For this purpose, verbal
representations: descriptions in paragraphs; symbolic representations: equations,
symbols, and formulas; visual representations: pictures and diagrams were evaluated. In
order to ensure book analysis reliability, the representations included in the textbooks
and the content were encoded by the researcher. In cases that remain contradictory in
the analysis process, a faculty member specializing in organic chemistry was applied and

these cases were discussed and finalized.
Results and Discussion

In this study, in which the nucleophilic substitution and elimination reactions of alkyl
halides representations in organic chemistry textbooks were examined, it was
determined that both types of reactions were mostly included as verbal representations
in all textbooks. After verbal representations, symbolic representations were second;
visual representations were the least included in all textbooks in both types of reactions.
When the visual representations in the textbooks were examined, it was determined that
the visuals in nucleophilic substitution reactions are much more than the elimination
reactions. In particular, in the subject content, where three-dimensional structures such
as the stereochemistry of E2 reaction gain importance, only one textbook (TB-3) contains
visuals. It can be stated that this situation does not exactly agree with the nature of
stereochemistry. In many studies, it has been stated that students have difficulties
understanding stereochemistry, so it is important to include visual representations and

writing in the learning process.
Recommendations

This study has been limited to examining the representation in the nucleophilic
substitution and elimination reactions of alkyl halides in organic chemistry textbooks. In

this respect, it is necessary to examine what kind of representations are used in other

Tiirkiye Kimya Dernegi Dergisi Kisim C: Kimya Egitimi
Journal of Turkish Chemical Society Section C: Chemistry Education (JOTCSC)



74 Organik Kimya Ders Kitaplarindaki Gosterimler
Representations in Organic Chemistry Textbooks

reaction types in organic chemistry (such as electrophilic aromatic substitution) and in

basic concepts that are abstract for students (such as resonance, tautomerism).

Also, in this study, the representations were examined according to the verbal, visual,
and symbolic levels. Therefore, future studies can employ "macroscopic, sub-
microscopic, symbolic, multiple, hybrid and hybrid" levels developed by Gkitzia et al.
(2011).
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Ozet:

Alkil halojentrlerin nikleofilik yer degistirme ve ayrilma tepkimeleri, organik kimya dersi
icerisinde pek ok kez karsilasilan temel tepkimelerin basinda gelmektedir. Bu agidan
ders kitaplarinda organik kimya dersi acisindan son derece 6nemli yere sahip olan bu
tepkimelerde farkli gosterimlere yer verilmesi ve bunlarin birbiriyle bultlnlestiriimesi
onem tasimaktadir. Bu nedenle, bu arastirmada Tirkiye'deki Kimya Egitimi Anabilim
Dallarinda organik kimya derslerinde siklikla vyararlanilan ders kitaplarinda alkil
halojentrlerin nukleofilik yer dedistirme ve ayrilma tepkimelerine iliskin ne tir
gosterimlerin kullanildiginin ortaya konulmasi amaclanmistir. Bu amacla, dort ders
kitabinda bu tepkimelerin sdzel, sembolik ve goérsel gosterim tlrlerine gore nasil temsil
edildigi betimsel olarak incelenmistir. Analiz sonuglari, hem yer degistirme hem de
ayrilma tepkimelerinde en c¢ok so6zel goOsterimlere yer verildigini, bunun ardindan
sembolik goésterimin geldigini ortaya koymustur. Ayrica arastirmada stereokimya gibi
oldukga soyut olan konu igeriginde dahi go6rsel gosterimlere tim ders kitaplarinda son
derece az yer verildigi belirlenmistir. Son olarak arastirma, ayirma reaksiyonlarinda
nikleofilik yer dedistirme reaksiyonlarindan daha az gorsel temsil oldugunu ortaya
koymustur.

Anahtar kelimeler: Alkil halojentrler, ayrilma tepkimeleri, ders kitabi, nukleofilik yer

degistirme tepkimeleri, organik kimya

GIRIS

Organik kimya, pek cok Ulkenin sadece lisans dlizeyinde degil lise dizeyinde de 6gretim
programlarinin énemli bir parcgasini olusturmaktadir. Bu durum, organik kimya dgretimine
yardimci olmasi amaciyla gesitli 6gretim stratejilerinin gelistirilmesine, uygulanmasina ve
ogrencilerin organik kimyadaki anlamalarinin belirlenmesine yonelik arastirmalarin 6nem
kazanmasina yol agmistir. Yuritillen pek gok arastirma, organik kimyanin farkli 6grenim
seviyelerindeki pek cok 6grenci icin zor bir ders olarak algilandigi ve 6grencilerin cogunun
organik kimya konularinda kavramsal zorluklarinin bulundugunu ortaya koymustur (Cruz-
Ramirez de Arellano & Towns, 2014; Flynn, 2015; Karsh & Yigit, 2017; Sendur, 2012;
Sendur & Toprak, 2013).

