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Oz

Tez ¢calismasinda bir merkezi bilim olan kimyanin; deneysel kimya, hesaplamali
kimya ve kimya egitimi U¢ ana baslik altinda incelenmistir. Deneysel Kimya ¢alismalari
kapsaminda 16 adet imidazol molekull sentezlenmis ve bu molekullerin floresans ve
absorbans davrasilari arastirilmistir. Sentezlenen bilesiklerin yapi aydinlatiimasi *H ve
13C NMR spektroskopisi kullanilarak gergeklestirilmistir. Bilesiklerin elektronik yapilari
Gaussian paket programinda Density Functional Theory (DFT) yontemi, 6-31G (d, p)
kullanilarak B3LYP fonksiyonelleri ile incelenmis ve teorik olarak modellenmigtir.
Deneysel ve teorik bulgular bir sanal gergeklik platformu olan Cospaces.io/edu’ya
aktarilarak sanal bir 6grenme evreni olusturulmustur. Geligtirilen bu sanal 6grenme
evren igin Cospaces. io/edu adresinde 98 adet kod girilmistir. Sanal gergeklik
evreninde 17 adet egitim senaryosu tasarlanmis ve kimya egitiminde ogretilmesi zor
konu ve kavramlar olan; absorbans, floresans, molekul geometrisi, organik kimyada
onemli halkalar, 1sik ve madde etkilesimlerinin sanal gerceklikle 6gretimi incelenmistir.
Ayrica katihmclilarin sanal gerceklige karsi tutumlari, Kimya egitiminde alternatif egitim
yontemlerine farkindaliklar, hesaplamali kimya hakkinda bilgileri ¢evrimigi anketler
araciligiyla olculmastir. Coklu ortamda gergeklesen 6grenme slreci boyunca

ogrencilerin biligsel yukleri belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: sanal gergeklik, imidazol, floresans, absorbans, kimya egitimi,

hesaplamali kimya.



Abstract

Within the thesis study, chemistry, which is a fundamental science; experimental
chemistry, analytical chemistry, and chemistry education are studied under three main
headings. Within the framework of experimental chemistry research, 16 imidazole
molecules were synthesized, and the fluorescence and absorbance activity of these
molecules was investigated. Structure of illumination of the synthesized compounds
was conducted using 'H and 3C NMR spectroscopy. The electronic structure of the
compounds was analyzed using B3LYP functions using the Density Functional Theory
(DFT) method, 6-31 G (d, p) in the Gaussian package system and theoretically
modeled. Experimental and theoretical results have been transferred to Cospace.edu,
a virtual reality network, and a virtual learning environment has been developed. 98
codes have been entered in Cospace.edu for this created virtual learning universe. 17
instructional scenarios have been designed in the virtual reality environment and topics
and concepts that are difficult to teach in chemistry education: teaching absorbance,
fluorescence, molecular geometry, essential rings in organic chemistry, light and
matter interactions with virtual reality. In addition, participants' attitudes towards virtual
reality, their knowledge of alternative methods of education in chemistry, and
information on computational chemistry were assessed through online questionnaires.
The cognitive loads of students were determined during the learning process, which

took place in multiple settings.

Keywords: virtual reality, imidazole, fluorescence, absorbance, chemistry education,

computational chemistry.
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Boliim 1
Giris

1 Aralik 2019 tarihinde Cin’in Wuhan kentinde ortaya ¢ikan yeni tip kovid on
dokuz pandemisi, diunyada saglik sistemi basta olmak Uzere birgok alanda koklu
degisimlere sebep olmustur. Bu degisimlerden en ¢ok etkilelenen alanlardan biri de
egitim sistemi olmustur. Dunya genelinde 191 devlet salgindan korunmak amaciyla
egitime ara vermek zorunda kalmigtir. Egitim kurumlarinda ogrenim goren
1.575.270.054 6grenci 6grenim gordiigi kuruma gidememistir. Ulkeler egitim
politikalarint gézden gegirerek uzaktan egitime ge¢cmek zorunda kalmislardir.
1728’de Boston gazetesinin mektupla verdigi derslerden bu yana uzaktan egitim ilk
defa buyuk bir kitle tarafindan testedilmis ve yeni tip korona virls pandemisi,

uzaktan egitim gaginin temelleri olusturulmustur.

Yasanan pandemiden dolayr Tarkiye 16 Mart 2020 tarihinde egitim ve
ogretime ara vermis ve 23 Mart 2020 tarihinden uzaktan egitime, Egitim Bilisim Agi
(EBA) ve TRT uzerinden gecilmistir. Viristn ilk gériundigu yer olan Cin’de “
Nationalcloud-platform for educational resources and public service”, Japonya’'da “
MEXT” ve FutureClassroom” italya’da “ La scuolacontinua-Supportseducation and
learning of schoolstudents” ve “NuovoCoronavirus” uzaktan egitime elektronik ag

platformu Uzerinden erisilmistir (UNESCO, 2020b).

Uzaktan egitimde web tabanli egitim onemli bir yere sahiptir ve surekli
olarak gelismektedir. Uzaktan egitim uygulamalarinda web tabanli video konferans
ve gevrim igi toplantilar yapilabilecegi gibi, gelisen teknoloji; kampdusleri, siniflari ve
laboratuvarlari geleneksel ¢izgiden sanal ortamlara tasinmasina firsat vermektedir.
Uc boyutlu sanal ortamlar; bireyler arasinda etkilesimlerinin artmasina, hayal
guglerinin gelismesine ve egitim ortamlarinin internet ortamina aktarilmasina olanak
sunmaktadir. internet Gizerinden kolaylikla erisilebilen igerikler, egitim materyal ve
faaliyetlerinin daha hizli yayillmasina ve daha genis bir kitleye hitap etmesine katkida
bulunmaktadir. Entegre E-6Jrenim Sistemi olarak adlandirilan bu sistemlerde
kullanicilar yer ve zamandan bagimsiz olarak bilgiye hizlica ulasabilmektedir. Bu
sanal sinif yazilimlarinda ogretmenler diledikleri zamanda ders igerikleri
olusturabilir, dizenleyebilir, ddev verebilir, not verebilir veya sinav yapabilirler (Ari,

Pekel ve Yazar 2011). Ogrenciler ise mobil cihaz veya bilgisayarlarinda uygulamaya



eriserek ddev yapabilir, ders icin aktivitelere katilabilir ve diger katilimcilarla ig birligi
kurabilir.

Oyun teknolojileriyle web teknolojilerini birlestiren t¢ boyutlu sanal kampus
uygulamalari ise bir bakima hayal ile gercegin birlikte modellenmesidir. Kullanicilar
uygulamada kendilerini temsil edecek bir karakteri secerler ve gergek hayatta
oldugu gibi diger karakterlerle konusabilir veya arkadas olabilirler hatta birlikte

verilen gorevi tamamlayabilirler.
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Sekil 1.Tubitak tarafindan geligtirilen Sanal KampUs uygulamasi.



Sekil 3 ve 5 ‘te Sanal kampus uygulamalar gorulmektedir. Seklillerdeki
avatarlar égrencilerin sanal ortamdaki temsilini olusturmaktadir. Ogrenciler kullanici
adi ve sifreleriyle uygulamaya c¢evrimici olarak katilabilmektedir. Egiticiler ise; web
baglantisi yardimiyla gercek goruntisinu ve sesini sanal ortama aktarabilirler
bdylece 6gretmen ve dgrenci arasindaki etkilesim arttirabilmektedirler.

Sanal sinif, Sanal laboratuvar ve Sanal kampUs uygulamalarina talep gin

gectikge artmaktadir, ayrica bu insanoglunun uzun zamandir kurdugu bir hayaldir,
yeni yasam alanlari sanal dunyalar...

Dickey 2005 yilinda yaptigi bir galismada sanal dunyalari ag tabanh
masaustu sanal gergeklik olarak tanimlamigtir (Dickey, 2005). Baska bir galismada
ise sanal dunyalarin insanlarin istediklerini yapabildikleri sanal alanlar oldugu ifade
edilmistir (Koles ve Nagy, 2012). Genel kani ise ag tabali sanal ortamlarin iyi birer
egitim araci oldugudur (Dalgarno ve Lee, 2009). Bu egitim araci Kimya egitiminde
nasil etkililkullanilabilir? Deneysel ve teorik kimya bulgulari uzaktan egitim ve sanal
gergeklik uygulamalariyla nasil ogretilebilir? Sanal ortamlar 6grencilerin biligsel
sureglerini nasil etkiler? Bu tez kapsaminda bu sorulara muhtemel cevaplar

aranmistir.

Deneysel verilerin teorik olarak modellenmesi Kimya bilimi i¢in hayati
derecede Onemlidir. Hesaplamali Kimya uygulamalariyla; atom ve molekulleri
109kat bulyuterek atomik ve molekiler olarak modellenebilir veya enerjileri
hesaplanarak hangi ara Granidn daha kararli oldugu hakkinda bilgi verebilir, hatta
deney yapmadan o molekullin sentezlenip sentezlenemeyecegi bulunabilir Bir diger
yandan protein-ligandetkilesimleri gorsellestirilerek muhtemel biyo-aktif madde
tasarimlari gerceklestirilebilir. iletken polimerleri, nanomtipleri ve bircok kimya
arastirmasini  daha iyi anlamamiza gorsellestirici materyallerle olanak
saglamaktadir. Cogu zaman bu gorsellestirici materyaller 6grenciler igin anlagiimasi
zor, karmasik resimler olarak gorunebilir ve bu gorselleri anlamlandirmak igin iyi bir

kimya bilgisi gerekebilir (Jones ve Jordan, 2005).
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Sekil 2. 500 ps molekuler dinamigi NAMD’nin su simulasyonu.

Cogu kisiye gore bu resim bir banyo paspasina benzeyebilir. Oysaki bu
buzun suya donusimunu gosteren 500 ps molekiler dinamigi NAMD’nin bir
simulasyonudur. Kirmizi bélumler sivi su molekullerini, maviler buzu ve yesiller ise

erimekte olan buz ve su gecisini temsil etmektedir

Bilissel bilim insanlari ve uzman egitimciler tarafindan 2011 yilinda Fen
Egitiminde Molekller Gorsellestirme Calistayl organize edilmistir ve bu caligtay
kapsaminda hazirlanan raporda gorsellestirici materyallerin; gorme, bilis ve 6grenim
teorisi agisindan o6grencilerin karsilasabilecegi mutlak zorluklar soyle siralanmistir;
gorsel incelik, karmasiklik, soyutluk ve kavramsal derinlik. Goérsel incelikte molekdl
hakkinda mekansal iligkinin kurulmasinda yasanan zorluk olarak tanimlanabilir,
ornegin; kagit duzleminde iki boyutlu gésterilen bir molekulde Ggunci boyut eksiktir.
Karmasiklik; molekdler bir yapinin sadelikten uzak materyaller icermesidir. Soyutluk
ve kavramsal derinlik ise; Normalde goérinmeyen soyut olgularin
kavramlastirimasiyla ilgilidir. Top-cubuk goOsterimleri soyut bir olgunun

somutlastirilmasina érnektir.



Bu sebeple kimya egitiminde tasarlanacak gorsellestirici materyalde bu
parametreler goéz onuntde bulundurulmalidir. Bu tez igeriginde deneysel kimya,
teorik kimya ve sanal gerceklikle kimya egitimi ele alinarak multi disipliner bir
calisma gergeklestirilmistir. Teorik ve deneysel kimya verileri gelistirilen sanal
ortamla 6grencilerin erigimine agilmistir. Ogrencilerin bu sanal ortamda deneysel ve
teorik kimya hakkinda farkindaliklari arastirilmistir. Ayrica égrencilerin 6grenme

periyodundaki biligsel yukleri de biligsel yuk dl¢egiyle analiz edilmistir.

Deneysel Kimya .

Teorik Kimya = (:3{EED 31 HH

Sanal Gerceklik Ve Egitim

Sekil 3.Tez kapsaminda incelenen alanlar.

Problem Durumu

Birgok bilim insani yapti§i devasa kesifleri riyalarina borgludur. Ornegin
Mendeleyev periyodik tablo calismalarini yaptigi sirada masasinda uyuya kalip
riyasinda elementlerin siralanigini gormustur. “Ruyamda tum elementlerin tabloda
olmasi gereken yerde oldugunu goérdum. Uyanir uyanmaz hepsini hemen bir kagit
parcasina yazdim, sadece bir vyerdeki elementi duzeltmem gerekti.”
demistir. MendeleyeV'in periyodik tablo ruyasi elementleri bir dizen igerisinde

siralamamizi sagladi.
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Sekil 4.Mendeleyev temsili gosterimi.

Kuantum Mekaniginin 6nclisu Neils Bohr, adiyla anilan atom modelini
riyasindan goérmustir. “Bir gece gezegenlerin Glnesin etrafinda dondugu gibi
elektronlarin da atom c¢ekirdeginin etrafinda donduguni gordum.” demistir. Bohr’'un

bu riyasi atomu daha iyi anlamamiza yardimci olmustur.

&
Elektronlar

Protonlar

Notronlar

Gekirdek

Niels Bohr (1885 - 1962) .

Sekil 5. Neils Bohr ve Bohr atom modeli.



Kimyasal maddelerin yapi karakterizasyonu yanlizca kimyasal 6zelliklerine
goére gercgeklestiriiemedigi donemde Alman kimyager Kakule riyasinda benzen
halkasini, kendi kuyrugunu isiran yilan olarak gérmustar. “Sandalyemi atese dogru
cevirip uyuklamaya bagladim. Atomlar gézimun 6ntnde ziplayip duruyordu. Kuguk
atomlar mutevazi bir tavirla arka plana ¢ekilmislerdi. Kiguk atomlardan baska daha
buyuk sekiller de goruyordum. Yilana benzer hareketlerle egilip bukulen uzun
zincirler vardi. Birden yilanlardan biri kendi kuyrugunu agzina aldi ve bu halka, alay

edercesine gozlerimin dnunde dondu, yildinm hiziyla uyandim.”

Sekil 6.Kakule ve kendi kuyrugunu isiran yilan figuru.



Bu bilim insanlari beyin, biling ve bilim arasindaki baglantiyi iyi kullanarak
modern bilime énemli katkilar yapmiglardir. Kimya bilimi icerdigi sembolik dil geregi
gorsel bir bilimdir. Kakule, Mendeleyev, Bohr ve bir¢ok bilim insani tarafindan,
kimyasal yapilar, formuller, denklemler ve modellerle bu bilimin gorsel dili

olusturulmustur.

Fakat cogu zaman somut kavramlari soyutlastirirken bir denklemden,
formulden veya iki boyutlu bir molekil giziminden 6teye gegcemeyiz ve kavramlari
kagit dizleminde dusunuriz. Unuttugumuz bu dg¢Unci boyut atomlarin ve
molekullerin evreninde gezinememize yol acar. Bir baska degisle molekulleri
dogada bulunduklari konformasyonu dogru hayal edemeyiz. Eskiden onlari hayal
etmek igin ruyalara ihtiya¢ duyardik, simdi ise ihtiyacimiz olan tek sey yazilim ve

bilgisayarli modellemelerdir.

Sekil 7.Metan molekilinun 2D gizi Metan molekulunuan 3D gizimi .

Kagit duzleminde ¢izim ile 3D ¢izim arasinda gozle gorulir bir fark ortaya
cikmaktadir. iki boyutlu gizimlerde Kimyanin soyut kavramlari ve sembolik dili
ogrenciler igcin 6grenilmesi gug¢ olgular olarak goértlmektedir. Ayrica bu gizimler
Kimya Egitiminde birgok yanlis kavrama da sebep olmaktadir. Literatirde en sik
kargilagilan yanhs kavramlar; kimyasal reaksiyonda kirllan ve olusan badlar,
aktiflesmis kompleks yapilari, atomik orbitaller, molekul geometrileri, enerji ve dalga
boyu olarak 6zetlenebilir (Atasoy, Kadayif¢i, Akkus.2003), (Kahraman ve Demir,
2011), (Cervelati ve Perugini 1981).



Aslinda Ustte yer alan butun yanlhis kavamlar tek bir ¢ati altinda toplayabiliriz;
molekul geometrisi... Moelkll geometrisi bir maddenin reaktivitesini, polaritesini,
rengini, biyolojik aktivitesini, manyetizmasini ve maddenin fazini etkileyebilir
(Alexandros, 2015), (Cotton,1999) , (McMury,1992).Bu sebeple bu kavramin
ogretilmesi kimya egitimi ve fen okuryazarlgi igin hayati derecede dnemlidir. Peki
molekll geometrisi ve kimya egitimindeki diger soyut kavramlarin ogretilmesinde

egitimciler mi yoksa sinir bilimciler mi dinlenmelidir?

Beyin karsilastigli nesneleri 6grenirken karmasik sinir aglari olusturur. Beynin
nasil sinaps olusturdugunu ve bu karmasik sinir agi baglantilarinin nasil kurdugunu
bilmesekte, dgrencilerin 6grenmesine ve baglanti kurmasina yardimci igeriklerin

neler oldugunu biliyoruz.
Gorsellestirici materyallar...

Gorsellestirme araglari; algi, dikkat, bellek ve akil ylratme gibi bilissel
sureclerde dnemli rol oynar. Bu sebeple bu ¢alisma kapsaminda Kimya Egitiminde

yeni egitim ydontemleriyle gorsellestirici materyaller tasarimi hedeflenmistir.

VSEPR ORNEK GOSTERIMLERI
ETEN FORMALDEHIT ETIN ~ METAN s‘g AMONYAK
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Sekil 8.Sanal gergeklik uygulamasinda molekiillerin 3D gosterimi.



Ogrenme ve 6gretme kavraminin etkili hale gelebilmesi icin 6grencilere
uyarici igeriklerin olusturulmasi gerekmektedir. Yapilan arastirmalarda universite
ogrencilerinin gunluk yasamlarinin %53 ‘lk bir dilimini dinleyerek gegirirken ilk okul
ogrencileri ise%57 ‘lik bir dinleme dilimine sahiptir (Melanhoglu, 2019).Okulda
ogrenciler bilgiyi genellikle dinleyerek 6grenmektedirler. Bu durumun nedeni
genellikle égretmenlerin diz anlatim metodudur (Ciftci, 2001). Oysaki duyularin
ogrenmeye dagihmiyla ilgi yapilan arastirmalarda gorme %83, isitme %11, koklama
%3,5, dokunma %1,5 ve tat alma %1 olarak 6grenme surecinde rol almaktadir
(Cobun, akt: Ergin, 1998:66). Bu verileri kiyaslayacak olursak; gérme duyusu, isitme

duyusundan 7,5 kat daha fazla 6greneme surecinde etkilidir.

Bu sebeple Kimya egitiminde ogrenilmesi gu¢ olgular olan molekdl
geometrileri, enerji ve dalga boyu, floresans ve absorbans kavramlari sanal
gerceklik uygulamasi ile desteklenmis egitim yontemi araciliiyla incelenmesine
ihtiya¢ duyulmustur. Bu egitim yontemi ile yapilacak Kimya egitiminin 6grencilerinin
biligssel duzeylerine ve sanal gerceklik uygulamalarina iligkin tutumlarini incelemek

arastirmanin problemini olusturmaktadir.
Arastirmanin Amacive Onemi

Bu c¢alismada amag; Kimya egitiminde anlasiimasi gu¢ konu ve
kavramlardan olan floresans, absorbans ve molekdllerin t¢ boyutlu yapilarinin sanal
gergekgilik uygulamasiyla 6gretilmesinin incelenmesidir. Ayrica 6grencilerin biligsel

seviyeleri ve sanal gergekligin kullanimina karsi tutumlarida arastiriimigtir.

Arastirma Problemi

Kimya egitiminde anlasiimasi gug¢ konu ve kavramlarin 6gretilmesinde sanal

gerceklik teknelojisinin etkisi nedir?
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Alt Problemler

Ogrencilerin Kimya derslerinde sanal gergeklik kullanimina dair disiinceleri

nelerdir?

Ogrencilerin Kimya derslerinde 6gretim teknolojilerini kullanimina dair

dusunceleri nelerdir?

Ogrencilerin hesaplamali Kimya alanina ve Gausssian programina dair

farkindaliklar1 nelerdir?

Ogrencilerin bilissel bilim (cognitive science) dair farkindaliklari nelerdir?

Sayiltilar

1-) Arastirma grubundaki 6grencilerin élgme araclarina verdikleri cevaplarin
kendi gorusleri oldugu kabul edilmigtir.
2-) Uzman gorusleri 6lgme aracinin kapsam gecerliligi icin yeterli olarak

goruimustar.

Sinirhliklar

1-) Arastirma Van Yuzincl Yil Universitesi Egitim Fakiltesi Kimya
Ogretmenligi alaninda aktif 6gretim géren ve 2016-2018 yillari arasinda mezun olan

ogrencileri kapsamaktadir.

2-) Yasanan pandemi ve akabine gecilen online egitim nedeniyle
arastirmanin veri toplama araci online anket olarak belirlenmigtir, online anket 40

kisiyle sinirhdir.
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Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar
Yapilandirmacilik

Yapilandirmacilik 20. yuzyilin baginda ve ortasinda populer bir kavram
olmamasina ragmen, 20. yuzyilin sonlarinda beyin Uzerine yapilan ¢aligmalarla
onemli bir kavram haline gelmistir. 1990 yillarda nérofizyoloji biliminin tuttugu 1sikla
beyinin isleyis ve 6grenme mekanizmasina aydinlatiimaya baslanmistir. Ogrenme
ve Ogretme sureclerinin belirlenmesi egitimciler tarafindan yakindan takip edilmigtir.
Bu alandaki bulgular temel alinarak dunya uzerinde egitim ve 6gretim sistemleri
dizenlenmistir. Oncelerde daha ¢ok felsefik ve psikolojik yaklasimlar sunan
yapilandirmaci kuramlar, dil bilimleri, matematik ve fen programlarinin eklenmesiyle

20. yuzyilin sonlarindan itibaren dikkate deger bir kavram olmaya baglamistir.

GUnumuzde yapilandirmaci yaklasim bir 6grenme teorisinden ziyade,
bilimsel bilgi teorisi, kisisel bilgi teorisi, disinme teorisi ve bir mifredat gelistirme
teorisidir (Matthews, M. R. 2002).Baska bir degisle yapilandirmacilik, kendi basina
bir 6grenme teorisi olarak gorulmesinden ziyade, anlamaya ya da bilmeye nasil
ulasilacaqi ile ilgili felsefik bir bakis agisi olarak gorulebilir.Ayrica yapilandirmacilik
kavraminin temel dayanagi bilginin dogasidir. Bu kuram, bilgiyi temelden kurmaya
dayanir (Demirel, 2000, s.75). Yapilandirmaci 6grenme kurami; bireyin 6grenme
surecine aktif olarak katildigi, bilginin deneyimden kazanildigi, 6grenmenin kisisel

bir dinya yorumu oldugu kavramdir.