Ogrencilerin organik kimyadaki égrenme zorluklarinin baslica nedenleri olarak; organik
molekillerin yapisinin gok karmasik olmasi, ¢ok sayida organik molekllin hatirlanmasinin
ve tepkimelerinin de anlasilmasinin zor olmasi olarak ifade edilmektedir (Zhou vd., 2015)
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Ayni zamanda organik kimyada karmasik kimyasal sembollerin adirlikta olmasi, ¢ok
saylda izomer molekilin yer almasi ve tepkimelerde tahminlerin disinda da farkli
Urtnlerin olusabilmesi o6grenciler igin organik kimyanin zorlayici bir ders olmasinin

nedenleri arasinda gosterilmektedir (Grove & Bretz, 2010).

Organik kimyanin icerigi incelendiginde, tepkime tlrleri ve mekanizmalarinin en kapsamli
kismi olusturdugu anlasiimaktadir. Sembolik gésterimlerin agirlikta oldugu tepkime tirleri
ve mekanizmalari, cogu durumda Ogrenciler icin zorlayic olabilmekte ve 6drenciler bu
durumda anlamli 6grenme yerine ezbere 6grenmeyi tercih edebilmektedir (Galloway vd.,
2017). Nitekim Grove ve Bretz (2012), 6grencilerin 6gretim elemaninin tahtaya yazdigi
her reaksiyonu ezberlemeleri gereken bir 6dev gibi gordiiklerini belirtmislerdir. Bu durum,
ogrencilerin tepkimelerin benzerlik ve farkhliklarini belirlemek yerine birbirinden kopuk ve
bir baglam icerisinde ele alinamayan bireysel bilgi depolar olusturmalarina neden
olmaktadir (Galloway vd., 2017; Galloway vd., 2019). Bu durumun 6nline gecilmesinin
yollarindan biri de tepkimelerin anlamsal bir bltinlik icerisinde nasil gerceklestiginin
aciklanmasi yani o tepkimenin mekanizmasi ile birlikte ele alinmasi olacaktir. Nitekim
cogu organik kimya Odgretim programinda da tepkimeler ile birlikte o tepkimelerin

mekanizmasli da ele alinmaktadir (Grove vd., 2012a; Grove vd., 2012b).

Tepkime mekanizmalari, organik kimyada tepkimelerin nasil ve nigin olustugunu tahmin
etme ve acgiklamada gok 6nemli bir arag gorevi gorse de pek gok dgrenci igin gok anlamli
gortlmemekte, oOdgrenciler tipki tepkimelerde oldugu gibi ezberleme vyolunu tercih
edebilmektedirler (Bhattacharyya & Bodner, 2005; Goodwin, 2012; Grove vd., 2012a). Bu
durumun temelindeki nedenlerden biri de 6grencilerin tepkimeleri stiregc odakh degil de Urln
odakh olarak dustnmeleri gdsterilmektedir (Galloway vd., 2017). Bunun yaninda tepkime
mekanizmalarinin, organik kimyadaki baz temel kavramlara (asitlik/bazlik;
elektrofil/nlkleofil; delokalizasyon vb.) hakim olmayi ve ayrica kivrik oklarla sembolize edilen
elektron hareketini de dogru bir sekilde yorumlama gerektirmesi de &grencilerin
zorlanmalarina neden olabilmektedir (Bhattacharyya & Bodner, 2005; Grove vd., 2012b;
Ferguson & Bodner, 2008).

Organik kimya acisindan son derece 6nemli bir yere sahip olan, tepkime tirleri ve
mekanizmalari ile ©6grenciler ilk olarak alkil halojenlrler konusu igeriginde
karsilasmaktadir. Alkil halojenirlerin tepkimeleri igerisinde yer alan nukleofilik yer
degdistirme ve ayrilma tepkimeleri, organik kimyada cok sik karsilasilan ve farkli organik
molekdillerin eldesinde yer alan tepkimelerin basinda gelmektedir (McMurry, 1996).
Dolayisiyla bu tepkimelerin gergeklesme asamalari ve genel 6zellikleri diger fonksiyonel
gruplu molekillerin eldesinin de temelini olusturmaktadir (Cruz-Ramirez de Arellano &
Towns, 2014).
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Bu bakimdan dederlendirildiginde, organik kimya agisindan son derece 6nemli, 6grenme
zorluklari agisindan da 6drenciler igin zorlayici konularin basinda gelen nikleofilik yer
dedistirme ve ayrilma tepkimelerinin, 6grenme slrecinde 6grencilerin anlamalarini

destekleyecek bir sekilde ele alinmasi 6nem tasimaktadir.

Ogrencilerin 6grenme siirecinde 6gretmenler kadar énemli bir 6ge de egitimin tim
kademelerinde yogun bir sekilde kullanilan ders kitaplaridir (Mikk, 2000). Ders kitaplar
sadece bilgi araci olarak degil, ayni zamanda genel olarak sinif etkinlikleri icin bir yapi
saglamaktadir (Edling, 2006). Nitekim pek cok 6gretmen tarafindan ders kitaplari dersin
planlanmasinda, 6grenme ortamlarinin olusturulmasinda temel olarak alinabilmektedir
(Tulip & Cook, 1993; Nakiboglu & Yildirnm, 2018). Bu acidan dederlendirildiginde ders
kitaplarinin, ders igeriklerinin planlanmasinda da etkisinin oldugu goérilmektedir. Nitekim
Yager (1983), ders kitaplarinin fen konularinin sirasini, anlamini, o6rneklerini ve
uygulamalarini etkileyebilecedini belirtmistir. Justi ve Gilbert de (2002), kimya egitimi
acisindan ders kitaplarinin en yaygin ve en sik kullanilan 6gretim araclar oldugunu ifade
etmislerdir. Ders kitaplarinin 6grenme 6gretme slirecindeki bu merkezi rolld, ozellikle
kimya 06dgrenimini kolaylastirmada destek olma niteligi kazanmasini saglamistir
(Nyachwaya & Wood, 2014). Bu acidan kimya ders kitaplarinda kimyanin dogasi geregi

gosterimlere yer verilmesi, 6grencilerin kimyayi anlamalarina yardimci olabilecektir.

Gosterimler, 6grencilerin karmasik olabilen bilimsel bilgileri 6grenmelerine yardimci olan
glcla araglardir (Ainsworth, 2008). Gosterimler gorsel, isitsel, dokunulabilir olabilecegi
gibi gdrsellerin video, resim, grafik, diyagram veya animasyon (gibi bircok c¢esidi
bulunmaktadir (Kapici & Acikalin, 2017; Nakhleh & Postek, 2008). Kimya igin de farkl
gosterim tirleri ve siniflandinimalar mevcuttur. Bunlardan biri Gilbert (2007) tarafindan
yapilmis ve goésterimler somut, sbzel, goérsel, sembolik ve jestel olarak bes sinifa
ayrilmistir. Bir diger siniflandirmada ise Johnstone (1993) gdsterimleri, “makroskobik,
alt-mikroskobik ve sembolik” olarak kategorize edilmistir. Kimya ders kitaplarinda da bu
farkli gésterimler en yaygin ve gorunur unsurlardan biri h  aline gelmistir (Gkitzia vd.,
2011). Ders kitaplarinda bu gosterimlere yer verilmesinin yaninda bunlarin 6grencilerin
anlayabilecedi bir bicimde sunulmasi da Onem tasimaktadir. Bu durum da ders
kitaplarinda eksiklikleri belirlemek amaciyla yapilacak dederlendirmelerin énemini ortaya
koymaktadir. Ders kitaplan Uzerinde yapilacak bu analizler, yeni ve daha iyi ders

kitaplarinin hazirlanmasinda da yol gosterici olabilecektir (Mikk, 2000).

Kimya ders kitaplarindaki gosterimlerin analiz edildigi arastirmalar incelendiginde ise bu
arastirmalarin blyldk bir kisminin lise veya Universite dlizeyinde genel kimya ders
kitaplan Uzerinde yapildigi anlasiimaktadir (Demircan & Demirddden; 2019; Nyachwaya

& Gillaspie, 2016; Sanger & Greenbowe, 1999). Ayni zamanda incelenen bu kitaplarda
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gbsterimlerin analizi, Johnstone (1993) tarafindan gelistirilen makroskobik, alt-
mikroskobik ve sembolik gosterimler temel alinarak gergeklestirilmistir. Organik kimya
ders kitaplarinin analizi ile ilgili yurttilen arastirmalar ise daha sinirli sayida kalmistir. Bu
calismalardan biri Kumi ve didgerleri (2013) tarafindan yuritilmis olup arastirmacilar
ders kitaplarindaki Newman ve Fischer izdlisim formdllerinin ne kadar dogru bir sekilde
anlatilip, olusturuldugu ve kullanildigini arastirmislardir. Bir diger arastirmada ise
Anderson vd. (2020), organik kimya ders kitaplarinda 6grencilerin H-NMR problemlerini
cozebilmeleri icin kimyasal kayma dederleri ve sinyal sayisi gibi spektral 6zelliklerin nasil
yver aldigini ve bunlarin o6rneklerdeki yerini incelemislerdir. Carle ve Flynn (2020)
tarafindan yuritilen yine bir diger arastirmada da organik kimya ders kitaplari,
delokalizasyon konusunun 6grenme ciktilari ile uyumlu olup olmadigi ve konu iceriginde
eksik ya da yanlis anlamalara neden olabilecek bélimlerin neler oldugu baglaminda

incelenmistir.