Acikgbz’e gore yapilandirmacilik kavrami, aktif 6grenme kavramiyla ayni
zamanda kullanilmaya baslanmistir. Kuramsal olarak aktif 6grenme;
yapilandirmaciligi ve yaplandirmaciigin 6grenme alanindaki modeli olan biligsel

yaklasima (cognitivism) dayanmaktadir (Ac¢ikgdz, K. 2003).
Biligsellik (Cognitivism)

Bilissellik teorisi 6grenme surecinde olan birinin sureg igcerisinde dugunme
periyodu ile ilgilenir.  Ogrenciler dgrenme sireglerine yardimci olacak tiim
deneyimlerini 6grenme periyodunda kullanirlar. Elde ettikler bilgileri kisa sureli ve
uzun sureli belleklerinde saklarlar. Bir 6grenme etkinligi tasarlanirken 6grencilerin
biligsel yapisi dikkate alinmalidir (Alessi, S. M.ve Trollip, S. R. 2001). Bu kuramda
algiyi kolaylastirma ve dikkati gekme igin gesitli stratejiler denenebilir.
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Ogrenmede 6grenciler icin hazirlanan yazilim programlari 6grenmeyi daha
eglenceli hale getirebilir. Ogrenciler bilgiye aktif olarak erisebilir bilgiyi yeniden
yapilandirabilir ve aktif olarak 6grenebilir. Bilissel surecler icerisinde yeni bilgileri

birlestirmede algi, dikkat, bellek ve akil yuritme gibi biligsel faktorler rol oynar.

Biligsel Bir Sure¢ Olarak Algi. Algi gdorme, duyma, tat alma ve dokunma
gibi 5 duyu organimizla dinyay! algilama ve anlamamiza yardimci olur. Bizlere
aciktigimizi ya da susadigimizi bildiren vicudumuzun igerisindeki organlarin
algisidir. Disaridan veya igeriden uyarildiginda beyin bilgileri birlegtirerek yeni bir

bellek yaratir. Bu baglamda algi egitim i¢in hayati derecede dnemlidir.

Dikkat bir uyariciya veya bir aktiviteye konsantre olmamiza olanak
saglamaktadir. Dikkat; algiyl, bellegi, dugunceyi, dili ve 6grenmeyi kontrol eden bir
mekanizma olarak gorilmektedir. Bilissel bir sure¢ olarak dikkat; algiya ulagsamayan
uyaricilari duyumsamak igin ihtiya¢ duydugumuz seydir. Gun igerisinde ders
calisirken ya da ince bir igne deliginden ipi gecirirken, zamani yavaslatmada
kullanabiliriz  veya eksikliginde egitimde dahil bircok alanda sorunlarla

karsilasabiliriz.

Egitimde genellikle dikkat eksikligi-/Hiperaktivite Bozuklugu (DEHB) asiri
durtusellik ve hareketlilik olarak tanimlanmaktadir (Hacker, H. O. ve Stapf, K. H.
2004). Yapilan son galismalarda ergenlikte en ¢ok rastlanan sorunlardan birinin
DEHB oldugu bilinmektedir (Nathrath, D. ve W6élfl, E. (2006).

Sinif ortaminda DEHB ‘li 6grencilerin; anlatilanlari dinlemede gugluk
cektikleri, yetersiz durtl kontroline sahip olduklari, asiri konustuklari ve kurallara
uymada zorluk yasadiklari gdézlemlenmistir (Akta, T.2000). Ayrica Barkley bir
arastirmasinda, DEHB olan genglerin %30‘unun en az bir kere sinif tekrar
yaptiklarini belirtmektedir (Akt. Adam, Dopfner ve Lehmkuhl, 2002).

Bellek; gecmisteki bilgileri saklama, kodlama ve geri ¢cagirma olanagi
saglamaktadir. Bizler g tlr bellege sahibiz bunlar; duyusal, kisa sureli bellek ve
uzun sureli bellektir. Bir gun igerisinde milyonlarca ses, goruntu, bilgi vb. seylerle
karsilasiriz. Ama bu bilgilerin sadece belli bir kismini hatirlayabiliriz. Bu duyusal
bellekle kargilastigimiz anhk durumlari kisa bellege aktarmamizla olugur.
Hatirlanma suresi de adi gibi kisa suren kisa bellekteki durumlarin uzun sureli

bellege aktariimasi i¢in surekli tekrar dnemli bir yer tutar.
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Bellek, bize benlik duygusu vermektedir. Bildirimsel ve yonetimsel bellek
olarak bilinen uzun sureli bellek bilgiyi uzun sure saklayabilmektedir. Bu bellek;
kisisel tecrubelerle ogrenilen bilgiler, dil bilgileri ve egitimle edindigimiz bilgileri igerir.
Gegici bellek olarak bilinen kisa sureli bellek ise, duyu organlariyla elde edilen
bilgileri gibi kisa sureli bilgileri icerir. Algilama yoluyla gelen bilginin ¢ok sinirh bir

miktari tutulur. Bilgileri tutma suresi 30 saniyeden daha kisadir.

Belledin depolanmasi Uzerine ilk hicresel teori sinir bilimci Santiago Ramoén
y Caj alt tarafindan gergeklestirildi. Cajal, Golgi metodu kullanarak boyanmig
noronlarda yaptigi calismada bellegin “sinir hucreleri arasindaki fonksiyonel
baglantilarin” anatomik degisimi sonucunda olustugunu 6ne sirdu. Bu fikre ilk karsi
cikanlardan biri Golgi metodunun sahibi Camillo Golgi oldu. Bilimsel olarak farkh

dusunmelerine ragmen 1906 Nobel Fizyoloji veya Tip édulunu birlikte paylastilar.

Camillo Golgi Il italya

Santiago Ramony Cajal | = Ispanya

Sekil 9. Camillo G. ve Santiago Ramon y Ca.

Sanal gercgeklik bilissel suregler igerisinde yer alan algi, dikkat, bellek ve akil
yurtutme gibi biligsel faktdrlere uygun bir egitim aracidir. Sanal gerceklik 6grenme
periyodunda en etkili duyu olan gorme duyusuna 360 derecelik bir gorus agisi
sunmaktadir. Ogrenme igin gerekli olan uyarici igeriklere sahiptir. Ginlik hayatta
modellenemeyecek birgok kavram ve olgu sanal gerceklikle modellenebilir ve egitim
araci haline doénistirilebilir. Ogrencilerin 6grenme periyodunda aktif olarak rol
alabildikleri zaman ve mekandan soyutlasarak sanal bir 6grenme evreni yaratildigi
bir ortamdir. Yapilan bir¢cok arastirmada o6grencilerin sanal gergeklik ortaminda

ogrenilmesi beklenen konuya daha iyi odaklandiklari tespit edilmigtir.
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Deneyimsel Ogrenme

Ogrenme (izerine calismalar yapan Kolb bilgiyi deneyimler yoluyla elde
edildigini ileri sirmekteydi. Kimya 63reniminde deney, deneyimleme araci olarak
kullaniimaktadir. Bu sebeple kimya egitiminde laboratuvar uygulamalari 6grenme
de kahcihgr arttirdigi gibi 6grenciler igin de yuksek motivasyonla karsilanmaktadir
(Thyslz, C.2010). Yaparak- yasayarak 6grenme siurecinde dgrenciler aktif olarak
laboratuvar aktivitelerinde katilarak, deneyimleyerek 6grenmektedirler (Bruner, J.S.
(1990). Bu yeni yapilandirmanin laboratuar ortamlarinda da olusabilmesi ve
laboratuar etkisinin arttirilabilmesi i¢in Amerikan Ulusal Arastirma Kurulu, bir
ogretim tasariminin 4 ilkeye sahip olmasi gerektigini vurgulamaktadir (Singer, Hilton

ve Schweingruber, 2005).

1. Fen laboratuarlari, zihinde tam olarak 6grenmeyi gergeklestirecek sekilde

tasarlanmalidir.
2.Laboratuar deneyimleri, teorik derslerle ardigik olarak duzenlenmelidir.

3. Ogrenilecek olan konunun icerigi, bilimsel stire¢ becerileri kazandiracak

sekilde hazirlanmalidir.

4. Ogrencilerin diisiincelerini sdylemeleri ve birbirleriyle tartismalarina olanak

taninmalidir.

Ancak Kimya egitiminde laboratuvar kullanimi konusunda fiziki ve ekonomik

bazi sorunlarda mevcuttur. Bunlar kisaca soyle 6zetlenebilir;
Laboratuvar eksikligi
Laboratuvar faaliyetlerinin pahali olmasi,
Laboratuvar uygulamalarinin fazla zaman almasi
Tasarlanan deneyler icin arag ve gereclerin yetersiz kalmasi

Ogrenci  sayisinin  fazla oldugu siniflarda  6grencilerin  kisisel

performanslarinin élgilimesinin zor olmasi...
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Bu gibi sorunlarla kargilasiimasi durumunda alternatif bir laboratuvara ihtiyag

duyulmaktadir.

Bu baglamda bilgisayar, yazilim ve modellemeleri kullanilarak olusturulan
sanal laboratuvarlar, fiziki laboratuvarlarin yoklugunda iyi bir alternatif olarak

karsimiza cikmaktadir.

Ayrica fiziki laboratuvarlara kiyasla sanal laboratuvarlar daha ekonomik,
daha hizli ve daha az tehlikelidirler. Literatlr de yapilan ¢alismalarda; insan beyni,
basindan gegen bir sanal deneyimi tipki gercek bir deneyimmig gibi algiladigi
bilinmektedir (Gardner, M ve ark. 2011).

Sanal Kimya Laboratuvarlari

Limniou 88 Kimya ogrencisiyle yaptigi calismada sanal laboratuvar
uygulamasinin basari duzeyini arttirdidi ve ogrencilerin derse olan ilgisini
yukselttigini tespit etmistir. Bunun yani sira 6grenciler geleneksel sinif ortamina gore

kendilerini daha rahat hissetmis ve kolay bir 6grenme deneyimi edinmislerdir.

Genel Kimya dersi alan 72 o6grenciyle Kennepohl, Sanal laboratuvar
uygulamasinin 6grenci davranislari Uzerinde etkisini incelemigstir. Ek olarak sanal
gergeklik simulasyonu yapan ogrenciler ile yapmayan 6grencilerin arasinda ders
performanslari arastirmistir. Sanal gerceklik simllasyonuna katilan 6égrencilerin
laboratuvar ici etkinlikleri daha hizli tamamladiklari ve daha ylksek performans

sergiledikleri gérulmustur (Kennepohl, 2001).

Romli, Bakar veShiratuddin 2001 yilinda yapilan ¢alismada Fizik ve Kimya
derslerindeki sanal laboratuar uygulamalarinin 6gretmenler ve &grenciler igin
yardimci bir yontem olarak tanimlamigtir. VL yazilimlarinin egitimde maliyeti
dusurdugund boylelikle ekonomik ve egitici bir ara¢ oldugunu belirtmistir. Ayica
VLyazilimlarinin dgrenciler icin aktif bir 6grenmeyi ve 6grenci merkezli egitimi
destekledigini ifade edilmektedir (Romli ve Shiratuddin, 2001).

Trindade 2002’de geligtirdigi sanal laboratuvar uygulamasiyla 70 Gniversite
1.sinif 6grencisine sanal olarak su molekullerinin simulasyonu uygulamigtir.

Calismada suyun 6zelliklerinin daha iyi anlagiimasi hedeflenmekteydi.

16



Ugc boyutlu bilgisayar uygulamalarinin  mekansal becerilerini edinen
ogrencilerde dersi anlayis duzeyinin arttirdigini gézlemledi. Ek olarak Kati-sivi faz
gecis mekanizmalarinin sanal gergeklikle daha fazla i¢sellestirilebildigi belirtmistir
(Trindade, Fiolhais, veAlmedia, 2002).

Sanal gergeklik yazilimlarinin mekansal 6grenmeye katkisinin arastirildigi bir
diger calisma Dalgarno tarafindan gercgeklestiriimistir. 70 Kimya o6grencisiyle
yapilan calismada, sanal Kimya laboratuvarlarinin 6grenmeye katkisi 6grenciye
gore degistigini tespit etmigtir. Ayrica sanal laboratuvarin nesneleri tanimlamada
etkili oldugunu (laboratuvar ekipmanlari vb.) Rapor edilmistir (Dalgarno, B.
2004).Bilek ve Skalicka (2010) 78 &grenciyle gercgeklestirdigi calismada; farkl
cOzeltilerdeki ph’lari, ph metre kullanarak belirlediler. Daha sonra 6grencilerin sanal
laboratuvardan ph dlcimu gergeklestirdiler. Sanal ve gergek laboratuvari kullanan

ogrencilerin tutumlari degerlendirildi.

Buna gore ogrencilerin gergek laboratuvarda el becerilerinin daha iyi
gelisebileceklerini belirtiimis fakat deneyim kazanmak i¢in sanal gercgekliginde iyi bir
arac¢ oldugu ifade edilmistir (Bilek ve Skalicka ,2010). Taysuz 2010 yilinda 9.Sinif
ogrencileri icin “ Maddenin Ayrilmasi “ konusuyla ile ilgili sanal bir laboratuvar
hazirlamistir. 341 lise 6grencisiyle sanal laboratuvarlarin 6grencilerin basari

duzeyleri Uzerinde etkisini arastirmigtir.

Gergek laboratuvarda uygulanmasi ve kavranmasi zor deneylerin sanal
laboratuvarlarda daha 1yi uygulanabildigi ve ogrencilerin konuyu kavrama
becerilerini arttirdidini belirtti. VL yazihmlarinin bagariyi ve motivasyonu yukselterek
kolay bir 6grenme sagladigini tespit etti (Tuyslz, 2010). Gorghiuve arkadaslari
2009'da yapitgi calismada asit- baz ve notr ¢ozeltileri modelledigi bir sanal

laboratuvarda, sanal enstriman kullaniminin
Kimya egitimi igin yuksek bir motivasyon sagladigini, konuyla ilgili teorik
kavramlarin daha iyi anlamalarina yardim ettigini, risksiz bir ortam oldugu igin

ogrencilerin becerilerini kesfetmelerine olanak sundugunu belirttiler (Gorghiuve ark.
2009).
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Sekil 10. Kimya Egitiminde Sanal Laboratuvar uygulamalarindan gériintiileri.
Beyin Nasil Ogrenir?

Beynin nasil 6grendigini bilmek egitimciler igin hayati derecede 6nemlidir.
Sinif i¢i uygulamalarda tasarlanacak egitim materyalleriyle 6grencilerin basarih
olmalarina yardimci olunabilir. Ogrenmeyi 6grendigimiz zaman bilgiyi daha kolay
aktarabilir ve 6grenme periyodunu kisaltarak daha fazla bilgiyi 6grenebiliriz. Belkide

tum insanlik olarak daha guzel bir medeniyet kurabiliriz.

Beynimiz toplam vuacut agirigimizin yuzde ikisini olusturmasina ragmen,
toplam enerjimizin yizde 20'sini kullanmaktadir. Vicudumuzdaki en fazla ener;ji
tiketen organimiz beynimizdir. Diger organlar gibi fiziksel bir hacme sahip olan
beyin, islevsel olarak fizik otesi biligsel fonksiyonlari sahiptir. Disunme, hayal

kurma, 6grenme, gibi soyut kavramlari gergeklestirmektedir.

Biz farkina varmasak da vucudumuzda laboratuvarda sentezlenmesi vyillar

alacak molekuller saniyeler igerisinde sentezlenmektedir.
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Biz farkina varmasak ta gayimizi yudumlarken vicudumuz agzimiza bardag
ulastirabilmek igin birgok fiziksel koordinati hesaplamaktadir. Bir bakima beynimiz
bizim icin rutin gibi goérulen islerde yuksek matematik, fizik, kimya ve algoritma

bilimleri kullaniimaktadir.

Son elli yilda, Fwn egitimindeki arastirmalar, bilimin basarisini etkileyen
degiskenler arasinda biligssel faktorleri vurgulanmigtir. Bigimsel akil yuritme
yeteneQi gibi bireysel olarak degigkenlik gosteren goreceli konularda bazi
tartismalar olmasina ragmen, uygulamaci ve arastirmacilar 6grenme periyodunda
bircok degigkenin dikkate alinmasi gerektigine inanmaktadir. Bu arastirmada ele
alinmak istenilen; Kimya ogretmen adaylarinin bigimsel akil yurutme yetenegi,
hafiza kapasitesi, Kimya alanindaki basarilari ve 6n bilgileri gibi biligssel faktorlerin
oynadigi rollerdir (Chadran, S. ve ark. 1987).

Egitimde duygu guglu bir yere sahiptir. Gerek bilissel gerekte ndrolojik agidan
duyguyu egitimden ayri dusinemeyiz. Beyinin 6n kismi olan prefrontal korteks,
beyinin en ge¢ gelisen bolumudur. Beden iglevlerinin duzenlenmesi, duygularin
dizenlenmesi, ilgili-odakli iletisim, empati, sezgiler, sosyal beceriler, tepkilerin
ertelenmesi, kontrol, mantik, problem ¢ézme, dusunce, ayrintili disiinme, plan,

yoneticilik gibi dnemli iglevler bu alan tarafindan gercgeklestirilir.

Egitimde duygunun roluyle ilgili calismalardan biri Damasio ve arkadaslari
tarafindan yapiimistir. Bu ¢alismaya gore Ventromedial frontal kortekslere verilen
zarar takiben, daha o6nce normal Kisilikleri olan yetiskinler, karar verme ve
planlamada anormal sosyal davraniglarin ortaya c¢iktigi gorulmustir. Ayrica
norotransmitter sistemlerinde frontal hasari olan bireylerde sosyal uyarilara kargi

tepkilerde azalma olduguda belirtiimistir (Damasio, A. R .1990).

Bir bakima bu olay akillara su s6zu getirmektedir. © Saglam kafa saglam
vucutta bulunur.” Peki, beden ile zihin arasinda kdpru olan beyni, tedavi etmenin bir

yolu var midir?

Beyin hasarina ugrayan hastalarda fiziksel, bilissel ve davranissal
bozukluklarinin tedavisinde sanal gergeklik teknolojisi kullaniimaktir (Bayley M,
Teasell R, Marshall 2007).

Ayrica sanal gergeklik, psikolojik tedavilerde de rehabilitasyon araci olarak
kullanilabilmektedir.
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Terapistler tarafindan yayginlasmaya baslayan VR teknolojisi, hasta
davraniglarinin goézlemleme, test etme ve igleme gibi proseslere dayanir. Bu
islemler sonucunda terapistler tarafindan dogru teshislere ulagilabilir (Siegert, RJ.
ve ark. 2005).

| )
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3

Sekil 11.GestureTek VR sistemi Xperiential Learning Systems.

GestureTek VR sistemi Xperiential Learning Systems (www.gesturetek.com)
goéruntl yakalama teknolojisini kullanarak simulasyonlarla sanal bir ortam
olusturmaktadir (Sveistrup, H. 2004).

Bu sistemle hastalarin sanal ortamlarda verdigi geri bildirimler incelenerek;

Psikomotorperformanslari,
Odaklanma yetenekleri
Hareket kontrolleri

Esneklikleri ve motivasyonlari test edilerek olasi teshis ve tedaviler
geligtirilebilmektedir.

20



Ayrica sanal gergeklik beyin aktivitelerini incelemek igin iyi bir aragtir.
Carvalho ve ark. 2006 yilinda yaptigi bir ¢alismada; alkolin beyin Uzerindekini
aktivitesini bir sUrls sUmilasyonu kullanarak incelediler. Bir grup denegin
davranislari similasyonunda aniden karsilastiklari yayalara ve engellere karsi
reflekslerini 6l¢uldu (Carvalho, K. ve ark. 2006).

Sekil 12.Carvalho ve arkadaslarinin similasyon ve deney ¢alismalari.
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Sekil 13.Deneklerin beyin aktiviteleri.

Sekil a-) Deneklerin hizlanma ve frenleme aktivitelerini gostermektedir. Bu

eylemlerde beyin aktivitesinin azaldigi rapor edilmistir.

Sekil b-) Beynin sol 6n bolgesi gosterilmistir. Gorsel uyarim ile davranigsal

tepkileri yer almaktadir.

Sekil c-) Sirls sirasinda azalan beyin aktivasyonu gozlenmektedir. Ayrica
beynin sol 6n bolgesinin aktivitesinin daha da azaldigi gorulmektedir. Surus
esnasinda agl degisimi yasandidi zamanlarda serebral bolgelerinde aktivite

gorulmektedir.

Sekil d-) Direksiyon degisimi sirasinda denek grubunun alkolliin sebep oldugu

azalan beyincik aktivasyonu, surus hatalariyla sonuglanmigtir.

Sonug olarak, bu surlg simulasyonu birden fazla beyin bolgesi icin farkli
aktivasyon dinamiklerini ortaya koymustur. Alkol zehirlenmesinde gbzlenen dikkat

eksikligini, refleks azalmalarini beyin aktiviteleriyle agiklamistir.
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Bilgisayar donanimlari tarafindan katiimci etkilesimli sanal gergeklik
uygulamasiyla sanal bir evren yaratilabilir. Sanal oyunlar, sanal 6grenme ortamlari
ve hatta sanal ameliyatlar bile gergeklestirilebilir. Internet hizindaki aksamalardan
dolayl ameliyat robotlari halen etkin kullanilamasa da sanal gergeklik kullanilarak

gerceklestirilen gercek bir beyin ameliyati mevcuttur.

Sekil 14. Beyin ameliyatinda sanal gergeklik.

Beyin cerrahi Philippe Menei, dinyada ilk kez sanal gerceklik gozIugu
kullanarak beyin ameliyati yapti. Beynindeki kanserli tumoran alinmasi igin ameliyat
olan bir hastaya sanal gerceklik gozlugu takarak beyin operasyonunu gergeklestirdi.
Dunyada ilk kez bu ydontemi deneyen beyin cerrahi Dr. Philippe Menei “hasta igin
yaratilan sanal ortamdan yararlanarak, hastanin beyin fonksiyonlariyla iligkili belli

bagli alanlari ve baglantilari saptayabildiklerini belirtiyor.
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Dr. Philippe Menei, “Hastaya tamamen sanal bir diinya sunarak beyindeki
baglanti noktalarini aktif hale getirdik. Daha énce bu tip beyin aktivitelerini ameliyat

masasinda gozlemleyemiyorduk.” dedi.
Peki, beyin kendi kendini iyilestirmek i¢in neye ihtiya¢ duyar?
Yeni bilgilere...

Yeni bilgiler o6grendikge kendimizi iyi hissederiz bunun sebebi beyin
ogrendikge odul olarak zevk kimyasallari salgilamasidir. Bu kimyasallar endofinler
olarak bilinmektedir (Hu R.J, veReus V.1.2000).

Noropeptitler icinde en genis capta arastirilan  opioidlerdir.
Norotransmitterlerin en buyuk gruplarindan birini endojenopioidler olusturmaktadir.
Endorfinler ve enkafalinler olmak Uzere ikiye ayrilirlar. Enkefalinlerin
konsantrasyonu beyin sapinda, amigdala, serebral korteks, korpusstriatum,
talamus, periakuaduktal gri bolgede ylksektir. Betaendorfinler ise 6n hipotalamus,
septal alan ve periakuaduktal gri bolgelerde ylksek oranda bulunmaktadir (YUiksel
N.1998).

Endorfinler; morfin, opiat benzeri etki gosteren peptit yapili hormonlardir.
Endorfinlerin genel ozellikleri agr kesici ve mutluluk verici olmalaridir. Dogal
narkotiklerden ek ¢ok bilineni Beta-Endorfin’dir. Bu hormonun salinimi hipofiz bezi
tarafindan gerceklestirilir ve salinim hizi; dogum, emzirme ve seks gibi durumlarda
artis gosterir. Bilindigi izere Endorfinler agri kesici 6zelligi morfinden yaklasik 30 kat
daha fazladir. Bu sebeple insan 6grenirken ayni zamanda duydugu agrilarda
hafiflemektedir. Ayrica bu hormon annenin dogum esnasinda duydugu aciyl da
dusurmektedir. Ayrica endorfinler anne sitiinde de bulunur ve anne ile bebek

arasindaki bagi kuran hormonlardir (Mongan, M. F. (2005).

Birgok egitimci ve sinirbilimci beyinin 6grenme mekanizmasi Uzerine uzun
yillardir galismaktadir ve beyin nasil 6greniyor sorusuna cevabi farkh kuramlarla

vermektedirler.
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Davranis Ogrenme Kuramlari

Biligsel Bir Siireg Olarak Ogrenme. Ogrenme merkezi sinir sisteminde
néro-kimyasal doénlusimlere sebep olmaktadir. Enilkel 6grenme formlar
sensitizasyon(duyarililasma), habitiasyon(alisma), operant sartlanma,
bagdasimcilik ve klasik sartlanmadir. Bahsi gegcen 6grenme bigimlerinin tamaminda
duyusal nérondanoéro-kimyasal bir degisiklik (eksitatér nérotrans mittersalinmasinda

azalma ya da artma) sonucunda gercgeklesir (Agras WS. ve Wilson GT. 2000).

Habitilasyon (Alisma). Implisit 6grenmenin en basit ydntemi olan
habitiasyon, suregelen tekrarli uyarinin gormezden gelinmesidir. Sherrighton, kedi
ve kopeklerin sipinal reflekslerinde yaptigi calismalarda, hayvanlarin periyodik
olarak tekrarlanan refleks uyarilarina motor yollarinin cevabinda bir azalma
gozlemlemistir. Baska bir deyisle hayvanlar var olan uyarilara alding etmemeye
baglamiglardi. Uyarilan tekrarlandigi zaman, duyusal ndéronlar tarafindan
olusturulan monosinaptik uyarici azalmaktadir. Bu azalmanin duyusal noronlarin
presinaptik terminallerinden salgilanan norotransmitter miktarindaki azalmadan

kaynaklandigini ispatlamistir (Korn H. ve Faber DS.1991).

Sir Charles Scott Sherrington “néronlarin fonksiyonlari Uzerine yaptigi

calismalardan dolay!” 1932 Nobel Fizyoloji veya Tip Oddiliine layik gérildi.

Omurgali canlilarin sinir sistemi karmasik oldugundan 6grenme ve bellek
sureclerinde calisilabilecek uygun deneysel hayvanlar belirlemek igin; deniz
salyongozu Aplysia’nin uygun bir model olabilecegi Eric, Richard, Kandel tarafinda
ileri strldi. Aplysia 20.000 néron ile basit bir sinir sistemine sahiptir. Insan sinir
sisteminde ise 100 milyar néron bulunmaktadir. Aplysia solungacinin dis ylzeyinde
sifon adinda bir agiklik bulunmaktadir. Bu yapi cesitli defansif refleksleriyle,
omurgall hayvanlarda var olan reflekslerle benzer 6zellik gostermektedir. Aplysia
solungacinin yuzeyine disaridan dokunuldugunda tepki olarak sifonunu ve
solucanini geri gekmektedir. Solungag geri gcekme refleksi solungaci innerve eden
6 motor ndron tarafindan gerceklestirilir. Devre sifonu innerve eden 24
mekanoreseptif duyusal néron bulunmaktadir. Bu néronlar uyarildiklarinda
glutamatserberst kalir ve motor ndéronlarda ve internéronlarda eksitatorpostsinaptik
akim (EPSP) olusur. EPSP motor néronlarda sumasyona ugrayarak solungacin
geri ¢ekilme refleksi saglanir.
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Habituasyon esnasinda duyusal néronun membraninda kalsiyum kanallari

inaktive olur. Ca+2 azalmasiyla ndrotransmitter serbestlenme ihtimali diser.

Solungag-geri gekme refleksine dahil olan néronlar bununla birlikte bellegin
depolanmasinda da rol alirlar. Bu sebeple bellegin depolanmasi 6zellesmis bir tar

noron gerektirmemektedir.

Sensitizasyon (Duyarliglagma). Habituasyonun aksine, organizma zararl
bir uyaranla karsilastiginda korkuyu ogrenerek daha az zararl olan bir uyarana
duyarl hale gelmesidir. Bu olay davranissal boyutta refleksin gliglenmesi anlamina
gelir. Noral devre seviyesinde meydana gelen guglenme fesilitasyon olarak
adlandirihr (Marinesco S. ve Carew TJ. 2002).

Aplysia’da sensitizasyona yol acan noral devreler duyusal ve motor
ndronlarda transmisyon artisini barindirir. Onemli bir moduilatér transmitter olarak
serotonini modulator interndronlar igin hayati 5Gneme sahiptir. Noral devrenin birgok
yerinde Serotonerjik noéronlar tarafindan sinaps yapilir. Aplysia solucanina
uygulanan kuyruk sokundan sonra serbest kalan serotonin duyusal néronlarda G
protein (Gs, stimulator) kenetli reseptorine baglanarak, adenilsiklazenzimini aktive
eder boylece cAMP olusumunu artar. Olusan cAMP, cAMP-bagimh protein kinaz
(PKA)'1 etkinlestirir. PKA katalitik aktivitesi cok duguk heterotetramerik bir protein
kompleksidir. Ek olarak Serotonin G protein kenetli reseptdrlerden Gq reseptorlerini
aktive eder vefosfolipaz C (PLC) enzimi aktive olur. PLC membranfosfolipidlerinin
hidrolize ugramasi diagilgliserol (DAG) Uretimine sebep olur ve protein kinaz C
(PKC)'yi DAG aktive eder.

PKA, PKC iki etki ile transmitter salinimini artirir. PKA iki farkli K+ kanalini

fosforile eder boylece kapanmalarini gergeklestirir.

S-type K+ kanali (serotoninsensitive) kanali istirahat membran
potansiyelinde aktiftir ve kanalin kapanmasi hucrenin K+'a gegirgenligini azaltarak
daha az negatif bir dedere sahip olmasini saglar. Diger K+ kanali ise gecikmis disa-
dogrultucu akimlara aracilik etmektedir. Bu kanal aksiyon potansiyelinin (AP)
suresini uzatarak hdcre icine daha uzun sure Ca2+ girisi olmasini saglayip
norotransmitterserbestlenmesini  artirir.  Transmitter iceren vezikullerin  aktif

bolgelere mobilizasyonunu artiran PKC’dir.
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Sekil 15.Kisa donem Sensitizasyon (Duyarlilasma) Semasi.

Klasik Sartlanma. Beyin nasil 6grenir sorusuna verilebilecek en bilinen
cevaplardan bir tanesi klasik sartlanmadir. En ¢ok bilinen ¢alismalarin basinda
gelen Pavlov'un kopekleri adli klasik deneyde; kopekler her et gorduklerinde salya
salgilarlar bunun Gzerine notr bir uyariciyla (zil sesi) kosulsuz uyarici olan eti
birlestirmeye c¢alisir.

NOtr uyari olarak zil sesini kullanan Pavlov her zil sesinden sonra kdpege et
verir bir stre sonra zili calar ama et vermez kopekte ete karsi gergeklesen salya
tepkisi zil sesinin duyumuylada olusur. Pavlov'un bu kuraminda daha ¢ok uyarici
tepki kosullanmasi vardir. Ve tepkiler eslesen noétr uyari ve kosullu uyariciya kargi
refleks halinde gozlemlenmeye baslanir. Pavlov yaptigi bu

galismayla Nobel Odline layik gérilmustr.
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Ayrica bu kogullu 6grenme bir savasin seyrini degistirmigtir. |l. Dinya Savasi
sirasinda Almanlarin tanklarina 6nlem alamayan Sovyetler Pavlov'’dan yardim
istemislerdir. Pavlov teklifi geri cevirmeyerek; ylzlerce kdpekten olusan bir barinak
inga ettirmigtir. Barinaktaki kopekler bir muddet a¢ birakiimig ve daha sonra
kopeklerin yiyecek aramalari igin tasmalari agiimistir. Acgik alana paletlerinde etler
olan tanklar getirilmig. Ve kopekler bu tanklara kosarak eti bulmuslardir. A¢ birakilan
kopeklerde tanklar ve yiyecek arasinda bir kod olusturulmustur. Daha sonra
kopekler tekrar barinaklara alinarak a¢ birakilmis ve savas meydanlarina getirilip
uzerlerine bombalar baglanmistir. Savas alaninda Alman tanklarini géren kopekler
et aramak icin Alman tanklarina kogsmus, kopekler tanklarin altina girdigi sirada
Ruslar tarafinda patlatilmistir. Ruslar, hig¢bir techizat kullanmadan, Almanlarin

meshur tanklarina karsi galip gelmiglerdir.

Sekil 16.Ikinci Diinya Savasinda tanklara klasik sartlanma gdsteren kdpekler.

Kritik arayla gercgeklestirilen tekrarlarla duyusal noronun sarth uyaran ve
sartsiz uyaranlar tarafindan blyuk sinaptikfasilitasyona neden olmaktadir. Bu
sebeple klasik sartlanma aktivite bagimhhgi olarak isimlendirilebilir (Hawkins RD,
1993).

Presinaptik duyusal nérondan kalsiyum (Ca) akisi kalmodulini aktive eder.Aktive
olan Ca/kalmodulin, adenilsiklazla baglanir. Bdylece presinaptik bdlgenin fasilite
edici internérondan gelen serotonine olan cevabi ve cAMP arttirir (Lisman J. 1994).
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Klasik sartlanmada hucrenin depolarizasyonu Mg'u NMDA reseptérinden

uzaklastirarak Ca hucre igine alinip, motor néronlarda Ca badimli kinazlar aktive

edilmektedir. Bu olay sonucunda gonderilen mesaj ile transmitter salinim
artmaktadir (Roberts AC. ve Glanzman DL.2003).

Almanlari bitiren tanklarin aktivitesi degil nérotransmitterlerin aktivitesiydi.

Sifon O

Duyusal néronlar
P

interndronlar

Motor néron

Kontrol

Sifon

Cg

Sensitizasyon Habitiiasyon

Sekil 17.Habitlasyon ve sensitizasyonun semasi.
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Operant Sartlanma (Edimsel Kosullanma).Klasik kosullanmayla
arasindaki en blyuk fark davranisin refleks olarak gelismemesi istemli bir hareket
olmasidir. Bu kuramda 6ne gikan diger dnemli kavramlar ise pekistirme ve cezadir.
Pekistirme kendi igerisinde 2’ ye ayrilir olumlu pekistirme; davranistan sonra ortama
hosa giden bir uyaricinin girmesiyle, olumsuz pekistirme ise davranigtan sonra
ortama hosa gitmeyen bir uyaricinin gelmesiyle olur. Olumlu pekistirece et 6rnek
verilebilinirken olumsuz pekigtirece bulunan ortama hafif elektro sok vermek 6rnek
verilebilir. Ceza kendi igerisin de ikiye ayrilir 1. Tip ceza; ortama istenmeyen durum
gelirken 2. Tip cezada ise ortamda hoga giden seyin c¢ikarilmasi veya mahrum
birakmadir. Bunlara 6rnek vermek gerekirse 1. Tip cezaya azarlanma 2. Tip cezaya
¢ocuktan oyuncaginin alinmasi verilebilir. Bunlar diginda davranigtan sonra verilen
pekistire¢ ya da cezanin hemen sonra olmasi ¢ok dnemlidir. Operant sartlanmada
deneyimlerimiz  davraniglarimizi  sekillendirir.  Bu deneyimler davranigin
tekrarlanmasinda veya tekrarlanmamasinda olumlu veya olumsuz pekistiregler

olusturur.

Guzel bir tatil kasabasinda uyanir uyanmaz duydugumuz ¢am kokusu veya
bir hemsirenin elindeki ignenin havasini bosalttip bize baktigi o ani olumlu veya

olumsuz tecrubelerimizi kullanarak anlamlandiririz.

Bagdasimcilik (Deneme- Yanilma) Thorndike’a gdre 6drenmenin en
yaygin sekli hayvanlarda oldugu gibi insanlarda da deneme yanilma yoludur. Bu
nedenle insan ve hayvan dgrenmesi benzer bir mekanizmayi izler. Ogrenmede
kiguk adimlar ve deneme yanilmanin onemli bir yere sahip oldugunu sdyleyen

Thorndike 6grenmede 3 temel yasanin 6nemini vurgular;
1. Etki Yasasi
2. Hazir Bulunusluk Yasasi
3. Tekrar Yasasi

Bu 3 yasa igerisinde ise en ¢ok etki yasasi goze ¢arpmaktadir. Etki yasasi
davranis 6dullendirilirse tekrar etme olasiligi daha ¢ok artar. Ama ceza davranista
bdyle bir etkiye sahip degildir. Ornegin yaptigimiz bir davranisin ardindan

cikolatayla odullendirildigimizde bu davranigi yapma sikligimiz artar.
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Bloom Taksonomisi

Ogrencilerin  bilissel becerilerini gruplandirmaya ¢alisan Bloom ve
arkadaslarinin 1954 “Egitim Kazanimlarinin Siniflamasi” adl kitabinda 6grenme de
ciktilarini kolaydan zora, basitten karmasiga dogru bir sira oldugunu ortaya
koymustur. Ogrencilerin bireysel farkliliklara sahip oldugu ve &grenmenin 6
basamakta gerceklestigini bulmustur. Bu basamaklar bilgi, kavrama, uygulama,
analiz sentez ve degerlendirmedir. Bilgi basamaginda kavram ve sembollerin
hatirlanmasi, kavrama basmaginda igsellestirilen bilgiye dair 6rnek verme ve
yorumlama, uygulama basamaginda problem ¢6zme, analiz basamaginda
kavramlari iliskilendirme ve neden- sonu¢ baglaminda disinme, sentez
basamaginda sahip olunan bilgilerle yeni ve &6zgun UrUnler elde etme,
degerlendirme basamaginda ise bir sonuca varmak 6n plana ¢ikan 6zelliklerdendir
(Bloom, B. S. 1956).

Biligsel Farkindalik

Birey de Ust biligssel disinme becerisi varsa kendine sunulan veya
karsilastigi bilgileri arastirma, elestirme, yansitici ve yaratici disinme, problem
¢bzme gibi becerilere de sahip oldugu gézlemlenebilir. Ust temel baslikta bilissel
farkindalik agiklanmaktadir. Planlama, izleme ve degerlendirme ( Schraw, G. ve
Moshman, D. 1995). Planlama; gereken édelerin hazirlanmasina, izleme; siireg
icerisinde neler olduguna, Degerlendirme ise amaglanan hedeflere ulasilip
ulasiimadigina bakilan asamadir. Ust bilissel farkindalik bireyin hayati boyunca

sahip olmasi gereken o6zelliklerdendir.
Kovid 19 (Pandemi) ve Uzaktan Egitim

Tarih boyunca bulagici hastalik ve salginlar insanlik igin ciddi tehditler
olusturmustur. Bulasici hastaliklar egemen devletlerin, politikalarin ve hatta tarihin

degisiminde 6nemli rol oynamislardir (Eren, E. 2020).
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Salgin Hastaliklar

SALGIN ZAMAN TiP TAHMINi OLUM

DiLimi SAYISI

ispanyol Gribi 1918-1919 H1IN1 Virus 1 Milyon

Asya Gribi 1957-1958 H2N2 Viris 1.1 Milyon

Hong Kong Gribi | 1968-1970 H3N2 Virus 1 Milyon

HIV /AIDS 1981-Giunlimiz Virls 25-35 Milyon

Sars 2002-2003 Koronavirus 770

Domuz Gribi 2009-2010 H1IN1 virls 200bin

Ebola 2014-2016 Ebolaviris 11bin

Mers 2015-GUnimiz Koronaviriis 850

Yeni Tip 2019-Glnlimuz Koronaviris 418.294

Koronaviriis (13.06.2020

(Kovid-19) itibariyla)

Tablodaki bulagici hastaliklardan sonra toplum gereksinimleri degiserek yeni
intiyaclar ortaya cikmistir. Egitim, ulagsim, saglik, teknoloji ve diger toplumsal
alanlarda kokli degisikliklere gidilmis ve her salgin krizi ardindan yeni firsatlari
dogmustur. 31 Aralik 2019 ‘da Dinya Saglk Orgiti'ne (WHO) ilk bildirilen vaka
Cin, Wuhan kaynakliydi. Bu hastalik 6lime sebep olan bulasici bir hastalik olma
Ozelligi tasiyordu (Yuan ve ark.2020). Hastaligin en belirgin semptonlari ates,
OksuUruk ve nefesdarligiydi (Huangve ark. 2020). Kisa surede hizli bir artis gésteren
bu hastalik 13.06.2020 itibariyle 7 milyon 415 bin kiginin enfekte olmasina 418 bin
294 Kkisinin ise olumune sebep olmustur.Dinya genelinde 191 devlet salgindan
korunmak amaciyla egitime ara vermek zorunda kalmigtir. Egitim kurumlarinda
ogrenim goren 1.575.270.054 6grenci 6grenim gordugu kuruma gidemedi. Pandemi

surecinde ulkelerce egitim politikalari tekrardan gézden gegirildi.
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Yeni tip Koronavirls salginiyla mucadele kapsaminda hazirlanan acil
planlarla uzaktan egitime zemin hazirlandi. internet sitelerinde, televizyon
kanalarinda, duzenlenen egitim programlari uzaktan egitimin test sUrisunu
olusturdu. Yasanan pandemiden dolayr Turkiye 16 Mart 2020 tarihi itibariyle
okullarda egitim o6gretim faaliyetleri durduruldu. Bir hafta sonrasinda ise uzaktan

egitim sureci fiillen basladi.
Egitimde Teknoloji Kullanimi

21. yy. da teknoloji gagina dogan c¢ocuklarda ogretimin anlamli ve kalici
olmasi icin yeni ogretim yontem ve teknikler teknolojiyle harmanlanip egitimde
ogrencilere sunulmaktadir. Geg¢misten glnimuze egitimi gelistirmek igin farkl
yontemler kullaniimaktadir. insanin 6grenmedeki dnemi 1970’lere kadar heniiz tam
anlamiyla anlagilmamistir. llerleyen yillarda ise adindan sikga bahsedilen Cognitive
Science (Biligsel Bilim) kisinin bilgiyi nasil anlamlandirdigini ve nasil kullandigina
odaklanmistir. Bununla birlikte egitimin amacinin sadece bilgiyi aktarmak olmadigi
bilginin birey tarafindan yapilandiriimasi gerektigi, problem ¢dzmenin, elestirel
diguinmenin ve en onemlisi 6drenmeyi O6grenmenin Onemini saptandi. Bu
dusunceler dogrultusunda egitimin yenilenmesi gerektigi ortaya ¢ikti ve bunlara
yonelik calismalar gercgeklestirildi. Bu gerceklestirilen etkinlikler ginimuz egitim
teknolojisinin temel taslarini olusturdu. Yillar icinde egitimde payini artiran BiT (Bilgi
ve lletisim Teknolojileri), giinimiiz itibariyle egitim sireglerinin en ©nemli
aktorlerinden birisi haline gelmistir. Bu durum ¢ogu Ulkede BIT’in egitim alaninda
uygulamaya konmasina sebep olmustur. Bu uygulamanin egitimde kullanildigi
ulkelerde veliler ve ogrencilerin bu uygulamaya ayrilan ekonomik payin artmasini

istemektedir.

Bunun asil sebeplerinden biri uygulamanin 6grencileri motive etmesi ve
ogrenmelerinde kolaylastirici etkilere sahip olmasidir (Kozma, R. B. 2005). Egitimde
teknoloji kullanimi baskin gorus olmasina ragmen uygulama agisindan tartigmalar
surmektedir. Materyal kullanimi, sinif ortami, o6gretmenin vyeterlilikleri vb.
tartismalara neden olan baslica sebeplerdendir. Yapilacak egitim hedefler dahilinde
planlanmali; 6gretmen derse hazirlikli gelmeli, mesleki alan bilgisine sahip olmali ve
materyali kullanma yeterliligine sahip olmalidir; 0grenci motivasyonu, 0on
ogrenmeleri, tutumu, sinif ortami da egitimde teknoloji kullanimini etkileyen
nedenlerdendir.
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Bunlardan eksik bazi uygulamalar olmasi sebebiyle birtakim tartismalar
dogmaktadir. Ornegin akilli tahtayi cok iyi kullanmayi bilen bir 6gretmen dersin
icerigini kazanimlari dikkate almadan hazirlarsa veya sunuyu sadece okuyup diger
duyu organlarini géz ardi ederse kullanilan teknolojinin hedeflenen basariya
ulasmasi zorlagir (Hackett, R. S. 2014). Donanim ve yazilim kadar zihinlerdeki
engelleri kaldirmak hayati 6nem tagimaktadir. EQitim iginde yer alan tum bireylerin
teknolojinin yararliligina inanmasi ve kendilerini adapte etmeye calismalar BiT’in

etkililigini Gnemli 6lgcude etkiler.

Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO) Son yillarda bilimde ve teknolojide
suregelen ilerlemeler insanin evrende egemen olma ve onu anlama c¢abalarini
arttirmaktadir. Bilim ve teknolojideki hizli degisimler her ulke igin kaginilamaz bir
yaris olmustur. 2017 ABD'de yapilan bir arastirmaya gore, 2017 yil itibariyla dogan

gocuklarin yizde 68'inin yapacagi meslekler daha icat edilmedigini ileri strdu.