YurGtdlen bu arastirmalar ortaya koymaktadir ki; organik kimya ders kitaplarinin tepkime
tirleri ve mekanizmalarda kullanilan go6sterimler acisindan incelendigi arastirmalara
ihtiyac duyulmaktadir. Ayni zamanda bu gdsterimlerin, Gilbert (2007) tarafindan yapilan
siniflandirma baglaminda incelenmesinin de alanyazindaki bosluga katki saglayacadi
dustnulmektedir. Bu nedenle yuratilen bu arastirmada organik kimya ders kitaplarinda
alkil halojentrlerin nukleofilik yer dedistirme ve ayrilma tepkimelerine iliskin ne tir
gosterimlerinin  kullanildiginin  ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu dogrultuda

arastirmada su probleme cevap aranmistir:

o Universitelerin Kimya Egitimi Anabilim Dallarinda okutulan organik kimya
ders kitaplarinda alkil halojenirlerin nikleofilik yer degistirme ve ayrilma

tepkimeleri konusunda ne tidr gésterimler yer almaktadir?

YONTEM

Arastirma, betimsel arastirma modeline gdre ylritilmuastir. Betimsel arastirmalarda
temel amag var olan durumu ortaya koymaktir (Blyukdztirk vd., 2009). Nitekim bu
arastirmada da organik kimya ders kitaplarinda alkil halojenirlerin tepkimelerine iliskin
ne tlr gosterimlerin kullanildiginin ortaya gikartilarak genel bir durum degerlendirmesinin

yapilmasi hedeflenmistir.

Veri Toplama

Arastirmanin verileri, dokiiman incelemesi stratejisine goére toplanmistir. Dokiiman
incelemesi, arastirilacak konu ile ilgili olay ve olgular hakkinda bilgi iceren yazili ve gorsel

materyallerin analizini icermektedir (Yildinm & Simsek, 2011). Dokiman incelemesi ile
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incelenen eserlerin belirli ozelliklere goére siniflandiriimasi saglanmakta ve bdylelikle
yapilanlardan yola cikarak genel egilimlerin netlik kazanmasi s6z konusu olabilmektedir
(Cepni, 2010). Bu arastirmada da, organik kimya ders kitaplari dokiimanlar kapsaminda
veri toplama araci olarak kullanilmistir. Arastirma kapsaminda incelenen doért organik
kimya ders kitabi, tniversitelerin Kimya Egitimi Anabilim Dallar organik kimya ders bilgi
paketlerindeki kaynaklar kisminda vyer alan ders kitaplarina bakilarak secilmistir. Ayrica
bu ders kitaplarinda ayni konu bashginda bélimlerin olmasi da secilmelerinde bir kriter

olarak alinmistir. Ders kitaplarina iliskin bilgiler Tablo 1’de yer almaktadir.
Tablo 1

Arastirma Kapsaminda Incelenen Ders Kitaplari

Ders Kitabi Bolim Boliim Adi Sayfa
Arahgi

Ders Kitabi-1 6 Iyonik Tepkimeler-Alkil Halojeniirlerin 229- 73

(DK-1) Nikleofilik Yer Dedistirme ve Ayrilma

Tepkimeleri

Ders Kitabi-2 5 Alkil Halojenlrler; Tepkimeleri: Yerdedistirme 181-231

(DK-2) ve Ayrilma Tepkimeleri

Ders Kitabi-3 11 Alkil Halojenurlerin Tepkimeleri: Nikleofilik 370-417

(DK-3) Slbstitlisyon ve Eliminasyonlar

Ders Kitabi-4 6 Organik Halojen Bilesikleri, Yerdegistirme ve 182-204

(DK-4) Ayrilma Tepkimeleri

*Ders kitaplarinin yazar ve yayinevi bilgileri Ek-1'de sunulmustur.

Veri Analizi

Arastirmanin veri toplama araci olan ders kitaplarinin analizi Gilbert (2007) tarafindan
belirtilenen sbézel, sembolik ve goérsel gosterim tirlerine gbére gerceklestirilmistir. Bu
amacla, sozel goésterimler paragraflardaki agiklamalar; sembolik gésterimler denklem,
sembol ve formiller; gorsel goOsterimler ise resim ve diyagramlar badlaminda
dederlendirilmistir. Benzer analize Bergqvist vd. (2013) tarafindan ders kitaplarindaki

baglar konusundaki gosterimlerin incelenmesinde de basvurulmustur.

Kitap analizi glvenirliginin saglanmasi igin ise oncelikle arastirmaci tarafindan igerik ve
icerikte yer alan gdsterimler kodlanmistir. Analiz slrecinde geligkili kalan durumlarda,
organik kimyada uzman bir 6gretim elemanina basvurulmus ve bu noktalar tartisilarak
sonuglandirilmistir. Bu sekilde elde edilen analiz sonuglarn tablolastiriimistir. Tablo 2’de
yapilan analize ait 6rnek yer almaktadir. Arastirmalarin gecerligini saglamak amaciyla
basvurulacak ydéntemlerden biri de uzman goérisindn ahnmasidir (Yildinrm &
Simsek,2011). Bu amagla, organik kimya editiminde uzman bir 6gretim elemaninin

gortstine basvurularak arastirmanin gegerliginin de saglanmasi amaglanmistir.
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Ders Kitaplarindaki Gésterim Tiirleri Ornekleri

Gosterim Tiiri

Konu Icerigi Sézel

Sembolik Gorsel

"Tepkime, tepkendeki
alkil grubu metil ya

Sn2

Tepkimesinin da birincil oldugunda

Hizi en hizli ve dglncdl
oldugunda en

yavastir.”

(DK-4, s. 189)

PR VRE IRK CHX i

"W
{1 L
Su2 reaksiyonunda artig hizi - -
Br oH } Br
oy CH A

(DK-2, s. 195) (DK-3, s. 379)

BULGULAR

Arastirmanin problemi

dogrultusunda organik kimya ders kitaplarindaki

oncelikle

nikleofilik yer degistirme tepkimelerine ait bolimlerin analiz sonuglari Tablo 3'te

sunulmustur.

Tablo 3

Nikleofilik Yerdegistirme Tepkimelerine Ait Ders Kitaplarinda Kullanilan G6sterim Tirleri

icerik

Ders Kitabi

o
A

DK-2 DK-3 4

)
o
[y

Sozel
Gorsel
Sozel
Gorsel
Sozel
Gorsel
Sozel

Gorsel

Nikleofilik Yerdegistirme Tepkimelerinin
Genel Ozellikleri

Sn2 Tepkimesinin Genel Ozellikleri

Sn2 Tepkimesinin Mekanizmasi

Sn2 Tepkimesinin Stereokimyasi

Sn2 Tepkimesinde Enerji

Sn2 Tepkimesinin Hizi

Sn1 Tepkimesinin Genel Ozellikleri

Sn1 Tepkimesinin Mekanizmasi

Sn1 Tepkimesinin Stereokimyasi

Sn1 Tepkimesinde Enerji

Sn1 Tepkimesinin Hizi

Snl- Sy2 Tepkimelerinin Karsilastirilmasi

12 1 2 2 2 1
12 2 2 1
12 2 2 1

22122220222 2| Sembolik
1 2_2_ 1

22222222222 2
22222222222 2| Sembolik
2.2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
22 1 2222 1222 2| Sembolik
2.2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
12222222222 2| Sembolik

1 2 2 1
12 2 2 1

1 2 2 1
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Tablo 3 incelendiginde, incelenen ders kitaplarinin tamaminda en yodun yer alan
gosterimin sozel gosterimler oldudgu anlasiilmaktadir. So6zel gOsterimlerin ardindan
sembolik gosterim gelirken, goérsel godsterimler tim ders kitaplarinda en az yer alan
gOsterim tlrG olmustur. Bu durum, ders kitaplarinda nikleofilik yer dedistirme
tepkimelerine iliskin yer alan gorsellerin dagihmin gosterildigi Sekil 1'de daha net bir

sekilde gorilebilmektedir.

W ITITT T

=
o~

g
>
L]
v
0w
© 7
&8 8
e
< 6
o 3
] g 4
2
H 2
a5
H 0
E DK-1 DK-2 DK-3 DK-4 DK-1 DK-2 DK-3 DK-4 DK-1 DK-2 DK-3 DK-4
= Sozel Sozel Sozel Sozel Sembolik Sembolik Sembolik Sembolik Gorsel Gorsel Gorsel Gorsel
Ders Kitaplarindaki Gosterim Tiirleri
Sekil 1

Ders Kitaplarinda Niikleofilik Yerdegistirme Tepkimelerine Ait Gosterim Tiirlerinin Dagilimi