“Fortune “ dergisinde yapilan baska bir arastirmaya gore ise 1957-1997
yillari arasinda dunyanin en buyuk 500 sirketi arasina giren girketlerin ginumuzde
%67’sinin iflas ettigi veya isim degistirdigini agikladi. Bunun en buyuk sebebi var
olan teknolojik degisimlere ayak uyduramamalari ve insanoglunun ortaya ¢ikan yeni

ihtiyaclardir.

“Markets insider” verilerine gére diinyanin en degerli 10 sirketinin 7’si

teknoloji sektorudur. Bu sirketler asagida detayli bir sekilde incelenmisgtir.

1976’'da Steve Jobs, Steve Woznlak ve Ronal Wayne tarafindan kurulan
Apple ¢ markasi; Mac serisi bilgisayarlari, iphone akilli telefonlari, ipad tablet ve
Apple Watch akilli saatleri gibi ylksek teknoloijili Grinler Gretmektedir. Ayrica OS X
ve iOS igletim sistemli yazilimlari dinyanin en ¢ok kabul edilen yazilimlaridir. Apple

1,38 trilyon dolarlik bir degere sahiptir.

Bill Gates ve Paul Allen tarafindan kurulan Microsoft 1,27 trilyon dolarlik
degeriyle bu listede ikinci sirada yer almaktadir. Sirketin sahip oldugu yuksek
teknoloji Urlinler arasinda; Microsoft Windows, Microsoft Office paketleri, internet
Explorer ve Edge web tarayicilari olusturuyor. Skype ve LinkedIn donanimlarini da

barindirmaktadir.
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Alphabet 1 trilyon dolarlik bir degere sahiptir. Google ve Google’a ait diger
sirketleri tek catida toplandigi bir sirkettir. En bilinen hizmetleri; Youtube, Android,

Gmail, Google Harita, Google Pixel, Google Drive’dir.

Amazon bu listede 931 milyar dolarlik bir degerle 4. Siradadir. Jeff Bezos
tarafindan kurulan bu girket dinyanin en blyuk aligveris sitesidir. Ayrica Amazon

music, Amazon Web Services, e-kitap gibi hizmetleri de bulunmaktadir.

Mark Zuckerberg tarafindan 2004’te kurulan Facebook markasi, 632 milyar
dolarlik bir degere sahiptir. Aktif 2,45 milyar kullanicisi bulunmaktadir. Ayrica sirket
2012’de instagrami ve 2014’te WhatsApp uygulamasini da satin almistir.

2010 yilinda teknoloji sirketleri en degerli 10 sirketinin 2’sini olustururken
2019'da ilk 10’da sirketin 7’si teknoloji sirketi olmustur. Oniimizdeki 10 yil icinde bu

rakamin artacagini 6n gérmek mumkundur.

Dunyadaki tum Ulkeler bilgi toplumuna donusebilmesi ve var olan bu gugler
yarisinda yerini alabilmesi icin nitelikli insan gicune ihtiya¢ duyarlar. Gerekli insan

gucuna yetigtirecek olan ise egitimcilerdir (DPT, Gelisme Raporu.1988).

Egitimi iyilestirme c¢abalari ise onun surekli bir devinim igerisinde olmasiyla
saglar. Gegmigten gunumuze en iyi 6grenme ve 6gretme yontemini bulmak igin
egitim her zaman kendini yenilemekte ve gelisen teknoloji her alanda oldugu gibi
egitimi de etkilemektedir. Egitimde teknolojinin kullanimi gunimuzde dnemli bir yere
sahiptir. Geleneksel ydntemlerden olan anlatimin kullanimi ezbere dayal
ogrenmelere sebep oldugu gibi 6grenciler kavramlari kendileri kazanmadigi i¢in gok
¢abuk unutmaktadir fakat cagdas yoéntemlerden olan BDO kalici égrenmelere
neden olur. Bireysel farkhliklara sahip olan 6grencilere tek dize anlatim hitap

etmemekte ve dersin etkiligine ve kalicihgini saglamada yetersiz kalmaktadir.

Egitimde teknolojinin kullanimi ise birkag duyuya hitap etmesi yonuyle daha
kalici olur. Teknolojik araglarin yardimiyla anlasilmasi zor konular sadelestirilebilir,
sinif icinde uygulanmasi imkansiz olan deneyler yapilabilir, gidip gorilemeyecek
cok uzak yerlere gezintiler yapilabilir, istenilen bilgiye aninda erisilebilir, tehlikeli ve
yapilmasi zor uygulamalarda kullanilabilir. TUm bu uygulamalar ¢ok kisa surede ve
hayati tehlike olusturmadan yapilabilir. Ogrenciler derslerde aktif katihm sagladigi

icin e@itim hazir bilgileri almak yerine bilgileri kesfetmeye dénusur.
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Boylelikle ogretmenler tek kaynak olmaktan g¢ikip Ogrencilerin de

o6grenmelerinden sorumlu olup aktif katilim saglanir.

Bunun yani sira veliler ¢ocuklarin geligsimini takip edebilir ve okul disinda
ogrenme ortamlari hazirlayabilir. Egitimde tepegozler, televizyonlar, CD oynaticilari,
bilgisayarlar, tabletler, akilli tahtalar vb. teknolojik aletler egitimin etkinligini daha da
artirmaktadir (Seker, R. ve Kartal, T. 2017).

Bilgisayar Destekli Ogretimin Amaglar. Egitimde dgrencilere
kazandiriimasi gereken hedef ve kazanimlarin farkhi bir yéntem olan BDO’niin
destegiyle aktariimasidir. Kiginin kendi 6grenme hizinda 6grenmesi, eksik kaldigi
konuda veya pekistirmek istedigi konuda yardim almasi, yapiimasi gu¢ ve maliyetli

olan uygulamalarin yapilmasi da BDO’niin amaglarindan birkagidir (Usun, S. 2004).

Bilgisayarlar destekli 6gretim sayesinde dunyanin herhangi bir yerindeki bir
kaynaktan bilgi edinilebilir. BDO ile sinif icinde veya tramvayda seyahat ederken ya
da sinifin disindaki herhangi bir ortamda dogru internet baglantisiyla bilgiye kolay
ulasim saglanabilir. Ogretim materyali sonsuz sayida tekrarlanabilir. Deneyim
temelli 6grenme gerceklestirebilir. Boylelikle uygulama sirasinda yanlislar bilgisayar
tarafindan hizlica bildirilerek, geri donutlerle eksiklikler ve kavram yanlisliklari tespit
edilebilir (Demircioglu, H. ve Geban, O. 1996).

Bilgisayar Destekli Ogretimin Yararlari. BDO’niin yararlari arasinda her
kademe ve dlzeyde ogrenciye ulasabilmesi 6nemli bir yere sahiptir. BDO
uygulamalarinda daha fazla duyu organi katildidi icin bireysel farklliklara hitap
etmektedir. Ogrenciler bu yontemle bireysel ¢alisma imkani buldugu gibi kendi
eksiklerini tamamlama, 6grenmeyi 6grenme ve kendi 6grenmesinden sorumlu olma
gibi 6zellikleri de kazanir. Sinif icinde ve sinif disinda da BDO yardimiyla bilgilere
ulasmak dgrenciler icin daha kolay bir hal alir. Ogrencilerin ders esnasinda eksik
kaldigi konuda sinifin gerisinden takip etmesine engel olur ve geri kalinan konunun
tekrari yapilabilinir. Tehlikeli olan uygulamalarda kimseye zarar gelmeden
uygulamalarin denenmesi ve surekli tekrar edilmesi gibi olanaklara sahiptir. Yapilan
yanliglarda aninda donut ve dizeltme verdigi icin bilgi eksikleri ve yanlig kavramlarin

gidermesine yardimci olur.
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Bilgisayar Destekli Ogretimin Sinirhiliklari. BDO bireysel 6grenmeyi
destekleme gibi birgok yarari olsa da asiri kullanimi durumunda 6grencilerin sosyal
ve psikolojik agidan bir¢ok sorunla karsilasmasina neden olabilmektedir ve bu da
sosyallesmenin 6ntinde buylk bir engel olusturmaktadir. Gergek hayatla aralarina
mesafe koymalari 6grencileri daha fazla yalnizlastirabilir. BDO uygulamasinin etkili
bir sekilde kullaniimasi i¢in kullanici belli yeterliliklerine sahip olmaldir. Ayrica
uygulama esnasinda teknik nedenlerden kaynakli sorunlar yasanmasi BDO’ yi

sinirlandirmaktadir.

Bilgisayar Destekli Ogretim ve Kimya Ogretimi. Glinimiizde dJretmenin
merkezde yer aldigi geleneksel egitim sistemleri terk edilerek 6grencinin egitim
sureclerinde aktif oldugu egitim sistemlerine gegildi. Ulkemizde egitimde 2005
yilinda Yapilandirmaci yaklasim benimsenmistir. Kimya Ogretimde de faydalanilan
bu yaklasimda ogretmenler 6grencilere rehberken o6grenciler bilgiyi kendileri
yapilandirir. BDO modelinde ise 6gretmenlerin uygun ortami hazirlamasi ve gerekli
bilgilere sahip olmasi gerekir. EQitim ogretimin anlamlandiriimasi ve
kalicilastiriimasi icin dikkat ve motivasyonun yuksek tutulmasi gerekmektedir.
Bilgisayar gorsel isitsel duyulara hitap ettigi icin bilgiyi zenginlestirebilir ve bilginin
kalici 6grenilmesine yardimci olabilir. Bu potansiyelinden dolay! bilgisayarlar egitim

icin 6nemli bir kaynaktir (Ornstein, A. ve ark 2004).

Animasyon. Animasyon, goruntilerin belli bir sirada, dizende ve hizda
gosterilmesiyle hareket ediyormus izlenimini veren bir bilgisayar yazilimidir (Funge,
J.D. 1998).

Egitim alaninda oldugu gibi animasyonlar birgok alanda kullaniimaktadir.
Ogretilmesi zor konularda, soyut konularin somutlagtiriimasinda ortamin elverigli
olmadigi alanlarda kullanilabilir. Bu tez kapsaminda hazirlanan sanal gergeklik

uygulamasinda iki animasyona yer verilmistir.
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Animasyon ve Kimya Ogretimi. Kimya 6Jretiminde soyut olan kavramlarin
o6grencinin zihninde somutlasmasini saglamaktadir. Kimyasal reaksiyonda kirilan
ve olusan baglar, aktiflesmis kompleks yapilari, atomik orbitaller, molekil
geometrileri, enerji ve dalga boyu gibi konular 6rnek verilebilir. Ayrica laboratuar
ortaminda yapilmasi gereken maliyetli ve tehlikeli bircok deney animasyon yoluyla
veya sanal gerceklikle ve animasyon ile 6drencilere aktarilabilir. Yapilan uygulama
ogrenmede kalicihgi arttirdigi gibi hayatta karsilasabilinecek bazi sorunlarinda

¢OzUumu esnasinda bilgi transferini kolaylastirabilmektedir.

Sanal Gergeklik ve Kimya Ogretimi. Teknoloji kullanilarak olusturulan
kurgular ile gercek ve hayalin birlestiriimesine sanal gergeklik denir. Sanal 6grenme
ortamlari gelisen teknolojinin egitim-6gretim ortamlarina dahil edilmesiyle birlikte
ogrencilerin 6grenme deneyimlerini zenginlestirmek igin tasarlanmis platformlardir.
Sanal gergeklik Kimya o6gretiminde sik¢a kullanilabilecek 6zelliklere sahiptir (Shin,
Y. S. 2002).

Kimya ogretiminde istenilen kazanimlar bu uygulamayla kolaylikla sunulabilir.
Ornegin yapiimasi maliyetli veya riskli deneyler sanal gerceklik uygulamasiyla
ogrencilere sunuldugunda bilissel sureclere de hitap edeceginden bilginin
kalicihgini da arttiracaktir. Kimya egitiminde anlagiimasi gug¢ konulardan olan

molekuller arasi etkilesimler sanal gergeklik ortamlarinda kolaylikla incelenebilir.

Ogrencilerde biligsel gelisimin yaninda duyussal ve psikomotor gelisimlerine
de katki saglar ve boylece uygulamali Kimya kazanimlarinin kazandiriimasi daha

hizli, daha eglenceli ve daha ekonomik olarak edinilebilir.
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Beyin nasil 6grenir bolumunde deginildigi Uzere sanal gergeklik ortamlari
psikiyatrisiler tarafindan terapi amaciyla da kullanildigindan 6grenme aktivitesi
ayrica terapiye de doénustirllebilir. Ornegin atom modellerini dgrenirken ayni

zamanda terapi de olabiliriz.
imdizaol Halkasinin Ozellikleri, Tasarimi ve Sentezi

imidazol yapisinda iki azot atomu bulunduran hetero aromatik bir bilesiktir.
imidazol halkasi diizlemsel 6zellik gésterirmektedir ve 3.61 D dipol momentiyle
guclu bir polariteye sahiptir. Bu sebeple su ve diger polar ¢dzuculerde kolaylikla
¢ozinebilmektedir. imidazol halkasinda primidinik azotun pKa degeri 7 iken pirolik
azotun pKa degeri 14,5 tur (Hoffmann K.1953).

Pirimidinik azot atomu sp? hibriti yaptig1 igin,
bag yapmamis bir ¢’ p ¢* orbitali halka disinda

kalmaktadir.
PirimiCaegpzot Disarida kalan ¢’ p > orbitali proton akseptorii
; gibi davranarak yapiya bazik 6zellik
~ Bazik / pKa=7 .
’ K » kazandirirken , asidik bir protonla kolaylikla
\\ etkilesim kurabilmektedir.
N
AsidikH 1 Pirolik azot ise sp> hibriti yapmis ve bag yapmamis
pKa=14.5 . laboring elektronlarini sisteme vererek halkanin
Pirolik azot aromatikligini arttirmaktadir.

Ayn1 zamanda bagl olan hidrojen atomunun
elektronlarint indiiktif olarak cekmekte, protona asitlik
kazandirmaktadir.

Bu sebeple pirolik azot hidrojen bag1 doneri gibi

davranmakta ve yapinin asidik ucunu olusturmaktadir.

Pirimidinik azotun bazlig1 ve pirolik azotun asitligi sonucu imidazol halkas1 bir Ziwitter iyon
gibi davranmaktadir.

Sekil 18 imidazol Halksi Gésterimi.
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imidazol halkasinda “pi © elektronlarinin olusturdugu rezonans formlari

asagidaki gibidir.

Sekil 19. imidazol molekiliniin rezonans formlari.

Ayrica imidazol bilegiginin iki farkh tautomeri formu vardir. Bunun sebebi

protonun her iki azot atomu Uzerinde bulunabilmesidir.

-

3. 4 5
Z-\>3 1HN\
2 w v & 4
H 3

1H-5-metil imidazole 1H 4-metil imidazole

Sekil 20.imidazol Bilesiginin Tautomorik Déniisimdl.

Eger imidazol halkasindaki proton siibsitiie edilirse, tautomorik dontsim
ortadan kalkacak ve numaralandirmanin substie azot atomu uzerinden yapilmasi

gerekecektir (Katritzky ve Elguero 1976).

imidazol Halkasinin Biyolojik Onemi ve imidazol iceren Bazi ilag
Molekiilleri. imidazolesansiyel amino asitlerden biri olan Histidin yapisinda
bulunmaktadir. Histidin radikal supuruclu 6zelligi nedeniyle kalp dokularinda sikga
gorilen oksidatif stresi temizleyerek kardiyovaskiler sistemi koruma goérevi gorar.
Histidin, L-histidindekarboksilaz enzimi yardimiyla CO2 ayrimi gerceklestirerek
histamine donusur. Histamin ise sinir iletiminde gorev almaktadir (Nieto-Alamilla ve
ark.2016).
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CO,

O
g ey g

HN H,N L-histidin dekarboksilaz N

Histidin Histamin
Sekil 21. Histidin’inHistamin’e donusuma.

Imidazolin alti karbonlu hetero aromatik sistemlerle olusturduklari bisiklik
bilesikler yasam fonksiyonlarinin devami icin hayati dneme sahiptir. imidazoliin,
yapisinda iki azot ihtiva eden alti karbonlu hetero aromatik bir halka olan pirimidinle
kaynastigi sistemlere purunler adi verilir. Parin bazlari DNA bazlari olan adenin ve
gunanin yapisinda bulunmaktadir. Ayrica imdazol halkasi; Urik asit, B12 vitamini ve

kafein gibi fatmakolojik acidan 6énemli bircok molekllin yapi c¢ekirdegini
olusturmaktadir (Alcil 2006).

o) 0 o

NH, / H
N ~ N
Né\/EN\ N)\/EN\ HN ) N, > HNT N
o)
N N) N N) HZN)\\N N AN 'y N):
H H I H H
Piirin Adenin Guanin Kafein Urik asit

Sekil 22.imdazol halkasina sahip 6nemli biyolo molekiiller.

Literatirde tlrevlendirilenimidazol bilesiklerinin antibakteriyel, antifungal,
antidepresan, antikanser ve antialzheimer etkiye sahip olduklari rapor edilmistir
(Shalini ve ark. 2010). S. Khabnadideh ve ark. 2003 yilinda yaptigi bir arastirmada
E. coil, S. aureus ve P. aeruginosa'ya kargi 1-Alkilimidazollerin antibakteriyel
aktivitesinin alkil zinciri arttigiyla dogru orantili etki gosterdigini rapor etmistir. Bu
calismaya gore dokuz karbonlu alkilin en yuksek aktivite gosterdigi belirtirken
imidazol halkasinin iki konumundan subsitie olmasinin da aktiviteyi arttirdigi
belirtiimigtir (Khabnadideh, 2003).
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R>

PN (CH2)CHa

R4

R1 = H yada CH3
R, = H yada NO»,

Sekil 23.S. Khabnadideh ve ark gelistirdigi antibakteriyel ajan.

DanieleZampieri arkadaslari tarafindan sentezlenen bisimidazolttrevlerini
Candidaglabrata ve CandidaAlbicans mantar turlerinde antifungal ve antimikrobiyal
aktivitesi referans ila¢ olarak mikonazol' kullanilarak arastiriimistir. Sentezlenen

bisimidazol turevlerinin iyi derecede aktivite gozlemlenmigtir (D. Zampieri, 2007).

CeHs N
QN

Sekil 24.Daniele Zampieri ark. tarafindan sentezlenen bisimidazol tlrevi.

R. V. Shingalapur ve arkadaslarinin gergeklestirdigi bir calismada imidazol
tirevlerinin Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Enterococusfaecalis ve
Klebsiella pneumoniae bakterilerine karsi anti bakteriyel, Candidaalbicans ve
Aspergillusfumigatesfungallarina kargi antifungal etki gosterdigi rapor edilmistir (
R.V.Shingalapur ve ark. 2009 ).

(E)-4-(2-(6-bromo-1H-benzo[d]imidazol-2-yl)vinyl)phenol
Sekil 25.R. V. Shingalapur tarafindan gelistrilen antifungal ajan.

Puratchikody Imidazol tiirevlerinin antienflamatuar ve analjezik aktivitesini
arastirdi ve 2-sUbsitue -4, 5-difenil-1 H-imidazollerin bir non
steroidalantienflamatuar ilag olan indometazine gére benzer aktivite gdstermistir
(Puratchikodya ve Doble, 2007).
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CeHs
CeHs

N
HN 7
OCH,CgHsg
2-(benzyloxy)-4,5-diphenyl-1H-imidazole

Sekil 26.Puratchikody tarafindan tasarlanan antienflamatuar etkili imidazol tirevi.

Kavitha ve arkadaslari sentezledikeri bir seri metilamin benzimidazol
turevlerinin analjezik ve anti-inflamatuar aktivitelerini referans ilag olan “ nimesulid”
ile karsilastirdi. N-((6-bromo-1H-benzo[d]imidazol-2-yl) methyl)-4-chloroaniline
tirevinin glgli anti-inflamatuar aktivitesi tespit edildi (Achar, Hosamani ve
Seetharamareddy, 2010).

N-((6-bromo-1H-benzol[d]imidazol-2-yl)methyl)-4-chloroaniline

Sekil 27.Kavitha ve ark. tarafindan geligtirilen anti-inflamatuar etkili imidazol turevi.

JyotiPandey ve arkadaslari sentezledikleri imidazol tlrevlerinin mikrobakteri
Tuberculosis ‘e kargi yaptiklarn taramada 1-(3-(1H-imidazol-1-yl)propyl)-5-propyl-
1H-imidazole turevi guglu antittiberkuloz aktivite gosterdi ( jyoti, Vinod ve Shyam,
2009).

H

1-(3-(1H-imidazol-1-yl)propyl)-5-propyl-1H-
imidazole

Sekil 28. Antitiberklloz aktivite gosteren imidazol bilesigi JyotiPandey ve ark.
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FarzinHadizadeh ve arkadaslari depresyon tedavisinde kullanilan bir ilag
olan miklobemid’den yola g¢ikarak miklobemid’ninfenil halkasinin subsitieedilmis
imidazollerle degistiriimesiyle N- [(4-morfolinil) etil)]- 1-benzil-2- (alkiltiyo) -1 H-
imidazol-5-karboksamidler sentezledi. Gelistirilen tlrevler miklobemid’den daha

guclu bir aktivite gosterdi (Hadizadeh ve ark. 2008).

N /\

a-) R = CHs
b-) R= C,Hs
C-) R = CHQCGHS

Sekil 29.Hadizadeh ve arkadaslari tarafindan gelistirilen imidazol bilesikleri.

Hanan M. Refaat ve arkadaslari sentezledikleri 2 subsitliebenzimidazol
turevlerini HEPG2 (insan karaciger kanseri hucre hatti) MCF7 (insan meme kanseri
hicre hatti) ve HTC116 ( insan kolon kanseri hiicre hatti ) antitimor aktivite taramasi
gerceklestirdiler. Sentezlenen imidazol tirevlerinin t¢ hicre hattinda iyi derecede

aktivite gosterdigi rapor edilmistir (Refaat, 2010).

MCF-7 (meme kanseri hlicre hatti) de en etkili ttrevler

HOOC N  CN HOOC\CEN\ CN HOOC\@EN\ CN
\
\CEN \ N>_\&s ”>_\g~s
H H N
CHy) &
5a

—N
od®
o} R
6a 7a
R =COOH
R1 = 4-Br—C6H4

R2 = 2-OCH3-CgH,
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HEPG2 (karaciger kanseri hlicre hatti) de en etkili turevler
0]
HOOC N HN Cl N CN
N N\
L QN%
H H
F
3a 4a

HTC116 (kolon kanseri hiicre hatti) de en etkili tirevler

N
C6H5/ R1/N>%
0
Rz r=cooH
R1 = 4-Br-C6H4
8a 9a R2 = 2- OCHy-CgH,

Sekil 30.Antikanser aktivite gosteren imidazol tirevleri Hanan M. Refat ve ark.

imidazol iceren Bazi ilag Molekiilleri. Heterosiklik yapili bilesikler yeni
biyoaktif molekullerin tasariminda genis olgude arastiriimaktadir (Gaba, Singh ve
Mohan, 2014).