Sekil 1'den tim organik kimya ders kitaplarinda incelenen 12 konu alt baslidinin
tamaminda sozel gosterimlerin yer aldigi gorilmektedir. Ancak ayni durum sembolik ve
goOrsel gosterimler igin gecerli olamamistir. DK-1'de 12 konu alt bashdinda sembolik
gbsterime yer verilirken, bu durum DK-2'de ve DK-3'te 10, DK-4'te 11 olmustur.
Incelenen tiim kitaplarda ise en az gésterim gérsel gosterimlere aittir. DK-1 ve DK-3'te 6
gbsterim, DK-2'de 5 gdsterim ve DK-4'te ise 3 gbsterim yer almistir. Tablo 3'ten bu
gorsel gosterimlerin  konu iceriklerine gére dagihmi incelendiginde; Syl ve Sy2
tepkimelerinde enerji alt bashdinda dort ders kitabinda go6rsel temsillerin yer aldigi
anlasilmaktadir. Bu konuyu sirasiyla Sy2 tepkimesinin stereokimyasi ve hizi alt basliklari
takip etmektedir. Tablo 4'te nikleofilik yer degistirme tepkimelerine iliskin organik kimya

ders kitaplarinda yer alan gosterimlere drnekler verilmistir.
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Nikleofilik Yerdegdistirme Tepkimelerine Ait Ders Kitaplarinda Kullanilan Gésterim Tiirleri

Ornekleri

Konu Icerigi

Gosterim Tiiri

Sozel

Sembolik Gorsel

Sn2
Tepkimesinin

Mekanizmasi

Sn2
Tepkimesinin
Stereokimyasi

"Sn2
tepkimelerinin
mekanizmalarinin
temel ozelligi ara
ariin olmadan,
nlkleofilin ayrilan
grubun tam zit
yéninden
substrata
saldirmasiyla tek
basamakta

gerceklesmesidir.”

(DK-3, s. 375)

“Her SNZ
yerdegditirmede
konfiglrasyon

degisimi vardir”

(DT-4, 5.189)

gegis

Niikleofil durumu

ayrilan
grup

Q- Qo @DS-Co

(DK-1, s. 235)

(DK-4, s. 188)

fo CH(CHyICH, CHy{CHJ,CH
5 P
o - G—Br — H0—C(
g \ t ,/ o }>—< ° }—
3 Ch, o | e
j ] o
(R) = 2-bromoktan (S) - 2-oktanol o o

(DK-2, s. 190)

(DK-3, s. 377)
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Konu Igerigi

Gosterim Tiri

Sozel

Sembolik Gorsel

Sn2
Tepkimesinin
Enerjisi

Sal
Tepkimesinin
Stereokimyasi

Sal
Tepkimesinin
Hizi

"Serbest enerji

dedgisimi  negatif
ola tepkimelere
eksergonik,
serbest enerji
degisimi pozitif
ola tepkimelere
endergonik
tepkime denir.”
(DT-1, s. 237)

“Ayni grubu
karbon
bilesik

optikce aktif

tasiyan
kiral ve
ise

tepkime sonunda

olusan urdn,
polarize ISIgI
cevirmez, yani

rasemlesir.”

(DT-4, s. 191)

“SN1

veren farkli

tepkimesi
alkil
halojendirlerin
goreceli  tepkime
farkli

karbokatyonlarin

hizlar

olusmasini
saglayan
aktivasyon
enerjisine
baghdir.” (DT-2, s.
203)

HO—C + O —» BC—OH * ¢ AG'=-100Kjmol” wh

(DK-1, s. 237) (DK-4, s. 188)

el
0y Oy Oy a
alatuafin Wi — i ‘_;6}{: intuafin 1

A, & A\ & WY
o/ | o o
L Ke Ht I

' g
% I g

(DK-1, s. 249) (DK-3, s. 390)

@ o
Sekonder Allil Metil
€ ¢ L) & ¢ ¢
. & A i o
H, cH, -~ /Euz | H H
f‘.‘H; W N i H "' "‘
Tersiyer Benzil Primer
(DK-3, s. 93) (DK-1, s. 248)
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Alkil halojendrlerin ayrilma tepkimelerine iliskin organik kimya ders kitaplarindaki

gOsterim tirlerinin neler oldugu Tablo 5'te gosterilmistir.

Tablo 5

Ayrilma Tepkimelerine Ait Ders Kitaplarinda Kullanilan Gésterim Tlirleri

Ders Kitabi
_ DK-1 DK-2 DK-3 DK-4
Igerik
P _ x x x
28 £ g 8 H 8 8 4 % 8 B
RSB EEEEERE
) ) ) )
Ayrilma Tepkimelerinin R e N . e e N
Genel Ozellikleri )
E2 Tepkimesinin Genel Ozellikleri NN - NN - NN -y -
E2 Tepkimesinin Mekanizmasi NN - NN - N - N -
E2 Tepkimesinin Stereokimyasi - - - N AN - - - - -
E2Tepkimesinde Enerji - - - 4 - - - - - - -
E1 Tepkimesinin Genel Ozellikleri S e A s A A U
E1 Tepkimesinin Mekanizmasi S T Y A R R
E1-E2 Tepkimelerinin Karsilastiriimasi A A
Yerdegistirme-Ayrilma Tepkimelerinin S e A A R Y|