Heterosiklik bilesikler arasinda azot ihtiva eden biyoaktif molekuler biyolojik
aktivite agisindan oldukga yuksek potansiyel (tasimaktadir) olusturmaktadir (Vitaku
ve ark.2014).

imidazol bilesigi yapisinda iki azot atomu barindirdigi igin, ilag endistrinin
dikkatini cekmektedir ve biyolojik ve farmasétik tedavi edici molekdillerin birgogunun

yapl iskeletini olusturmaktadir.
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Sekil 31.imidazol-benzimidazol iceren bazi ila¢g molekdilleri.

Megazol Afrika uyku hastaligina neden olan T. cruzi ve T. brucei'ye karsi
oldukga etkilidir Bir nitroheterosiklik bilesik olan megazolnitro grubunun
indirgenmesiyle nitro radikal olusturmaktadir (Bouteille ve ark.1995). Pasif difizyon
yardimiyla Megazol'inTrypanosoma Bruce parazitine hicre icine girerek etki
etmektedir. Fakat etki mekanizmasi hakkinda net bir bilgi bulunmamaktadir (Barrett
ve ark.2000).

Antihistinamik tirde bir ilag olan beznidazol Chagas hastaliginin tedavisinde
kullanilan bir antiparaziter ilagtir. Chargas hastaligi Hemoflagellatprotozoan
kaynaklanan zoonotik bir hastaliktir. Latin Amerika’da alti milyon Kigiyi etkileyen bu
hastalik, enfekte olmus ¢ocuklarda daha ciddi etki gostermektedir (Andrade ve ark.
1996).

Metronidazolaneorobik organizmalar ve protozoa igin kullanilan etkili bir
antimikrobiyal ajandir. Metronidazol diunya saglik o6rgutl tarafindan agiklanan

esansiyel ilag listesinde yer almaktadir (WHO, 2013)

Bir aromataz inhibitori olan Fadrozole meme kanseri tedavisinde

kullaniimaktadir (Browne ve ark.1991).

Nitroimidazol grubundan bir bagka ila¢ molekulu olan azatiyoprin bagisiklik
savunmasini dusurucu etkiye sahiptir. Bu sebeple organ naklinden sonra, organin

reddini 6nlemek amaciyla kullaniimaktadir.
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Mebendazole dunya saglik orgutu temel ilag listesinde yer almaktadir. Kil
kurdu hastaligi, gine solucan enfeksiyonu gibi parazitik solucanlarin yol actigi
hastaliklarda kullanilir. Ayrica literatirde mebendazol’in anti-kanser ila¢ olarak

kullanimina yonelik arastirmalarda bulunmaktadir (Sasaki, 2002).

Biyoaktif Molekiiller icin pKa ‘nin Onemi. Yeni biyoaktif molekiilerde,
fizikokimyasal parametreler arasinda yer alan pKa degerinin énemi buyuktar.
lyonlagsma / protonasyon sabiti olan pKa, protonlanmis ve nétral yapinin orani olarak
ifade edilmektedir (Barbosa,1996).

pKa degeri kan ph’sinda 7,4 ten buayuk ilag molekulleri fizyolojik pH’da net bir
yuke sahiptir ve bu yuk ilag molekdillerini lipofilik yapili membranlardan gegmelerini
zorlagsmakta veya yavaslatmaktadir. Endotel hucreleriyle c¢evrili, yuksek segici
lipofilik yap1 bir membran olan kan beyin bariyeri yuklu ila¢c molekdlleri icin gecilmesi
zor bir bariyerdir. Eger merkezi sinir sistemine etki edecek bir ila¢g tasarimi
yapilacaksa bu bariyeri géz ontinde bulundurmak gerekmektedir. Bir bakima bu
fizikokimyasal parametre ilag molekulinin ugradigi farmako kinetik fazlarda hayati

bir 5neme sahiptir (Demiralay,2009)

Aday ilag molekull i¢in absorpsiyon, dagilim, metabolizma, eliminasyon ve
toksisite (ADMET) 6zellikleri incelenirken pKa degerinin yaninda logPo/w ve logSw

degerleri de belirlenmelidir (Abraham, 1993).

2019 yihinda Kader P. ve Ebru C. tarafindan yapilan bir arastirmada imidazol
ve benzimidazol igeren 6 ilag molekulunin “ Abraham ¢bézunen tamamlayicilarr’”

kullanilarak logPo/w ve logSw degerleri incelenmistir (Poturcu ve Cubuk, 2019).
Tablo 2

Metrodinazol ve mebendazolLogP ve LogS dederleri

Bilesik logPomw logSw LogSacn

Metrodinazol
0,45 -1,13 0,81

Mebendazol
1,93 -3,61 1,50
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imdizaol Halkasinin Sentezi

Rj\o R
' Ar
0 R
R:H,R
Diketo bilesiklerinden Nitril Bilesiklerinden
Ar_ 0
Ara iiriin iizerinden asetil grubunun yiikseltgenmesiyle
H +
0 Br
Ar' NHAOAC + NH
+ R NH; J\ .
R™ 'NH-R
Trislibsitlie imidazol +

sentezi

=—R"

Amidin tiirevleriyle
trisiibsitiie imidazol sentezi

Ar
N
Ar N Ar” NH
\ ' '
pKa baglmll imidazol IN%AI’ Ar
sentezi Ar H Ar N Ar Ar
T I *
N "
N " 0N Ar
+ A Yiiksek regiosellektif
JI N\ r imidazol sentezi
N O
Ar H
0]
Ar

R = elektron gekici grup

Diisiik maliyetli imidazol sentezi

Sekil 32.imidazol halkasinin literatiirde yer alan bazi sentez proseddirleri.
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.1 eq Cuyl N
\ + \\

R = Elektron gekici grup
Sekil 33.Nitril bilesiklerinden imidazol sentezi.

1,4 disubsitleimidazol turevleri elektron c¢ekici bir CN grubu varliginda,
aromatik halkaya sahip CN gruplariyla bakir (lI) oksit katalizérluginde elde
edilebilmektedir (Kanazawa 2006).

R -
0" . rewsoN Ay
Z N3+ N= > I S—Ar
Ar R/ H DCE, 66 C, 48 sa. R~ N
R

R = elektron gekici grup
Sekil 34 1.2.4.5 tetrasubsitleimidazol sentezi.

Hu ve ark. tarafindan 2011 yilinda yaptigi bir calismada 1.2.4.5
tetrasubsitueimidazol turevlerini sentetik agcidan uygun olan reaksiyon sartlarinda
(66 derece sicaklikta 48 saatte) elde edebilmiglerdir. 2-azido akrilatlarin domino
reaksiyonuyla kataliz, baz, asit veya adir metal kullanmadan kolay ve kullanish bir

sentez yontemi gelistirmislerdir (Hu ve ark. 2011).
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HN 02 (1atm)

H DMF, 90 ,5sa

Ar m Ar'\__N

S NGy e T~
N
Ar

Yiiksek regiosellektif
imidazol sentezi

Sekil 35.Regiosellektif imidazol sentezi.

Bakir (1) iyodur katalizli [3 + 2] siklokatilma reaksiyonuyla trisubsitieimidazol
sentezi Tang ve ark. tarafindan kolay bir yontem olarak gelistiriimistir. Bu yontemde
oksidan olarak 1 atmoksijen kullaniimistir. Alken fonksiyonel grubuna sahip bu
sistemde Hoffman ve Saytzeff Grinidnden termodinamik agidan daha kararli olan
Hoffman drunU yuksek regiosellektrif (yer segici) Ozellik gostermistir.  Ayrica
geligtirilen bu strateji yuksek ve orta verimler saglamasiyla da géze ¢carpmaktadir
(Tang 2013).

O Ar o) m Ar N
:S : /U\ .5 eq NH, > I\>_Ar.

Ar (o) H™ "Ar (Hbim)BF4 100 C

pKa bagimll imidazol
sentezi

Sekil 36.pKa bagimlitristibsitlieimidazol sentezi.

2.5 eq (asirn) amonyum asetatin amin kaynagi olarak kullanildigi bu
tepkimede 1-2 diketon bilegikleri ile amonyak kondenzasyon reaksiyonu
gerceklestirmektedir. Ortaya cikan diimin ara UGrinlinin ortamdaki aldehitle
gerceklestirdigi  halkalasma reaksiyonunda 2.4.5 trisubsitueimidazol tarevleri
sentezlenebilmektedir. Ayrica iyonik sivinin ortmamin asitligi ve verimin artigiyla

iligkili oldugu ¢alismalara literatirde bulunmaktadir (Siddiqui 2005).
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/u\ 2 eq CuCl,. 2Hj
R NH___RI 2 eq Na,CO3
DCE,70C 24 sa.
2 eq pridin, 02(1atm)

Sekil 37.Amidin tlrevlerinden tristubsitieimidazol sentezi.

Amidin ve terminal alkinlerin bakir klorur katalizérluginde 1.2.4
tristbsitieimidazol molekdulleri %39 ila %74 verimlerle sentezlenebilmektedir. Bu

sentezde oksidan olarak oksijen kullaniimistir (Neuville ve ark 2013).

0
0 NH, Solvent3|z Z»
=
r Br + HJ<Ar' i R/ + NH,0Ac 130 C 2sa. >\Ar

Sekil 38.Trisubsitue imidazol sentezi.

Pirimer aminlerin 2-bromoasetofenon, aldehit ve amonyum asetatl ortamda
solvente gerek duymadan 1.2.4 tristbsitieimidazol tlrevleri ylksek verimlerde elde
edilebilmektedir (Adib ve ark. 2009).

o
Ar N Ar
N Ar N
e N & L
r 1-DMSO,HBr, 55 C | NHO + Ar H o)
2-Amin H
Sekil 39.Glioksal ara Urtnu Gzerinden yapilan imidazol sentezi.
Aromatik asetil gruplarinin HBr varliginda glioksal olusturmasi ve

akabinde gerceklesen aminli halka kapanma reaksiyonu sonucu imidazol sentezi

gerceklestirilebilir (Dai ve ark.2014).
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Diisiik maliyetli imidazol sentezi
Sekil 40.Dusuk maliyetli imidazol sentezi.

Katalizér, gugli baz veya agir metal kullanmadan dusuk maliyetli
imidazol sentezi aromatik glioksal gruplarinin amonyum asetath sulu ortamda

reaksiyonuyla mumkundur.
imidazol ve Floresans Aktivite

A. Weller'in salisilik asit molekulinde gordigu buylk stoks kaymasindan
sonra ESIPT (Uyariimis durum molekuler arasi proton transferi,) buyuk bir ilgi
uyandirmaya baslamistir (Weller, 1956) Daha sonra bu mekanizma arastirma
gruplan tarafindan gelistirilerek, yeni floresans molekuller tasarlanmaya
baslanmistir. ESIPT genellikle ¢cok buyuk bir Stokes kaymasi meydana getirir
(Stokeskaymasi> 100nm) ve bu mekanizmanin en buyuk fenomeni budur. Bu
Ozellikten yararlanarak cesitli floresan uygulamalar gelistirilmistir. Isiga duyarli
sensorler (Pang ve ark.2011). Beyaz i1sik yayan malzemeler Park, (Sanghyuk ve
ark. 2009), kemosensorler tasarlanan uygulamalardan baslicalaridir (Zhao ve
ark.2012). Fakat ESIPT uygulamasinin fotofiziksel mekanizmasi arastirmacilar
tarafindan hala tartisiimistir. ESIPT, uyarilan bir molekUlin enerjisini distrmek
amaciyla iki atom arasinda gerceklesen molekll igin proton transferi olarak

tanimlanir. Bu olay ¢ok hizli bir foto-totomerizasyon iglemidir (Menges ve ark. 2017).

Bagska bir dedisle molekulde proton akseptor ve proton dondr gruplarinin foto-
uyarim ile birlikte bazhgi ve asitliginde bir artis gdzlemlenir. Asidik ve bazik gruplarin
arasindaki yakinlk, asidik protonu bazik gruba goge zorlar. Aralarinda proton
transferi sonucu olusan hidrojen bagi, uyariimis enol form (E*)’dan uyariimis keto
form (K*)a gecerken yarim pikosaniyede gerceklesir. Relaksasyon ile uyariimis
keton formun temel haline gecisi sirasinda 1sima olusur ve daha dusik enerjide

bulunan temel haldeki enol forma déner (Jacquemin ve ark. 2016).
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Sekil 41.ESIPT Mekanizmasi Grafigi.

Literatirde yogun olarak arastirilan ESIPT molekul ¢ekirdekleri 1 hidroksil-
benzofluorene 4h, 2 hidroksifenil-benzimidazol ve —benzoksazol 4a, 3 farkli organik

yap! iskeletleri 4j—I, 4 hidroksil-kromen [4e], ve 5 hidroksil-flavone 4f ‘dir.

proton
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proton donor grup m proton akseptdr grup

R
0

N proton donor grup
et

¢‘°‘°“
(—\ proton donor grup proton hareketi Q' /@
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Sekil 42.ESIPT yapan molekul ¢ekirdekleri.
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Bu bilesiklerde genellikle hidrojen bag alicisi karbonil gruplari veya azot
atomlari iken, hidrojen bag vericileri ise hidroksil gruplaridir. Literaturde hidrojen bag
alicisi karbonil grubu ve proton vericisi imidazol'in azot atomu olan tek galisma

Nurettin Menges ve arkadaslari tarafindan yapilmistir (Menges ve ark. 2017).

BK-10

proton akseptor grup

proton donor grup S

Sekil 43.ESIPT mekanizmasina yeni bir yorum, Menges ve ark.

Bu calisma kapsaminda sentezlenen BK-10 molekulinde absorpsiyon
kararh ketoformunda gergeklesirken isima enolformunda meydana geldi. Bu
Ozellik literatlrde bilinen ESIPT mekanizmalarina yeni bir agiklama getirdi
(Kuzu,2010).

BK-10 molekulinde S1-enol (keto) fototautomer ile tek bir 1sima
g6zlemlenirken floresans emisyonu520 nm olarak olguldl. Ve yuksek kuantum

verimli (0.3) buyuk Stoke’s kayma (150 nm) tespit edildi.

ESIPT 1simasinin imidazolin NH protonundan meydan geldigi dogrulamak

igin proton, daha bazik yapidaki metil grubuyla subsitue edildi.

CHsl NaH |
> N
DMF 0 C \ N

Ve imidazol'lin azot atomunun metil ile siibsitiie edilmis tiirevinde

Sekil 44 .BK-10 ‘unsubsititisyonu.

365nm UV cihazinda sensor 1gimasinin sondugu rapor edildi.
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Proton doéner grubun ESIPT mekanizmasi agiklandiktan sonra proton
akseptor grup olan karbonil grubu, sodyum bor hidrir varliginda indirgenerek

hidroksil grubuna c¢evrildi.

7] g OH
S N
S N 0 | N
| N NaBH, N

—_—
N Et-OH H /\
H 7\ S
S
BK-10 BK-12

Sekil 45.BK-10 bilesigindeki karbonil grubunun indirgenmesi.

indirgenmis Griin olan BK-12 ‘de herhangi bir ESIPT isimasi gdzlemlenmedi.
Proton alici ve proton verici gruplarin ortadan kaldiriimasiyla ESIPT 1simasinin da
ortadan kalktigl kanitlandi.

Daha sonra BK-10 molekulindeki imidazolin asidik hidrojeninin bir anyon
varhiginda koparilmasinin isimayi nasil degistirecegi arastirildi. F-, Cl -, Br-, | -, F6P
-, HSO4 -, NO3 -, ve CIO4 - ile yapilan anyon taramasinda BK-10 molekulinUn flor
iyonlarina duyarh bir sensor oldugu tespit edildi. Uygulanan test titrasyonun da

renksiz ¢ozeltinin renginin flor iyonu ilavesiyle turuncuya donustugu belirlendi.

Burak Kuzu tarafindan sentezlenen sensor

Sekil 46.BK-10’un anyonlar ile etkilesimi.

30 mikromolar anyona kargi 30 mikromolar bilesigin asetonitril igindeki
¢cozeltisi. Sensor molekull birgok anyon arasinda flor iyonlarinin teshisine olanak

saglayabilecek renk degisimini ¢iplak gozle gézlenmesini mumkun kilmaktadir.
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Ayrica ¢alisma kapsaminda sentezlenen BK-8 molekulinin yapilan
katyon taramasinda (Fe3+, Fe2+, Ni2+, Co2+, Hg2+, Cd2+, Cu2+, Pb2+, Na+,
Zn2+, Mg2+, Ba+2)

Yuksek oOlgcide Fe 3+ iyonuna segici oldugu belirlendi. Sensor ¢ozeltisine 7

es deder miktarina karsilik gelen Fe 3+ iyonuyla isimanin séndurdigu tespit edildi.

OMe oM
e
MeO O MeO € ¢
N CI\Fe OH
N FeCl, 7N
\ N\ [——— N Y/
NH ou DMSO |
e
NH OMe
OMe
OMe

BK-8

Sekil 47.Fe +3 ‘e duyarl sensérmolekllliinin baglanma mekanizmasi.
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Sekil 48.Sensor molekulinun Fe +3 duyarhligr.
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Sekil a Floresans degisim Fe +3 varliginda azaldigi gosterirken Sekil b ise
sensor molekulunin metal katyonlar arasinda Fe +3 duyarlihgini kanitlamaktadir
(Kuzu,2010).

Ayrica ayni arastirma kapsaminda imidazol bilegiklerinin solventokromik
Ozellikleri de arastiriimistir. Cézicunun polaritesi 1s13in dalga boyunu degistirerek

bilesigesolvatokromik 6zellik kazandirdigi belirtiimigtir.

Naftailstbsitlie ve piren subsitleimidazollerinsolvatokromik etkisi klor iceren
solventlere karsi renk degisimiyle tespit edilmistir. Naftalin slbsitUeimidazol
bilesiginde 1simada hipsokromik etki (maviye kayma) gortnurken, daha konjuge bir

sistem olan piren subsitieimidazol bilesiginde batokromik etki (kirmiziya kayma)

g6zlemlendi.
N\j ! O‘ \ N\ Q
NH O NH O
BKA3 BK-14

Sekil 50.Burak Kuzu tarafindan geligtirilen solventokromiksensorler.
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Sensorun iIgimasinin artisi konjuge pi yapisinin artistyla dogru orantili oldugu
aciklanmistir. imidazol bilesiklerinin solventokromik ézellikleri, katyonik ve anyonik
reseptor potansiyellerinin yani sira ph degisimiyle protonlanabiliyor olmasi hucre
goéruntileme ajani olarak kullanilmasina olanak saglamaktadir. Hicre i¢i ph; hucre
¢ogalmasi (proliferasyon) hucre 6lumu (apoptosis), sinyal transferi ve self-eating
kendini yeme olarak bilinen otofaji de rol olan édnemli bir parametredir (Perez-Sala
ve ark. 1995). Hiicre organallerinin ici cesitli ph degerlerine sahiptir. Ornegin
lizozomlar ve endozomlar hafif asidik ph’daiken, mitokondri bazik bir ph’dadir
(Ohkuma ve ark.1996). Alzheimer ve kanser gibi 6nemli hastaliklarda hucre ici pH

‘da anormal degerler gorulmektedir (Lee ve ark. 2013).

Saglikh hicrenin hicre igi ph’st 6.99- 7.20 iken, hlcrenin digindaki ph 7,3-
7,4 tur. Kanserli hucrede ise alkali orani daha da yukselmektedir. Kanser
hicresindeki hucre ici ph 7.12-7.56 iken hucre disi pH 6,2 ila 6,9 araligindadir. Bu
durumun sebebi kanserli htcrenin hizli ve kontrolsiz gogalmasidir. Agiga ¢ikan
hicreler daha fazla glikoliz tiketerek, laktik asit miktarini arttirmaktadir. Laktik asit
uretiminin yol ac¢tigr proton sizintisi metabolik asit uretiyle sonuglanmaktadir.

Boylece pH degeri duserek asitlik artmaktadir.

Bu sebeple tasarlanacak hicre goruntileme ajani pH ‘a duyarli olmalidir.
Baska bir deyisle farkli pH araliklarinda farkli emisyonlar géstermeli ya da var olan

floresansi kaybolmalidir. Bdylelikle hasta ve saglikli hiicre ayirt edilebilir.

Ph degisimiyle imidazol halkasinin pirolik azotu hidrojen kaybedebilecegi gibi
pirimidinik azotu ise ortamdaki protonu kapabilmektedir. Ayica ortamin asitliginde

asin artis durumunda her iki azot atomu da Uzerinde proton bulundurabilmektedir.

- - -~ \
Pt . \

"'Ar\:' Ar\} Ar\) A + Ar H@ a\\Ar/)
N N N H+ N N N H S N -
S e )

N 0 OH™ N 0 OH" N 0
© H H

Sekil 51.imidazol bilesiginin proton aligverisini gdsteren sema.
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imidazol tirevleri DMSO, Pridin ve Asidik asit gibi farkli pH ‘degerlerine sahip

¢ozlculerde farkli floresans isimalar yaptigi rapor edilmistir (Kuzu,2010).

p-metoksi fenil 3.4 dimetoksi fenil

Sekil 52.Farkli pH araliginda imidazol tlrevlerinin i1simasi.

Fakat sensor potansiyeli tagiyan imidazol molekullerinin hiicre i¢i davraniglari
hakkinda literatirde oldukga az bildi bulunmaktadir. Bu sebeple imidazol
molekullerinin floresans 6zelliklerinin genis olglde arastirildidi bir calismaya ihtiyag
duyulmaktadir. Bu tez kapsaminda imidazol molekullerinin floresans ve absorbans

kUtiphanesi olusturulmasi hedeflenmistir.
Teorik Kimya

Sentezlenen imidazol bilesiklerinin U¢ boyutlu geometrileri ve elektronik
yapilari hakkinda bilgi edinebilmek i¢in bir teorik Kimya yazilimi olan Gaussian 09
W programi ile B3LYP/6-31G (d, p) seviyesinde DFT(DensityFunctionalTheory)
calismasi yapildi.

Hesaplamalarla elde edilen veriler sonucunda sentez bilegiklerinin en yuksek
enerjili dolu orbitallari (HOMO) ve en dusik enerjili bos orbitalleri (LUMO)
hesaplandi. Molekullerin sinir orbitallerinin (EHOMO, ELUMOve e AE gap) ener;ji

degerlerinin analizi gergeklestirildi.

Tam doldurulmus en yuksek molekul orbitali HOMO yu tanimlar ve bu
orbitalinenerjisis EHOMO olarak gosterilir. EHOMO degeri kararl bir durumdaki
molekulden, elektron koparilabilmesi i¢cin molekule disaridan verilecek enerjiyi
belirtir. EHOMO degeri molekulden en kolay ayrilan elektronun enerjisidir. ELUMO

ise elektronun molekule baglanma enerijisidir.
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Molekiiler Modelleme ve Teorik Yontemler

Molekiiler Mekanik Yontemi. Temel fizik yasalarini esas alarak molekillerin
yap! ve oOzelliklerini hesaplamaktadir (Ramachandran ve ark.2008). Bu yontem

“kuvvet alani” yontemi olarak da adlandiriimaktadir.

Hesaplamalarda molekullerin elektronlarini hesaba katmadan c¢ekirdek
etkilesimlerini esas almaktadir. Bag olusumu modellemelerine olanak

saglayamamaktadir (Holtje ve ark.2003).

Elektronik Yapi Yontemi. Algoritmik olarak kuantum fizigindeki esitlikleri
temel fizik yasalari ile kullanir. Bir molekulin enerjiverilerini kuantum mekanigi

sayesinde Schrddinger denklemi ile hesaplamaktadir.

Tek dogrultuda (x) hareket eden (1D), kutlesi m olan bir tanecigin enerjisi

P

N

Hamiltonian 1 Toplam&enerji
operatoru ozdegeri
E = tanecigin 6zdeger (eigenvalue) enerjisi
| 7'1: d :[// I Y = o6zfonksiyonlar (eigenfunction)
T — Ir(\)l// = El// m = kutle
2177 dx’ x = konum
T ( h-bar) = h/2m

Sekil 53.Schrodinger dalga denklemi.
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Yari-Deneysel Yéntem. Bir molekill, birgok atom ve birgok elektronlar
barindirabilir. Her bir elektron kendi aralarinda bir birileriyle etkilesebilecegi gibi
diger atomlardaki elektronlarla da etkilesim kurmasi muhtemeldir. Blyuk bir molekal
icin bu durum dusunuldiagunde birgok denklem ve ¢ozUm gerektirecektir. Ayrica veri
hesabi1 bugunki gugclu bilgisayarlarla bile epey zaman alacakken bu durum eski

bilgiyasarlara gore imkansiz olacaktir. (Nuray Ozkaya 2015)

Is istasyonlarinda yliksek CPU performansi barindiran bilgisayarlarda birkag
dakika icerisinde binlerce atomdan olusan molekullerin analizi kolaylikla yapilabilir.
Yari deneysel yontem hesaplama programinin igerisinde hazir olarak yer alan
deneysel verileri isler ve olasi Schrédinger denklemini molekul icin hesaplar.

Baoylelikle proses suresini azaltmaktadir.

Abinitio Metodlari. Daha hassas sonuglar elde etmek igin, Schrodinger
denklemi farkl matematiksel parametreler yardimiyla ¢dézer. Bu yontem molekuler
mekanik ve yari deneysel yonteme kiyasla program icerisinde var olan deneysel
verileri kullanmayip her bir parametreyi ayrica hesaplamaktadir. Planck sabiti, Isik
hizi, elektronlarin ve ¢ekirdegin yukunu hesaba katar (Funda Yilmaz 2011). Eneriji
hesaplamalarinda yuksek hassasiyet saglamaktadir. Kantitatif analiz parametreleri

mevcuttur.

Hartree-Fock Oz Uyumlu Alan Teorisi (HF/SCF). Schrédinger denklemini
tek bir denkleme indirger. Elektron elektron itmelerinin ortalama etksini kullanir. Bu
teorinin dez avantaji farkli spinli elektronlar arasinda kolerasyonu hesaba
katmamasidir. Pauli disarlama ilkesini en énemli parametre olarak kullanir. Slater
determinantini ise en iyi bireysel elektron spinyéringemsilerini bulmak igin kullanir.
SCF (self consistendfield) metodunda elektronlarin diger elektronlarla belli bir
potansiyelde hareket ettigi varsayilarak, elektron, elektron itmeleri géz ardi edilir.

Asimetri nedeniyle HF dalga fonksiyonu dikkate alinir (Haken, 2000).
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Moller -PlessetPertiirbasyon Teorisi (MP). Bu metod abintio
hesaplamalarinda guvenilir hesaplamalar saglamaktadir. MP hesaplamalar
schrodinger denklemini ¢6zmek igin olduk¢a fazla algoritmik parametre
icerdiginden, verileri hesaplama fazla vakit almaktadir. Bu sebeple is istasyonlari
haricinde kullanisli degildir. Moler-PlessetPertirbasyon teorisi ayrica molekuler

korelasyon barindirir.

Yogunluk Fonksiyoneli Teorisi (DFT). Yogunluk Fonksiyoneli Teorisi
hesaplamalarina elektron korelasyonunu dahil etmistir. Elektron korelasyonu bir
molekuler sistemde, elektronlar birbirinin hareketinden etkilenmesi olayidir. DFT
lokalize olmus elektron yogunluklariyla ilgilenmektedir. Ab initio yontemiyle elektron
korelasyonunu hesaplamak zordur. HF teorisi ise, elektron korelasyonunu ortalama
bir deger olarak almaktadir. Bu iki teoriye gore DFT teorisinin avantaji HF teorisiyle

ayni zamanda etkilegimleri dikkate alarak hassas sonuglar vermesidir.
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Bolum 3

Yontem

Bolumun igeriginde calismanin arastirma yontemi, calisma grubu, veri
toplama araglari, materyal gelistirme sureci, verilerin toplanmasi ve verilerin

analizine yer verilmektedir.

Bu c¢alismada, Van Ylzinct Yil Universitesi Kimya Ogretmenligi
ogrencilerinin, SG hakkindaki farkindalik dizeylerini belirlemeye yonelik hazirlanan
arastirma sorularina nicel arastirma yontemlerinden tarama arastirmasi yontemi
kullanilarak cevap bulmaya cahlsiimigtir. Calismanin desenini tarama modeli
olusturmaktadir. Tarama arastirmalari, arastirma evreninde bir grubun belli

Ozelliklerini belirlemek amagla yapilan ¢alismalardir (Buyukoztirk ve ark. 2015).

Arastirmacilar tarafindan olusturulan iki anket ve bir biligsel ylk olgegdi
cevrimic¢i olarak ulasilabilir evrene uygulanmig ve arastirma verileri toplanmigtir.
Katilimcilara uygulanan ilk ve son cgevrimici anketlerde on altisar soru, biligsel

Olgekte ise on soru sorulmustur.
Arastirma Evreni ve Orneklemi

Calismanin katihmcilari Van Yazuct Yil Universitesi kimya 6gretmenliginde
orgun ogretime devam eden ve 2015-2019 arasi mezun olmus 40 o6grencidir.
Ogrenciler arastirlmaya ulasilabilir 6rneklem ydntemiyle dahil edilmistir.

Katihmcilarin aragtirmaya katilimlari gonullulik esasina dayali tutulmustur.
Veri Toplama Sureci

On gevrim igi anketle katilimcilarin SG uygulamasina yénelik farkindalik
diizeyleri belirlendi. Ogrencilerin online olarak sanal gergeklik platformuna erisimi
saglandi. Sanal gergeklik uygulamasinda 6grencilere 17 egitim senaryosunun tim
basamaklari gosterilerek kavramlar tanitildi. Sentezlenen molekillerin sentez
basamaklari, floresans ve absorbans spektrumlari uygulama ici bir animasyon
yardimiyla 6grencilere gosterildi. 2 egitici video dgrencilere floresans, fosforesans,
absorbans, dalga boyu ve enerji, elektroliminesans, kemiliminesans,
fotoluminesans hakkinda bilgi verildi. Katilimcilardan Sanal gergeklik
uygulamasinda yer alan uygulama igi sorulara cevap verilmesi istendi. On dakikalik
sanal gerceklik deyeniminden sonra 6grencilerle ¢evrimigi son anketin baglantisi ve

biligsel yuk olgegi paylasildi.
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Materyal ve igerik Gelistirme

Calisma kapsaminda SG uygulamasini gelistirme slrecinde; ihtiya¢ analizi
ile belirlenen dncelikler g6z dniinde bulundurulmustur. icerik, materyal ve uygulama

gel gelistirilme asamalar S$ekil 3,1'de gosterilmektedir.

[igerik ve Kapsam Belirleme]

|

Uygulamanin gelistirilmesi

Il

[ Uygulamanin test edilmesi]

[l

[ Geri Bildirimler ]

[ iyilestirme Caligmalan ]

Sekil 54. Uygulama Gelistirme Sureci.
icerik Gelistirme

intiyag analizimizde ilk sirada olan igerik ve kapsam belirleme asamasinda
uygulamanin hangi igerige gore hazirlanacagini tespitini etmek icin mufredat ve
literatur taramasi yapildi. Kimya egitiminde 6grenilmesi zor konular tespit edildi.
Ayrica bu konulardaki kavram yanilgilarida belirlendi. Bulunan bazi konu ve kavram
yanilgilari sdyle dzetlenebilir;Ogrencilerin glclii ve zayif etkilesimleri belirlemede
zorluk yasadiklari, su molekullerinde hidrojen bagini guglu etkilesimlere yazdiklari
(Atasoy, Kadayifci, Akkus. 2003) tim kovalent baglarda esit elektron paylasimi
oldugu; molekil seklinin sadece baga katilan elektron ciftleri veya sadece bag
yapmayan elektron ciftleri arasindaki itme kuvvetine bagli oldugu; bag polarliginin
molekul seklini belirledigi; bir molekildeki atomlar ayni elekro negativiteye sahip
olduklarinda apolar molekulin olusacagi, (Kahraman ve Demir, 2011 ) metan,
amonyak ve su molekillerinin yanhs ¢izildigi, (Cervelati ve Perugini 1981) atomik
orbitalleri yoringe olarak dusunuldugu kisacasi Kimya egitiminde soyut kavramlarin
somutlastirilamadigi tespit edilmigtir.

64



Belirlenen ihtiyacglar ve mufredat dogrultusunda Kimya Egitiminde kullaniimak

Uzere alternatif bir uygulama olarak SG egitim senaryolari gelistirildi.

1A e Izl vk

contadloaik. sortorianoen
molukuiionin Hoean. w

UV baNS UK Ui yapuk, 11

] e

Sekil 55.Uygula gelistirme calismalari.

Materyal Gelistirme. SG uygulamasi igin 17 adet egitim senaryosu
hazirlandi. Hazirlanan bu senaryolar kimya egitiminde 6grenilmesi gug¢ konu ve
kavramlardan segildi. Molekdllerin ¢ boyutlu gésterimleri, floresan, absorbans ve
fosforesans mekanizmalari, organik kimyada 6nemli halkalar, Homo ve Lumo
gosterimleri, elektroliminesans, kemiliminesans, biyoliminesans kavramlari ve

molekullerin spektrumlarina yer verildi.

16 adet imidazol molekull sentezlendi ve 32 molekulin uygulamada
gOsterimi yapildi. Sentezlenen molekillerin floresans emisyonunu gdsteren bir
animasyon gelistirildi. Kavramlarin daha iyi aciklanabilmesi i¢in 2 egitici videodan
yararlanildi. SG materyali gelistirme islemi Cospace edu platformunda yapildi ve bu

platform Uzerinden kurgulanan materyaller i¢in 98 adet kod yazildi.
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Animasyonun Hazirlanmasi. Fenil halkalarinin para pozisyonlarinda
metoksi i¢ceren imidazol molekulinin floresasn emisyonun animasyonu 3ds max

uygulamasiyla hazirlandi. Hazirlanan animasyon sanal gergeklik platformuna
aktarildi.

A T INFRARED
XRAYS, ULTRAVIOLET VISIBLE LIGHT AAINFKARED X RAVEL ULTRAVIOLET VISIBLE LIGH !

WAVELENGTH (nm) WAVELENGTH (nm)

~ P-Metoksi Fenil
Imidazol molekilinin
Floresans Animasyonu

Sekil 56. Para metoksifenilimidazol molekulinin floresans animasyonu.

Hazirlanan Sanal Laboratuar Uygulamasi. Bu tez kapsaminda hazirlanan
sanal gerceklik uygulamasi https://cospaces.io/edu/ Uzerinden geligtiriimis ve
ogrencilerin  erisime acilmigtir. Bu uygulama i¢cin gerekli tum haklar
https://cospaces.io/edu/ aittir. Gelistirilen sanal gerceklik platformunda; kavramlar
arasindaki iligkiyi g6z 6nunde bulundurarak gruplandiriimistir. Bu gruplandirmalar
kavram haritasi seklinde tasarlanmigtir.
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Uygulama tasariminda kullanim kolayligina, estetige ve dikkat uyandirici

egitim materyallerine énem verilmistir. Ogrenme evreni bir laboratuvar bir floresans

evi ve dig platformda yer alan 4 bolimden olusmaktadir.

Sekil 57.SG uygulamasinin dig platform goruntisu.

Uygulama evrenin daha kullanigh olmasi i¢in uygulamanin igerisine gorsel ve
isitsel bilgilendiriciler yerlestiriimigtir.
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Sentezlenen
imidazol
Turevleri

Uzerime tikla \

Sekil 58. SG uygulamasindaki gorsel yonlendiriciler.

/? o= Floresans Evi
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Egitici ve eglendirici igeriklerin egitimde duygunun rollnu arttirici pekistirecler

olmasi sebebiyle sanal 6grenme evreninde eglendirici pekistirecglere yer verilmistir.

Bazi Imidazol
Molekullerinin
Deneysel Floresans
Degerleri

| &

Uzerime tikla

Sekil 59. SG uygulamasindaki materyaller; cadi ve goril.

Sanal deneyimi, gergek deneyimi gibi algilamalari igin arttiriimis gergeklik

materyallerinden yararlaniimigtir.

Sanal bir laboratuvar ortami tasarlanarak, égrencilere sorulan sorulara cevap
vermeleri istenmigtir, verilen cevaplarin dogrulugu veya yanhghgi anlk olarak

uygulama tarafindan bildirilerek 6grencilerin aktif dgrenmeleri hedeflenmistir.
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Labaratuvar

Uzerime tikla

Imidazol sentezi

Se0, o A H | CHCONH, NN
dioxane I [

g ) Sentezlenen mollekillerde
elektron verici gruplarin floresans

simay! arttirdigi bilinmektedir,

(6] ethanole ~ “ o)
J

[

Sekil 60. SG uygulamasindaki laboratuvarin i¢ ve dis gériniama.
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Bazi deniz canlilari elektroliiminesans midir ?

Hayir J

Arabalardaki gosterge panelleri Kemiliiminesans
midir ?

.

Sekil 61.SG uygulamasinin laboratuvarindaki sorular.
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Goriinir bolge hangi nanometre arasindadir ?

400-700 nm J 320-680 nm

Profesdre gore asagidakilerden hangisi baglanirsa floresans isima
artar?

Sekil 62. SG uygulamasinin laboratuvarindaki sorular.
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Bilissel sureglerin daha aktif kullanilabilmesi i¢in sanal evren bir oyun evreni

gibi tasarlanmistir. Ogrencilerin oyun, deneyim ve o6drenme arasinda baglanti

kurmalari amaclanmistir.

16 Yeni imidazol molekiili
sentezledik. Sentezlenen
molekdillerin floresans ve
abosrbans olctimlerini yaptik. 11
Sentezlenen gazimic Molekdl gérunir bélgede 15ima
imidazol s gergeklegtid.
Turevleri A ) i

\
-

Sekil 63. SG uygulamasindan bir gérinim.
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Molekulleri kagida cizili bir dizlem olarak gormeyip, molekullerin t¢ boyutlu

yapilarinin etrafinda dolanarak 6grenmeleri hedeflenmistir.

VSEPR ORNEK GOSTERIMLERI .
ETEN FORMALDEHIT ETIN ~ METAN s‘g AMONYAK

52 Uggen Ditdemsel P2 Uggen Diizlemsel SP Dogrusal SP3 (iggen Piramit

Uzerime tikla Horﬁm E“

; s Uzerime tikla ypd
A Uzerime tikla -- Uzerime tikla ‘

”J Molekileri incele ve sorulan | ‘ ] ’\
> ] yanitla. J W - s

P N0

-_—— —_— —

Sekil 64.SG uygulamasi molekullerin 3D goruntuleri.

Kimya egitiminde o6grenilmesi zor konularin baginda hibrtilesme ve molekul
geometrisi konusu gelmektedir. Ayrica bu konu Organik Kimya igin hayati derecede
onemlidir. Molekll geometrisi molekulu olusturan atomlarin uzayda u¢ boyutlu
dizilimidir. Manyetizma, kimyasa Ipolarite, biyolojik aktiflik gibi daha birgok énemli
parametre molekul geometrisiyle iligkilidir. Kimya 6gretmen adaylarinin bu konuyla
ilgili bilgi duzeylerini 6lgmek icin uygulama ici sorular tasarladik, ayrica bu sorulara
verilen cevaplarin dogrulugu tasarlanan yazilim tarafindan anlik olarak égrenciye
bildirmektedir. Boylelikle 6grencilerin oyun oynayarak 6grenme ve yanliglarini anlik

olarak gorme olanagi saglanmigtir.
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‘,.

-

A
o Molekilleri incele ve sorulari 4 ) \
e yanitla.

C R e,

Fan - Pl fmidazo\

v

Sekil 65.Metan, su ve amonyak molekdllerinin ters agidan gérinima.

Uygulamada yanlis bir 6gretiye yer vermemek igin uygulama igerisindeki tum
molekuller bir hesaplamali Kimya programi olan Gaussian 09 ile hesaplanmis,
dogada bulunmasina en yakin geometride U¢ boyutlu olarak sanal gergeklik
programina kodlanmigtir.
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Uygulama igerisinde yer alan her bir molekul i¢in kullanicinin molekudlin

Uzerine tiklayarak agabilecegi sorular tasarladik.

Amonyak molekiili asagidakilerden hangisidir ?

Sekil 66. Amonyak molekulu igin hazirlanan uygulama igi soru.
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Su molekiliiniin molekiil geometrisi "agisal" olduguna
gore hibrit tiri nedir ?

J

Sekil 67.Su molekulu igin hazirlanan uygulama igi soru.
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Metan molekiilinin hibrit tiri "sp3" bag acilar "109,
5 derece olduguna gére molekiil gemotrisi hangisidir ?

Diizgiin doértyizlii Uggen diizlem J

Sekil 68.Metan molekulu igin hazirlanan uygulama igi soru.

Eten molekiiliinde kag "sigma" ve kag pi bagi vardir ?

4 sigma 2 pi bag 5 sigma 1 pi batji

Sekil 69.Eten molekuli igin hazirlanan uygulama igi soru.
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Floresans, fosforesans, absorbans kavramlari gunlik hayattan orneklerle

aciklanarak égrencilerin bu kavramlari igsellestirmeleri saglanmistir.

-

BlyolUlnesans

Ve molekdlleri uyarmak igin ;
Canhlardaki biyomolekuller
kullanilirsa biyoliminesans denir.
Bazi canh baliklar, ahtapot,
karides, denizanasi, deniz yildizi
biyoluminesans ozellik
gosterebilir.

Elektroliiminesans Kemiliiminesans Fotoliiminesans ,

A\

Iy )
Sor 3
Kimyasal reaksiyon enerjsi
Molekilleri uyarmak icin kullaniirsada ; kemilGminesans . Molekilleri uyarmak icin
Itk enerjisi kullanihrsa ; Elektrik enerjisi kulianilirsak ise ;
fotolUminesans diyoruz ,? elektroliminesans adini veriyoruz
\

Sekil 70. Uygulama igi resimler.
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UV isini altindan molekdllerin farkh dalga boylarinda yaptigi liminesanslar

Sekil 71.SG uygulamasi video gorseli.
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Geligtirilen SG uygulamasiyla 6grencilerin farkh konu ve kavramlari birbiriyle

iliskilendirmeleri amaclanmigtir.

Kanserli hiicrelerin Ph degeri

saglikli hiicreye gére daha
dasuktar. Ph degisimi ile renk
degistiren maddeler kanserli

~ hicre teghisinde kullanilabilir.

- Sentezledigimiz molekultn farkl

T Ph'da farkli renklere sahipti.

Sekil 72.Sentezlenen molekuller ve disiplinler arasi yaklagim.
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Sentezlenen parametoksiimidazol tlrevinin farkli Ph’de farkh renklerde
emisyon gostermesi sebebiyle gucli bir hicre géruntileme ajani potansiyeli

tasimaktadir.

Sentezlenen imidazol tirevlerinin Homo ve Lumo molekdler orbitalleri Gauss

View 05 programi yardimiyla hesaplanmisg, orbital gosterimleri SG uygulamasina

aktariimigtir.

Sentezlenen Baz)

GaussView 05 programi
laboratuvara gitmeden Molekdillerin
bilgisayardan deney yapma HUMO ve LUMO
olanagi saglamakta. Gsterimleri
JMOP- pipieridin HUMO P-naftil LUMO  P-naftil HUMO P-brom HUMO P-brom LuMo
"/
_’;’

Sekil 73.Hesaplamali Kimya Alani.

Tasarlanan bu alanla 6grencilerde hesaplamali Kimya alanina iligkin

farkindalik olusturmalari hedeflenmekteydi.
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Bir maddenin farkli ¢ozeltilerde farkl renkte floresans emisyon yapabilecegi

uygulama videosunda ve SG ortaminda gosterilmigtir.

Sekil 74. SG uygulamasi video gorseli.
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Sekil 75.Parametoksi fenilimidazol molekull ve farkli ¢éziculerdeki davranisi.

360 derecelik gorus agisiyla d6grencilerin organik kimyadaki 6nemli halkalari
tanimalari saglanmigtir.
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Sekil 76.0rganik Kimyada Onemli Halkalar.
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o
Tiyofen
Sekil 77.0rganik Kimyada Onemli Halkalar.
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Veri Toplama Araglari

Bu galismanin veri toplama aracini gevrim igi anketler olugturmaktadir. Anket
formu, Souza-Concilio ve Pacheco'nun "The Development of Augmented Reality
Systems in Informatics Higher Education" (2013) adli gcalismalarinda uygulanan
anket formundan esinlenerek olusturulmustur. Gelistirilen anketin kapsam gecerligi
ve kullanilabilirligi bir alan egitimcisi ve iki alan uzmani tarafindan incelenmistir.
Cevrim ici ankette dnermeler “evet”, “hayir” ve “kismen” seklinde olusturulmustur.
Katilimcilardan 2 adet cevrim ici ankette yer alan 32 soruya cevap vermeleri
istenmistir. Ayrica katilimcilar tarafindan biligsel yuk 6lgedi yer alan 10 soruyu da

cevrim igi olarak cevaplanmistir.