Karsilastiriimasi

Alkil halojentrlerin ayrilma tepkimelerinin incelendigi 4 organik kimya ders kitabinda, DK-
2 ve DK-3'te diger kitaplardan farkli olarak “E2 tepkimesinin stereokimyasi!” ile sadece
DK-2'de yer alan “E2 tepkimesinde enerji” konulari da analize dahil edilmistir. Bu acidan
DK-2'de 9 konu alt bashgi incelenirken DK-3'te bu sayi 8, diger ders kitaplarinda ise 7
olmustur. Tim ders kitaplarinin tamaminda ortak olarak yer alan 7 konu alt basliklari
incelendiginde, bu konularin tamaminda so6zel gosterimler yer alirken, sembolik ve gorsel
gosterimler icin ayni durumun gecerli olmadigi Tablo 5'ten anlasilmaktadir. Ders
kitaplarindaki gosterimlerin dadilmin yer aldigi  Sekil 2 incelendiginde de, sembolik
gosterimlerin sdzel gdsterimler kadar siklikla kullanilmadi§i anlasiimaktadir. Ornedin DK-
2'de incelenen 9 konu alt baslidindan 8’inde, DK-3'te ise 8 konunun 7’sinde sembolik
gosterimler yer almistir. Goérsel gosterimlere ise tim ders kitaplarinda son derece az yer

verilmistir. Sadece DK-2, DK-3 ve DK-4'te birer gorsel gésterim bulunmaktadir.

DK-2, DK-3 ve DK-4'teki bu gorsel gosterimler incelendiginde ise bunlardan DK-2'deki
goérselin E2 tepkimesinin enerji diyagraminda, daha fazla slbstitie alkenin daha kararl
olmasi durumunu aciklamak igin kullanildidi; DK-3'deki gorselin E2 tepkimesinin
stereokimyasinda yer aldidi; DK-4'teki gorselinde ise ayrilma-yer dedistirme

tepkimelerinin karsilastirilmasinda, ntkleofilin bldytk hacimli ve kuvvetli bazik olmasi
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durumunda Sy2 yerine E2 verme ediliminde olma durumunu acgiklida kavusturmak igin

kullanildigi belirlenmisgtir.

g 9
>
§ 10 8 8

=® 8 7 7 7 7 7

o T

T am

£ 6

E -

2=

[

g2 4

I 1 1 1

@ c

°g — v A
H 0
E DK-1 DK-2 DK-3 DK-4 DK-1 DK-2 DK-3 DK-4 DK-1 DK-2 DK-3 DK-4
= Sozel Sozel Sézel Sozel Sembolik Sembolik Sembolik Sembolik Gorsel Gorsel Gorsel Gorsel

Ders Kitaplarindaki Gésterim Tirleri
sekil 2

Ders Kitaplarinda Ayrilma Tepkimelerine Ait Gésterim Tlrlerinin Dagilimi

Tablo 6°da alkil halojendrlerin ayrilma tepkimelerin iliskin organik kimya ders kitaplarinda

yer alan gosterimlere 6rnek verilmistir.

Tablo 6

Ayrilma Tepkimelerine Ait Ders Kitaplarinda Kullanilan Gésterim Tiirleri Ornekleri

Gosterim Tiuri

Konu Icerigi Sozel Sembolik Gorsel
“"Alkenlerin
olusmasini .
E2 saglayan her iki s [ O,
Tepkimesinde . . 5 PR
. gecis hali de ; b ]
Enerji " - .. )
biraz gift bad wwmew —  eEnAAbuen
karakterinde i
olduklari icin, -
| (CH(Heee-CHOH, | —# CH,CH=——CHCH;

daha kararl olan Ly

2-buti
alkeni veren gecis hali uten

gegis halinin (DK-2, s. 217) (DK-2, s. 218)

kendisi de daha
kararli ve disik
enerjilidir.”

(DK-2, s. 218)
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Konu Icerigi

Gosterim Tiri

Sozel

Sembolik Gorsel

E2
Tepkimesinin
Mekanizmasi

E2
Tepkimesinin
Stereokimyasi

El
Tepkimesinin
Mekanizmasi

“"E2 tepkimesi
karbokatyon

lzerinden degil,
Sy2 gibi tek
basamakta olup,
toplu bir

tepkimedir.”
(DK-2, s. 214)

“"E2 reaksiyonlari
daima periplanar
geometride
gercelesir. Iki tir
geometri
olasidir: sin
periplanar ve
antiperiplanar

geometri”

(DK-3,s. 400)

"E1 mekanizmasi
Syl tepkimesi ile
ayni birinci
basamada sahip
iki basamakli bir

islemdir.”