Calismalarda yapilan yogun literatlr taramalari sonucunda toplanan veriler
arasinda bilgi sentezi yapilarak yeni arastirma metotlarinin gelistirmesi igin beyin
firtinasi yapildi. Daha sonra g¢alismadaki her bir reaksiyon igin sicaklik, zaman,
konsantrasyon, ¢ézlicunlin cinsi ve katalizor gibi parametreler belirlendi. Bu
parametreler degistirilerek test deneyleri yapildi ve reaksiyonlarin yuriyusu ince
tabaka kromatografisi (TLC) ile takip edildi. Sentezlenen yeni turevler igin gesgitli
doteryumlu solventlerde NMR spektrumlari ¢ekildi. Ayrica bazi yardimci kitaplar ve

literatlirdeki bilgilerden yararlanildi.

On Gevrim igi Anket. On cevrim ici ankette toplamda 16 soru bulunmaktadir.
Bu ankette 2. 3. ve 4. Sorular Bilgisayar Destekli Ogrenme ve Kimya Egitimin
alternatif uygulamalar il; 5. 9. 10. ve 16. sorular katihmcilarin kimya konularinda bilgi
dizeyleriyle; 6. soru egitim kurumlarinda teknoloji kullanimiyla; 1. 7. ve 8. sorular
sanal laboratuvarlar ve sanal gergeklik uygulamalariyla, 11. soru biligsel bilim ile 12.
13. ve 14. sorular hesaplamali Kimya bilimiyle ve 15. soru Kimya egitiminde yazilim

kullaniimasiyla ilgilidir.

Son Cevrimigi Anket. Cevrim ici uygulanan son anket, SG uygulamasi
sonrasi katilimcilarin  tutum &lgedini  olusturmaktadir. Sorular d6grencilerin

memnuniyet boyutunu incelemeye yodnelik hazirlanmistir.
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Cevrimigi Biligsel Yiik Olgegi. Katilimcilara son anket sonrasi uygulanan;
cevrim ici biligsel yuk oOl¢egi ile arastirma suresi boyunca gostermis olduklari biligsel
yik seviyelerini 6lgmek amaglanmistir. Cevrim ici Bilissel Yik Olgeginde 5 goktan
secmeli, 5 dogru yanlis sorusu olmak Uzere 10 soru yer almaktadir. Bu sorularla
Kimya egitiminde 4 konu ve 10 kavram bilgisi test edilmistir. Bu sorularin yani sira

katihimcilarin cinsiyet ve 6grenim durumu bilgileri de toplanmistir.

Deneysel Verinin Toplama Araglari. Calismalarda yapilan yogun literatir
taramalari sonucunda toplanan veriler arasinda bilgi sentezi yapilarak yeni
arastirma metotlarinin gelistirmesi igin beyin firtinasi yapildi. Daha sonra
calismadaki her bir reaksiyon i¢in sicaklik, zaman, konsantrasyon, ¢éziucunun cinsi
ve katalizor gibi parametreler belirlendi. Bu parametreler degistirilerek test deneyleri
yapildi ve reaksiyonlarin yurtylsu ince tabaka kromatografisi (TLC) ile takip edildi.
Sentezlenen yeni turevler icin gesitli doteryumlu solventlerde NMR spektrumlari

cekildi. Ayrica bazi yardimci kitaplar ve literaturdeki bilgilerden yararlanildi.

1 mmolaril metil keton bilesikleri 7 ml 1,4-Dioksan ¢dzucusunde ¢ozuler daha
sonra reaksiyon balonuna 2,5 mmol Selenyumdioksit ilave edilir. Geri sogutucu
altinda reaksiyon kaynama sicakliginda tutulur ve TLC yéntemi ile kontrol edilir.
Cikis bilesiginin bittigi ince tabaka kromotografisiyle belirlendikten sonra balonunda
dibinde olusan metalik Selenyum (SeO) suzge¢ kagidi yardimiyla suzulur ve ¢ozelti
oda sicakligina gelene kadar bekletilir. Bir diger yandan 25 ml’lik bir beher icerisinde
5 mmol amonyum asetat (CH3COONHa4) tartilarak 10 ml etanolde ¢dzulir. Tam
¢ozUnmenin saglanmasi igin ¢ozeltinin 1sitilmasi gerekmektedir. Beherdeki
¢Ozeltinin de oda sicakligina gelmesi beklenir. Daha sonra beherdeki ¢ozelti,
balondaki ¢ozeltinin Uzerine suzge¢ kagidi yardimiyla suzullr ve reaksiyon balonu
oda sicakhginda kangtirilir. 30 dk sonra 30 ml buzlu-su karigimi balona eklenir. Kati
olusumu go6zlendikten 30 dk sonra ¢okelek ve ¢dzlicl karigimi stizllerek birbirinden

ayrilir. Elde edilen kati oda sicakliginda bir gun kurumaya birakilr.
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Sekil 78.Disubsitlie imidazol turevleri icin genel sentez semasi.

Monosiibsitiieimidazol tiirevileri i¢in sentezi. (1 mmol) substitle
edilmemig-imidazol bilesigi, (10 ml) piridin ¢dzlcusunde ¢ozulur. Daha sonra
¢Ozeltiye 3 mmol trietilamin ilave edilir. Karigim buzlu-su ortami ile sogutularak 30
dakika karistirilir. Buz banyosunda 3,5 ml acil klorlr piridinde ¢ozilerek damla
damla ilave edilir. Reaksiyon 30 dakika manyetik karistiriciyla karistirilir. Bir balon
joje icerisinde 5 M 20ml NaOH c¢ozeltisi hazirlanir ve reaksiyon balonuna ilave
edilerek geri sogutucu altinda 1 saat kaynatilir. 1 saat sonunda reaksiyon balonu
geri sogutucudan cikarilarak oda sicakligina gelene kadar bekletilir. Kati olusumu
gozlemlenir ve kati suzgeg¢ kagidi yardimiyla suzulerek bir gin oda sicakliginda

kurumaya birakilir.

[:\> + AriCl NaOH 43\(0 N @ @
H

Pyridine
reflux

Sekil 79.Monosubsitlie imidazol turevleri igcin sentez semasi.
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Verilerin Analizi

Bu tez kapsaminda yapilan arastirmada elde edilen veriler igerik analizi

uygulanmigtir.

Calismanin nicel verilerinin analizi SPSS 22 paket programi ile yapilmistir.
Daha sonra bu veriler madde ortalamasi, standart sapma ve yluzdelik degeler ile

betimsel analize tabi tutulmustur.

Ayrica sentezlenen bilesiklerin yapi karakterizasyonu NukleerMagnetik
Rezonans (*H-NMR ve 13C-NMR) spektrumlari Agilent 400 MHz cihazi (zerinden
yapimigtir.

BMG LABTECH GmbH markali floresans spektroskopisiyle sentezlenen
bilesiklerin floresans ve absorbans &lgiimleri gergeklestirilmistir. ince tabaka
kromotografisinde (TLC) ise Merck marka 20%x20 cm ¢apindaki 0.25 mm silika jel
tabaklardan yararlaniimistir. Analitik saflikta ¢ézlculer yardimiyla kristallendirme
islemleri gerceklestiriimistir. Sentezlenen bilesiklerin ¢izimi ve adlandirilmasi Chem
Draw 11,0 programi ile yapiimistir. Tezde yer alan teorik hesaplarda Gaussian 09W

programi kullaniimistir.
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Bolim 4
Bulgular ve Yorumlar

Demografik Bilgiler: Katilimcilarin %50’si erkek (n=20), %50’si kadindir.
Katilimcilarin % 70’i lisans (n=28) , %25’i Yuksek Lisans (n=10) ,%5’i Doktora (n=2)

ogrencileridir.

Tablo 3

Demografik bilgiler-1

Cinsiyetiniz nedir ?  Ogrenim durumunuz nedir ?

Odrenim durumunuz nedir ?

Yuksek
Lisans Lisans Doktora Total
Cinsiyetiniznedir?  Kadin 16 4 0 20
Erkek 12 6 2 | 20
Total 28 10 2 40

Tablo 4

Demografik bilgiler-2

Ogrenim Durumunuz Nedir ?

Doktora
5,0%

Yiuksek Lisans
25,0%

Lisans

o
7 n
U U%
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On Cevrimigi Teste Ait Bulgular

On Gevrimigi Testte Birinci Alt Probleme Ait Bulgular. Ogrencilerin Kimya

derslerinde sanal gercgeklik kullanimina dair disinceleri nelerdir?

Tablo 5

On cevrimigi test sanal gerceklik farkindalik diizeyleri

1.Sanal Gergeklik uygulamasiyla ilgili bilgim var

hayir

evet

kismen
45 0%
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Tablo 6
On cevrimigi testte kavramlarin soyutlastiriimasinda sanal gerceklik

3. Kimya Egitiminde &égrenciler icin soyut olan kavramlar
somutlastirilabilir.

kismen
17,5%

evet
82 5%

Tablo 7

On gevrim igi testte sanal laboratuvar uygulamalarinin Kimya Egitiminde kullanimi

7. Kimya Egitiminde anlasilmasi zor konularda Sanal
Laboratuvar uygulamalarinin kullanilabilecegini biliyorum.

hayr

P
(R

—

kismen

20,0%

evet

= o
7 o
U U5
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On Testte Birinci Alt Probleme Dair Degerlendirme. 1,3 ve 7. Sorular

katilimcilarin Kimya derslerinde sanal gergeklik kullanimina dair dusunceleri ve

farkindaliklarina yoneliktir. Evet, Hayir ve Kismen segeneklerinin mevcut oldugu

Olcekte, katilimcilarin sanal gerceklik uygulamasina yonelik bilgileri %37,5tir.(n=15)

Soyut kavramlarin somutlastirmasinda sanal gercgekligin yardimci materyal

olarak gorilmesi %82,5 (n=33) Sanal

Laboratuvar uygulamalarinin  Kimya

egitiminde kullanimi yonelik goérusleri %70 (n=28) evet olarak isaretlenmigtir.

Olgekten 1,3 ve7. sorular sirayla gikartildiktan sonra kalan béliime ait glvenirligi

gosteren Alfa (Alpha ifitemdeleted) degerleri tablodaki gibidir.

Tablo 8.

On cevrimigi testte 1,3 ve 7.sorularin Alpha ifitemdeleted dederleri

Sanal Laboratuvar uygulamalarinin
kullanilabilecegini biliyorum

SORU Alpha ifitemdeleted
Sanal Gergeklik uygulamasi ile ilgili bilgim var. 0,74

Kimya egitiminde 6grenciler i¢in soyut 0,76
kavramlar somutlastirilabilir.

Kimya egitiminde anlasiimasi zor konularda 0,74
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On Testte ikinci Alt Probleme Ait Bulgular. Ogrencilerin Kimya derslerinde

ogretim teknolojilerini kullanimina dair dastnceleri nelerdir?
Tablo 9

On Cevrimigi Testte Kimya Egitiminde Bilgisayar Destekli Yéntemler

2. Kimya Egitiminde Bilgisayar Destekli Ogrenme yéntemleri
kullanilabilir.

hayir
2.5%
kismen
10,0%

evet
87 5%

Tablo 10

On Cevrim Igi Testte Egitim Kurumlarinda Ogretim Teknolojilerinden

Faydalanabilme.

6.Glunumuz egitim kurumlari égretim asamasinda egitim
teknolojilerinden ileri derecede faydalanabilir.

kismen
22 5%

hayir
7.5%

avet
70,0%

95



Tablo 11

On Cevrimigi Testte Sanal Gergeklik Teknolojisine Uygun Kosullar.

8.Egitim aldigimiz kurumda Kimya dgretiminde sanal
gercekligin uygulanmasina uygun kosullar var.

hayir
30,0%

avet

kismen
325%

37.5%
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On Testte ikinci Alt Probleme Dair Degerlendirme. 2,6 ve 8. Sorularda

Kimya egitiminde bilgisayar destekli yontemlerin kullanimi %87,5 (n=35) Egitim

kurumlarinda o6gretim teknolojilerinden faydalanabilme %70 (n=28) ve Egitim

kurumlarinda sanal gergeklik teknolojisine uygun kosullar sorusuna %37,5 (n=15)

Evet olarak igaretlenmistir. Katilimcilarin buyuk c¢ogunlugu bilgisayar destekli

egitimin ve yuksek teknolojinin egitimde kullanilabilecegini diusmesine ragmen,;

ogrenim gordukleri okullarda sanal gergeklik teknolojisine uygun kosullarin

olmadigini belirtmislerdir.

Tablo 12

On Cevrimigi Testte 2,6 ve 8. sorularin Alpha ifitemdeleted degerleri

SORU Alpha ifitemdeleted
Sanal Gergeklik uygulamasi ile ilgili bilgim var. 0,74

Kimya egitiminde 6grenciler i¢in soyut kavramlar 0,76
somutlagtirilabilir.

Kimya egitiminde anlasiimasi zor konularda Sanal 0,74

Laboratuvar uygulamalarinin kullanilabilecegini

biliyorum

97




On Testte Uglincii Alt Probleme Ait Bulgular. Ogrencilerin hesaplamali

kimya alanina ve Gausssian programina dair farkindaliklari nelerdir?
Tablo 13
On Cevrimigi Testte Katilimcilarin Hesaplamali Kimya alani hakkinda bilgi

dizeyleri

12.Hesaplamal Kimya hakkinda bilgim var.

hayir
10,0%
Kismen
15,0%
aevat
75,0%
Tablo 14

On Cevrimigi Testte Katihmcilarin Gaussian Programi hakkinda bilgi diizeyleri.

13.Gaussian Programiyla daha dnceden karsilastim.

evet kKismen
22.5% 22.5%
hayir

55,0%
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Tablo 15

On cevrimici Testte Laboratuvara gitmeden deney yapilabilir mi? Katilimci

gorisgleri

14 Laboratuvara gitmeden deney yapilabilir.

Kismen

aveat 3250."‘3

37.5%

hayir

30,0%
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On Testte Ugiincii Alt Probleme Dair Degerlendirme. 12,13 ve 14.
sorularda katilimcilarin Hesaplamali Kimya alanina yonelik farkindaliklari yoneliktir.
Katilimcilarin %75’i (n=30) hesaplamali kimya alaniyla ilgili bilgi sahibi olduklarini
belirtmelerine ragmen laboratuvara gitmeden deney yapilabilecegini dusunenler
sadece %37,5 ‘ir (n=15) . Ayrica bir hesaplamali kimya uygulamasi olan
Gaussianprogrami  katimcilarin - %55 (n=22) tarafindan bilinmemektedir. Ug

sorunun Alfa (Alpha ifitemdeleted) degerleri ise tablodaki gibidir.

Tablo 16

On Cevrimigi Testte 12,13 ve 14.sorularin Alpha ifitemdeleted dederleri

SORU Alpha ifitemdeleted
Sanal Gergeklik uygulamasi ile ilgili bilgim var. 0,74
Kimya egitiminde 6grenciler icin soyut 0,76

kavramlar somutlastirilabilir.

Kimya egitiminde anlasiimasi zor konularda 0,74
Sanal Laboratuvar uygulamalarinin

kullanilabilecegini biliyorum
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On Testte Dordiincii Alt Probleme Ait Bulgular. Ogrencilerin biligsel bilim

(cognitive science) dair farkindaliklari nelerdir?

Tablo 17

On Cevrimigi Testte Katimcilarin Biligsel Bilim hakkinda farkindaliklari

11. Bilissel Bilim(Cognitive Science) hakkinda bilgi sahibiyim.

evet
25,0%
hayir
42 5%
kismen
32.5%
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On Testte Dérdiincii Alt Probleme Dair Degerlendirme. Katimcilarin
sadece %25'i (n=10) Bilissel bilim (CognitiveScience) hakkinda bilgi sahibi
olduklarini belirtmiglerdir. %32,5’i (n=13) kismen ve %42,5 (n=17) hayir (bilgi sahibi
degilim) cevabini vermigtir. Bu sorunun Alfa (Alpha ifitemdeleted) degerleri ise 0,71
olarak hesaplanmigtir. Yapilan normallik testi sonucglarinda Skewnessve
Kurtosisdegerlerinini kendi standart hatalarina bolunmesiyle elde edilen degerlerin-

1.96 ve + 1.96 arasinda olmasi 6lgme aracinin guvenirligin bir olgutuduar.
Tablo 18

Skewness ve Kurtosis Sonuglari

Skewness Standart Hata Guvenilirlik Degeri
34 374 0,09
Kurtosis Standart Hata Guvenilirlik Degeri
-567 733 -0,77

Bulunan sonuglar-1.96 ve +1,96 arasinda oldugundan 6n gevrimici testin
guvenilir oldugu soylenebilir. Ayrica Cronbach’s alpha guvenilirlik degeri 0,79 olarak

hesaplanmistir. Testin normallik egirisi agagidaki gibidir.
Tablo 19

On Cevrimigi Test Normal Dagilim Egrisi

Normal Q-Q Plot of otortim

Expected Normal
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Son Teste Ait Bulgular

Son Testte Birinci Alt Probleme Ait Bulgular. Ogrencilerin kimya

derslerinde sanal gergeklik kullanimina dair disinceleri nelerdir?
Tablo 20

Son Cevrimigi Testte kullanilan sanal gergeklik uygulamasi sonrasi katilimci

gorisgleri

1.Sanal Gergeklik uygulamasiyla ilgili ayrintili bilgi edindim.

Kismen
17.,5%

Ewvet
B2.5%
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Tablo 21

Son Cevrimigi Testte Kimya egditiminde sanal gergeklik kullanimiyla soyut

kavramlarin somutlagtiriimasina ybnelik katilimci tutumlari.

3.Kimya Egitiminde égrenciler i¢in soyut olan kavramlar Sanal
Gergeklik Uygulamasiyla somutlastirilabilir.

Hayir
2 5%
Kismen
10 0%
Evet
87 5%
Tablo 22

Son Cevrimigi Testte Kimya egitiminde anlagiimasi zor konularda sanal gergeklik

uygulamalasinin bagarisi

7. Kimya Egitiminde anlasilmasi zor olan konularin anlatiminda
Sanal Gercgeklik Uygulamasini basarili buluyorum.

Kismen

5,0%

Evet

95,0%
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Son Cevrimigi Testte Birinci Alt Probleme Dair Degerlendirme.
Ogrencilerin Kimya derslerinde sanal gerceklik kullanimina dair disinceleri

nelerdir?

1,3 ve 7. Sorular katiimcilarin Kimya derslerinde sanal gergeklik uygulamasi
kullanimi sonrasi dusuncelerine ve tutumlarina yoneliktir. Evet, Hayir ve Kismen
seceneklerinin mevcut oldugu odlgekte, katihmcilarin %82,5 (n=33) sanal gerceklik
uygulamasi hakkinda ayrintili bilgi edindigimi, %87,5'i (n=35) Kimya egitiminde
soyut kavramlar sanal gerceklikle somutlastirnlabilecegini, %95’i (n=38) Kimya
egitiminde anlasiimasi zor konularin 6gretiminde sanal gercgeklik uygulamalarinin
basarili olabilcegini belirtmistir. Olgekten 1,3 ve7. sorular sirayla cikartildiktan sonra
kalan bolime ait glvenirligi gosteren Alfa (Alpha ifitemdeleted) degerleri tablodaki
gibidir.

Tablo 23

Son gevrimigi test 1,3 ve 7. Sorulara ait alpha ifitemdeleted degerleri

SORU Alpha ifitemdeleted
Sanal gergeklik uygulamasi hakkinda ayrintili 0,78

bilgi edindim

Kimya egitiminde 6grenciler icin soyut 0,78

kavramlar Sanal Gergeklik uygulamasiyla
somutlagtirilabilir.

Kimya egitiminde anlasiimasi zor konularda 0,79
Sanal Gergeklik uygulamasini basarili
buluyorum.
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Son Gevrimigi Testte ikinci Alt Probleme Ait Bulgular. OJrencilerin kimya

derslerinde 6gretim teknolojilerini kullanimina dair dastnceleri nelerdir?
Tablo 24

Son Cevrimigi Testte katilimcilarin ders materyali olarak sanal gerceklik

kullanimina dair digiinceleri

2.Kimya Egitiminde Cagdas Ydntem Tekniklerinden biri olan
Sanal Gergeklik Uygulamasini kullanabilirim.

Hayir
5 1%
Kiismen
15,4%
Evet
79,5%
Tablo 25

Son Cevrimigi Testte katiimcilarin Egitim Teknolojilerinden faydalanmayi 6grenme

dlzeyleri

6.Gunumuz egitim kurumlarinda égretim asamasinda egitim
teknolojilerinden nasil faydalanabilecedimi é6grendim.

Kismen
T.5%
Hayr
2.5%
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Son Testte Jkinci Alt Probleme Dair Degerlendirme. 2.Soruda
katihmcilarin %79,5'i (n=31) Kimya egitiminde Sanal Gergeklik uygulamalarini
ileride kullanabilecegini, 6.Soruda ise katilimcilarin %901 (n=31) Egitim
kurumlarinda 6gretim teknolojilerinden faydalanabilmeyi 6grendigini belirtmistir. iki
sorunun Alfa (Alpha ifitemdeleted) deg@erleri ise tablodaki gibidir.

Tablo 26

Son Cevrimigi Testte 2. ve 6. sorulara ait Alpha ifitemdeleted degerleri

SORU Alpha ifitemdeleted
Sanal gergeklik uygulamasi hakkinda ayrintili bilgi 0,78
edindim

Kimya egitiminde dgrenciler i¢in soyut kavramlar Sanal 0,78

Gergeklik uygulamasiyla somutlastirilabilir.

Kimya egitiminde anlasilmasi zor konularda Sanal 0,79
Gergeklik uygulamasini basarili buluyorum.
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Son Testte Ugiincii Alt Probleme Ait Bulgular. Odrencilerin hesaplamal

kimya alanina ve Gausssian programina dair farkindaliklari nelerdir?

Tablo 27

Son Cevrimigi Testte Sanal Gergeklik uygulamasi sonrasi katilimcilarin

Hesaplamali Kimya alani hakkinda bilgi dlizeyleri.

12.Hesaplamali Kimya hakkinda yeterli bilgiler edindim.

Kismen
20,0%

Hawir
2.5%

Evet
T7.,5%
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Tablo 28
Katilimcilarin Son gevrimigi testte Gaussiam Programina kargi farkindalik

dizeyleri

13.Gausssian Programina karsi farkindaligim artti.

Hayir
5,0%
Kismen
22 5%
Evet
72 5%
Tablo 29

Katilimcilarin Son g¢evrimigi testte laboratuvara gitmeden deney yapilabilecegine

dair gorigleri

14 .Laboratuvara gitmeden de deney yapabilecegimi 6grendim.