(DK-4, s. 196)

gecis hali

(DK-3, s. 400)

RO_/}
H

Sofls CaHs CeHs

[oF TR e a—

HaC Br HiC H

(1R, 2R) (2)-1,2-difenil-1-propen

(DK-3, s. 401)
(DK-2, s. 220)

Tepkime
(CH9,CCl = H:0 —» CHy—C(CHy) + H0 ~C

Mekanizma

CH, Chy
1 Basamak ‘ A [
He—C—Ci: —p  HO—C+ = ik
‘ - “Ch
Chy 1
7Ny
Bk [ ~ L

(DK-1, s. 269)
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Gosterim Turi

Konu Igerigi Sozel Sembolik Gorsel

“ter-bitoksitin

Yerdegistirme- hacimli metil
Ayrilma gruplari yer
Tepkimelerinin

[

degistirme Oh—C—iK
Karsilastiriimasi giz
y O/U)//a olacak |:||;[|I_«3II;ZII_45-L} CHOHCHROHONCH,  +  CHCERCH=CH:
tepklmeyl butil t-butileter 1-buten
; % ;%
engeller, ayrilma Sn2; %15 E2; %85
tepkimelerini éne (DK-4, s. 198 )

ge_(;lrlr. ” (DK‘4, S. 197 )

(DK-1, s. 271)

SONUC VE TARTISMA

Alkil halojentrlerin nikleofilik yer dedistirme ve ayrilma tepkimelerine iliskin organik
kimya ders kitaplarindaki gésterimlerinin incelenmesinin amaglandigi bu arastirmada, her
iki tepkime tlrinde de tim ders kitaplarinda en yogun olarak s6zel gosterimlere yer
verildigi belirlenmistir. S6zel gosterimlerin ardindan sembolik gosterimler gelirken; gérsel
gbsterimler her iki tepkime tirinde de tim ders kitaplarinda en az yer verilen gésterim
tlrd olmustur. Bu durum, 6drenciler igin cogu zaman soyut ve karmasik gelen tepkime
tlrleri ve mekanizmalar konusunun, ders kitaplarinda somutlastiriimasi yoluna c¢ok
gidilmedigini gostermektedir. Diger bir ifade ile 6grencilerin 6grenme zorluklan dikkate
alinarak ders kitaplarinin hazirlanamadigi sonucu gikarilabilir. Benzer bir sekilde Bergqvist
vd. (2013), kimyasal badlar konusunda ders kitaplarinin, 6drencilerin 6drenme

zorluklarinin dikkate alinarak hazirlanamadigini ortaya koymuslardir.

Arastirmada, ders kitaplarindaki goérsel goOsterimler incelendiginde ise eliminasyon
tepkimelerindeki gorsellerin, nikleofilik yer dedistirme tepkimelerine gére cok daha az
oldugu anlagiimaktadir. Ornedin E2 tepkimesinin stereokimyasinda, sadece bir ders
kitabinda (DK-3) gorsele yer verilmistir. Bu durumun, stereokimya konusunun dodgasi ile
tam olarak uyusmadigi soylenebilir. Nitekim pek c¢ok arastirmada &drencilerin
stereokimyay! anlamakta zorlandiklari, bu nedenle goérsel gdsterimlere ve yazimlara
6grenme sirecinde yer verilmesinin 6nemli oldugu belirtilmistir (Boukhechem vd., 2011;
Jones vd., 2005; Kurbanoglu vd., 2006; Lujan-Upton, 2001). Tim bu bulgular
baglaminda, nikleofilik yer dedistirme ve ayrilma tepkimelerinde 0Ozellikle 6grencilerin
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hangi noktalarda zorlandiklari, bu zorlandiklar noktalarda 6grenci anlamasinin nasil daha
kolaylastirilabilecedi  sorulari temel alinarak organik kimya ders kitaplarinda

dizenlemelere gidilmesi yararh olabilecektir.

ONERILER

Yarutilen bu arastirma, organik kimya ders kitaplarindaki alkil halojendrlerin
yerdedistirme ve ayrilma tepkimelerindeki gosterimlerin incelenmesi ile sinirlandiriimistir.
Bu acidan organik kimya ders kitaplarinda diger tepkime tlrleri (elektrofilik aromatik
slibstitlisyon gibi) ya da odrenciler icin soyut gelen temel kavramlarda (rezonans,
tautomeri gibi) gdsterimlerin incelenmesine ihtiyag duyulmaktadir. Ayni zamanda
yuratilen bu arastirmada gosterimler soézel, gorsel ve sembolik dizeye goére
incelenmistir. Bu nedenle ylritlilecek diger arastirmalarda gosterimlerin, Gkitzia ve
digerlerinin (2011) gelistirmis oldugu “makroskobik, alt-mikroskobik, sembolik, coklu,

hibrit karma” dizeylere gore de analizi yapilabilir.
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