Hayir
2 5%

Kismen
22 5%

Evet
75,0%
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Son Cevrimigi Testte Ugiincii Alt Probleme Dair Degerlendirme. 12, 13
ve 14. sorularda katihmcilarin Sanal gerceklik uygulamasi sonrasinda hesaplamali
kimya alanina yonelik bilgi duzeylerini belirlemek amaclanmistir. Katiimcilarin
%77,5i (n=30) hesaplamali kimya alaniyla ilgili yeterli bilgi sahibi olduklarini,
%75’i(n= laboratuvara gitmeden deney yapabilmenin mimkin oldugunu Ayrica
%72,5'nin (n=22) ise hesaplamali Kimya uygulamasi olan Gaussian programina
yonelik farkindaliklarinin arttigini  belirtmislerdir. Ug sorunun Alfa (Alpha
ifitemdeleted) degerleri ise tablodaki gibidir.

Tablo 30

Son Cevrimici Testte 12,13 ve 14. sorulara ait alphaifitemdeleted degerleri

SORU Alpha ifitemdeleted
Hesaplamali Kimya hakkinda yeterli bilgi edindim. 0,77
Gausssian programina karsi farkindaligim artti. 0,77
Laboratuvara gitmeden de deney yapilabilecegini 0,78
6grendim.
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Son Cevrimigi Testte Dérdiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Ogrencilerin bilissel bilim (cognitive science) dair farkindaliklari nelerdir?

Tablo 31

Katilimcilarin Son Cevrimigi Testte Bilissel Bilim Hakkinda Bilgi Diizeyleri

11. Bilissel Bilim(Cognitive Science) hakkinda bilgi edindim.

Hayir -
5,0%
Kismen
32 5%
Evet
G62,5%
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Son Cevrimigi Testte Dérdiincii Alt Probleme Dair Degerlendirme

Sanal gergeklik uygulamasi 6ncesi uygulanan 6n c¢evrimigi testte
katilimcilarin sadece %25’i (n=10) Biligsel bilim (Cognitive Science) hakkinda bilgi
sahibi olduklarini belirtmislerdir. Sanal gergeklik uygulamasi sonrasi uygulanan son
teste ise %37,5'lik (n=15) bir artisla bu oran %62,5'e(n=25) yukselmistir. Sorunun
Alfa (Alpha ifitemdeleted) degerleri ise 0,78 olarak hesaplanmigstir. Son ¢evrimigi

testin Cronbach’s alpha guvenilirlik degeri ise 0,79 olarak hesaplanmistir

Cevrimigci Biligsel Test Verileri

Tablo 32

Cevrimigi Biligsel Yiik Olgedi 1.Soru

Asagidakilerden Hangisi Floresansin Tanimidir ?

B. Bir maddenin uyariimasi A Bazi maddelerin 1sisi E. Soguk cisimlerde Bazi canli organizmalarin C. Madde iginde
sonucu ortamdan uyarici degismeksizin molekuler fotonun gerceklestirdidi, kimyasal gerceklesen kimyasal
kaldinlsa da bir stire 1sima  elektromanyetik isinim  yutulmasinin daha uzun bir  reaksiyonlar sirasinda reaksiyon sonucu cok az
yapmasidir yaymasidir dalga boyunda diger bir kimyasal enerjinin 151k miktarda 1si1l ve 151k

fotunun yayilmasini enerjisine isimadir
tetiklemesiyle gerceklesen  donustirulmesiyle 151k
Isima olayidir. Uretilmesidir

Asagidakilerden hangisi Floresansin tammdir ?
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Tablo 33

Cevrimigi Bilissel Yiik Olgegdi 2. Soru

Asagidakilerden Hangisi Dogrudur ?

25
20
15
10
5
1
0
Molekdller uyarmak Molekdlleri uyarmak ~ Arabalann hiz gosterge  Molekilleri uyarmak Deniz anasl
icin elektrik enerjisi icin 151k enerjisi panellerinde icin kimyasal reaksiyon  elektroliminesans
kullanilirsa kullanilirsa kemiliminesans enerjisi kullanilirsa yapar.
elektroliminesans kemiliminesans maddeler kullanilir. biyoliminesans
meydana gelir. meydana gelir. meydana gelir.
Asagidakilerden hangisi dogrudur ?
Tablo 34

Cevrimigi Biligsel Yiik Olgedi 3. Soru

Gorinir Bélge Hangi Nanometreler Arasindadir ?

25
20
15

10

4]

]

400-700 400-600 285-390 G00-780 370-510

Gorindr Bdlge hangi nanometreler arasindadir ?
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Tablo 35

Cevrimigi Bilissel Yiik Olgegdi 4. Soru

Eten Molekiiliinde Kag¢ “Sigma” Ve Kac¢ “Pi*“ Bag Vardir?

25
20
15

10

B.5sigmaipi A.4sigmaz2pi E.Jsigmaz2pi D.4sigma1pi C.5sigma2 pi

Eten molekiiliinde kag “sigma” ve kag “pi“ bagi vardir?

Tablo 36

Cevrimigi Biligsel Yiik Olgedi 5. Soru

Su Molekiiliiniin Molekiil Geometrisi Hangisidir ?

25
20
15

10

Agisal Dofjrusal Uggen Dizlem UOggne Piramit Diizgiin DértyGzli

Su molekiilinin molekiil geometrisi hangisidir ?
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Tablo 37

Cevrimigi Bilissel Yiik Olgegdi 6. Soru

Floresans Fosforesansa Goére Daha Uzun Siire Isik Yayar.

30
20
10
0
Y D
Floresans fosforesansa gore daha uzun stre 1sik yayar.
Tablo 38

Cevrimigi Biligsel Yiik Olgedi 7. Soru

Dalga Boyu Artikca Enerji Artar.

25
20
15

10

Dalga boyu artikga enerji artar.
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Tablo 39

Cevrimigi Bilissel Yiik Olgegdi 8. Soru

Sentezlenen Molekillerde Elektron Verici Gruplarin Foresans
Isimayi Azaltir.

20
15

10

D Y

Sentezlenen molekillerde elektran verici gruplann floresans igimay azaltir.

Tablo 40

Cevrimigi Biligsel Yiik Olgedi 9. Soru

Bazi Deniz Canlilar1 Biyoliiminesans Ozellik Gosterir.

40
30
20

10

] A

Bazl deniz canhlan bivoluminesans ozellik gosterir.
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Tablo 41

Cevrimici Bilissel Yiik Olgegi 10. Soru

Etin Molekiilliiniin Hibrit tird “sp” Ve Molekiil Geometrisi
Dogrusaldir.

40
30
20

10

D Y

Etin molekGlGnon hibrit tOrd “sp”™ ve molekil geometrisi dogrusaldir.

(Naftalen-2-il (4-( naftalen-2-il)-1H-imidazol-2-il)metanon

Acik kahverengi kati E.N; 215-220°C, Verim:
O] e
OO N O FTIR (ATR) cm™: 3275, 3056, 1668,
| I\;H o 1631, 1607, 1479, 1463, 1071, 1017, 961, 950,
924, 821.

1H NMR (400 MHz, DMSO) & 13.77 (s, 1H, H-9), 9.45 (s, 1H, H-8), 8.48 (bs,
1H, Ar-H), 8.26-8.24 (m, 1H, Ar-H), 8.15-8.09 (m, 2H, Ar-H), 8.03 (d, J=8.03 Hz, 1H,
Ar-H), 7.98-7.97 (m, 2H, Ar-H), 7.90 (d, J=8.46, 1H, Ar-H), 7.70-7.65 (m, 3H, Ar-H),
7.51-7.46 (m, 3H, Ar-H). 3C NMR (100 MHz, DMSO) & 181.1, 145.5, 143.4, 135.4,
133.7, 133.5, 132.8, 132.4, 131.6, 130.5, 129.2, 128.7, 128.4, 128.3, 128.1, 127.3,
126.8, 126.3, 126.1, 124.3, 123.3, 119.7.
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(1H-imidazol-5-il)(tiyofen-2-il)metanon

Acik sari kati, E.N: 162-164°C. Verim % 75.

a2k IH NMR (400 MHz, CDCl3) & = 8.72 (dd, J11.6=1.26

H o Hz, J11,10=3.86 Hz, 1H, H-11), 7.77 (dd, J9,11=1.26 Hz,
Jo10=4.95 Hz, 1H, H-9,), 7.35 (bs, 2H, H-4,5), 7.21 (dd,
J1011=3.86 Hz, J109=4.95 Hz, 1H, H-10). 3C NMR (100
MHz, CDCls) 5= 174.1, 144.6, 140.3, 137.0, 135.8, 128.3.

(3-nitrofenil) (4-(3-nitrofenil)-1H-imidazol-2-il) metanon

Acik kahverengi kati, E.N: 210-212°C.
Verim %89 'H NMR (400 MHz, ds-DMSO) 6 =

NO
2| 13.94 (bs, 1H, -NH), 9.49-9.48 (m, 1H, Ar-H),

O,N \ N 8.87-8.85 (m, 1H, Sr-H), 8.70-8.66 (m, 1H, Ar-
NH O H), 8.51-8.47 (m, 1H, Ar-H), 8.36-8.30 (m, 2H,

Ar-H), 8.11-8.08 (m, 1H, Ar-H), 7.89-7.85 (m,
1H, Ar-H), 7.71-7.66 (m, 1H, Ar-H). 3C NMR (100 MHz, ds-DMSO) 5= 178,6, 1488,
148,0, 144,8, 141,3, 137,1, 136,9, 135,6, 131,4, 130,7, 130,6, 127,8, 126,0, 122,2,
121,3, 119,4.

(4-nitrofenil) (4-(4-4-nitrofenil)-1H-imidazol-2-il) metanon

Kapali kahverengi kat, E. N: 280-

NO2 | 282°C Verim % 88.1H NMR (400 MHz, ds-DMSO)

O2N 0 =8.71-8.68 (m, AA’'BB’ system, 2H, Ar-H), 8.42
\ N\ (bs, 1H, Ar-H),8.42-8.40 (m, AA’'BB’ system, 2H,

NH O Ar-H), 8.28-8.26 (m, AA'BB’ system, 2H, Ar-H),

8.18-8.16 (m, AA'BB’ system, 2H, Ar-H).13C NMR
(100 MHz, ds-DMSO) 6=180,1, 150,2, 146,6, 145,3, 141,5, 141.2, 132.4, 126.0,
124.6, 123.8.
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(4-bromofenil)(4-(4-bromofenil)-1H-imidazol-2-il)metanon

Br Sari renk kati, E.N: 232-233°C. Verim %91.
Br IH NMR (400 MHz, ds-DMSO) & = 13.72 (bs,
i N\ 1H, -NH), 8.50-8.47 (m, AA’'BB’ system, 2H, Ar-H),
NH ©O 8.14 (s, 1H, Ar-H), 7.88-7.85 (m, AA’BB’ system, 2H,
Ar-H), 7.82-7.79 (m, AA’BB’ system, 2H, Ar-H), 7.61-

7.58 (m, AA’BB’ system, 2H, Ar-H).13C NMR (100
MHz, de-DMSO) 6= 180,1, 145,0, 142,3, 135,3, 133,2, 132,0, 131,9, 127,9, 127,3,
120,6, 119,9.

(4-iyodofenil) (4-(4-iyodofenil)-1H-imidazol-2-il) metanon

Acik kahverengi kati, E.N: 218-221°C. Verim %92.

'H NMR (400 MHz, de-DMSO) & = 13.70 (bs,

N 1H, -NH), 8.31-8.28 (m, AA’'BB’ system, 2H, Ar-H),

\ JH . 8.12 (d, J= 2.43 Hz, 1H, Ar-H), 7.99-7.96 (m, AA'BB’

system, 2H, Ar-H), 7.77-7.67 (m, 4H, Ar-H). 13C NMR

(100 MHz, de-DMSO) 6= 180,5, 145,0, 142,4, 137,8, 137,7, 135,6, 133,6, 132,7,
127,4,119,8, 102,5, 93,3.

[1,1'-bifenil]-4-il(4-([1,1'-bifenil]-4-il)-1H-imidazol-2-il) metanon

Kahverengi kati, E.N: 284-286°C.
Verim %86.

O O O 'H NMR (400 MHz, de-DMSO) &
\ N\ =8.69-8.67 (m, AA'BB’ system, 2H, Ar-H),
NH O

8.10 (bs, 1H, Ar-H), 8.04-8.02 (m, AA'BB’
system, 2H, Ar-H), 7.92-7.90 (m, AA'BB’
system, 2H, Ar-H), 7.80-7.79 (m, AA'BB’ system, 2H, Ar-H), 7.76-7.70 (m, 4H, Ar-
H), 7.53-7.43 (m, 5H, Ar-H), 7.37-7.34 (m, 1H, Ar-H). 3C NMR (100 MHz, ds-DMSO)
0=180,5, 144.9, 135.2, 131.9, 129.6, 139.4, 128.9, 127.9, 127.5, 127.4, 127.0,
126.9, 126.0.
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(1H-imidazol-5-il) (tiyofen-2-il) metanon

Acik sari kati, E.N: 162-164°C. Verim %75.
N
[\ | S\ 'H NMR (400 MHz, CDCl3) 6 = 8.72 (dd,
N
H o) J11,0=1.26 Hz, J11,10=3.86 Hz, 1H, H-11), 7.77 (dd,

J9,11=1.26 Hz, J9,10=4.95 Hz, 1H, H-9,), 7.35 (bs, 2H,
H-4,5), 7.21 (dd, J10,11=3.86 Hz, J109=4.95 Hz, 1H,

H-10).

13C NMR (100 MHz, CDCl3) 5= 174,1, 144,6, 140,3, 137,0, 135,8, 128,3.

(5-bromotiyofen-2-il) (4-(5-bromotiyofen-2-il)-1H-imidazol-2-il) metanon

Kahverengi kati, E.N: 170-171°C, Verim: %

0 92

N\M H NMR (400 MHz, DMSO) & 8.25 (bs, 1H,
5 S N\_NH S Y Ar-H), 7.93 (bs, 1H, Ar-H), 7.42 (d, J=4.05 Hz, 1H,

Ar-H), 7.30 (bs, 1H, Ar-H), 7.19 (d, J=3.70 Hz, 1H,
Ar-H).

13C NMR (100 MHz, DMSO) & 170.8, 143.2, 141.1, 136.2, 131.7, 1311,
123.9, 123.7, 109.9. LC/MS; m/z Ci2HeBraN20S2:415.8288; Found (M+H)
416.8372

(3,4-dimetoksifenil) (4-(3,4-dimetoksifenil)-1H-imidazol-2-il)metanon

Kahverengi- yesil karigimi kati, E.N:
120-125°C, Verim: % 52

FTIR (ATR) cm™: 3217, 3086, 2980,
2836, 1609, 1588, 1567, 1511, 1017, 948,
894, 856, 846."H NMR (400 MHz, DMSO) &
8.35 (d, J=8.25 Hz, 1H, H-19), 7.86 (bs, 1H,
H-9), 7.52 (s, 2H, H-5 and H-15), 7.52 (s, 1H, H-8), 7.12 (d, J=8.25 Hz, 1H, H-3),
6.97 (d, J=8.25 Hz, 1H, H-2), 3.86 (s, 3H, OMe), 3.85 (s, 3H, OMe), 3.81 (s, 3H,
OMe), 3.75 (s, 3H, OMe).13C NMR (100 MHz, DMSO) & 179.1, 153.5, 149.4, 148.7,
148.5, 145.4,128.9, 125.9, 117.9, 113.7, 112.4, 111.2, 109.1, 56.1, 55.9, 55.8, 55.7.
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fenil(4-fenil-1H-imidazol-2-il) metanon

Acik sari renk kati, E.N: 190°C, Verim: % 68.5.

FTIR (ATR) cm:3647, 3269, 3092, 3061, 2980,
2888, 1669, 1615, 1597, 1570, 1020, 957, 935, 903,
868.

1H NMR (400 MHz, DMSO) & 8.48 (d, J=7.11 Hz,

2H, H-19 and H-15), 8.05 (s, 1H, H-8), 7.92 (d, J=7.11 Hz, 2H, H-3 and H-5), 7.68
(t, J=7.50 Hz, 1H, H-17),7.60-7.58 (m, 2H, H-16 and H-18) 7.41 (t, J=7.49 Hz, 2H,
H-2 and H-6), 7.29 (t, J=7.49 Hz, 1H, H-1). 3*C NMR (100 MHz, DMSO) 5 181.1,
144.7, 141.3, 136.3, 133.6, 132.5, 131.0, 129.2, 128.8, 128.1, 125.6, 120.9.

(4-metoksifenil) (4-(4-metoksifenil)-1H-imidazol-2-il) metanon

Sari renk kati, E.N: 204-206°C, Verim % 87.5

FTIR (ATR) cm™: 3264, 3095, 2980, 2840,
1608, 1595, 1564, 1511, 1026, 972, 957, 903, 864.
H NMR (400 MHz, DMSO) 5 8.50-8.48 (m, AA'BB’

system, 2H, Ar-H), 7.94 (s, 1H, H-8), 7.87-7.86 (m,

AA’BB’ system, 2H, Ar-H), 7.13-7.11 (m, AA’BB’ system, 2H, Ar-H), 7.00-6.68 (m,
AA’BB’ system, 2H, H-2, H-6), 3.87 (s, 3H, OMe), 3.78 (s, 3H, OMe). 3C NMR (100
MHz, DMSO) 6 179.1, 163.9, 159.5, 144.1,133.5, 128.8, 127.2, 124.2,124.1, 119.8,
114.7,114.3, 56.1, 55.6.

(4-klorofenil) (4-(4-klorofenil)-1H-imidazol-2-il) metanon

Cl

Cl

Acik kahverengi kati, E.N: 189-191°C. Verim %90.

H NMR (400 MHz, ds-DMSO) 6 = 13.72 (bs,
1H, -NH), 8.60-8.56 (m, AA’'BB’ system, 2H, Ar-H),
8.13 (d, J=2.53 Hz, 1H, Ar-H), 7.94-7.91 (m, AA'BB’
system, 2H, Ar-H), 7.67-7.64 (m, , AA’'BB’ system,

2H, Ar-H), 7.49-7.44 (m, AA’'BB’ system, 2H, Ar-H).

13C NMR (100 MHz, de-DMSO) 6= 179,8, 144,9, 142,2, 138,6, 134,9, 132,9,
132,8,132,1, 132,0, 129,1, 128,9, 127,0, 119,8.
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(1H-imidazol-5-il) (fenil)metanon

0]

Kahverengi kati, Verim %65.
'H NMR (400 MHz, CDClz) 6 =11.33 (bs, 1H,

-NH), 8.59-8.56 (m, 2H, Ar-H), 7.63-7.59 (m, 1H, Ar-
H), 7.53-7.49 (m, 2H, Ar-H), 7.41 (bs, 1H, Ar-H), 7.27

(bs, 1H, Ar-H).13C NMR (100 MHz, CDCls) 5=182.2,

145.2, 135.6, 133.4, 131.8, 131.0, 128.3, 120.3.

(4-hidroksifenil) (4-(4-hidroksifenil)-1H-imidazol-2-il) metanon

Sari kati, E.N: 298-305°C, Verim: % 56

FTIR (ATR) cm™1:3647, 3233, 2980, 2889,
1607, 1579, 1433, 1029, 963, 911, 819, 806.

'H NMR (400 MHz, DMSO) & 13.27 (bs,
2H, H-20, H-21), 8.59-8.50 (m, AA'BB’ system,

2H, Ar-H), 7.77 (s, 1H, H-8), 7.76-7.73 (m, AA'BB’

system, 2H, Ar-H), 6.92-6.78 (m, AA'BB’ system, 4H, Ar-H). 3C NMR (100 MHz,
DMSO) 6 179.2, 162.6, 157.1, 145.1, 143.4, 133.8, 127.7, 126.6, 1254, 116.7,

115.8, 115.5.

(4-florofenil) (4-(4-florofenil)-1H-imidazol-2-il)

metanon

'H NMR (400 MHz, ds-DMSO) 6 = 13,6 (bs, 1H, -NH),
8.71-8.67 (m, AA'BB’ system, 2H, Ar-H), 8.06 (d, J=2.51
Hz, 1H, Ar-H), 7.96-7.93 (m, AA'BB’ system, 2H, Ar-H),
7.44-7.39 (m, AA'BB’ system, 2H, Ar-H), 7.26-7.22 (m,

AA'BB’ system, 2H, Ar-H). 13C NMR (100 MHz, ds-DMSO) &= 179,5, 166,8, 164,3,
163,1, 160,7, 144,9, 142,5, 134,1 (d, J=9.39 Hz), 133,5, 132,9, 130,6, 127,2 (d,
J=8.05 Hz), 127,2, 119,0, 116,0 (d, J=6.26 Hz), 115,8 (d, J=6.58 Hz).
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Baz! imidazol

Sentezlenen

- Molekdllerinin
Imidazol Deneysel Floresans
Tlrevleri hesicr

\ ’Uzerime t@

-7

Sekil 80.Sentezlenen imidazol molekullerinin uygulama igi semasi.

Sentezlenen imidazol turevlerinin floresans ve absorbans aktivitelerini
belirlemek amaciyla el tipi UV cihazi, absorpsiyon spektroskopisi ve floresans
spektroskopisi kullanildi. Yapilan literatir taramalarinda elektron delokalizasyonu
ve konjuge pi sistemlerinin floresans i1simayi arttirdii bilgisine dayanarak
unsubstitie ve monosubstitieimidazol molekulleri sentezlendi. 365 nm UV lambasi
altinda molekullerin isimalari kiyaslandi. Monosubstitie imidazol molekulinde zayif
bir floresans i1simaya gozlemlenirken unsubstitieimidazol molekulinde daha guglu
bir floresans isimaya rastlandi. Elde edilen bu bilgiden hareketle en siddetli
floresans iginlarin disik enerjili 1 — 1* gegisine imkan saglayan aromatik halka
ihtiva eden bilesiklerden elde edilecedi molekul tasarimlarina gidildi. (molekdl; a ve

molekul; h)
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Sekil 81.Sentezlenen imidazol tlrevleri.
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Tablo 42

Imidazol tiirevierinin Aabs.max, Aemisyon

ve stokes degerleri

BILESIKLER Aabs. max(nm) Aemisyon (nm) Stokes kaymasi
a 286nm 415nm 129nm
b 330nm 362nm 32nm
o 342nm 369nm 27nm
d 400nm 624nm 224nm
e 370nm 350nm 20nm
f 350nm 473nm 123nm
g 354nm 480nm 126nm
h 348nm 367nm 19nm

i 372nm 513nm 141nm
j 372nm 540nm 168nm
k 370nm 513nm 143nm
| 348nm 459nm 111nm
m 366nm 494nm 128nm
n 350nm 385nm 35nm
o] 286nm 356nm 70nm
p 368nm 500nm 132nm
r 366nm 417nm 51nm
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Betanaftil tirevi (molekul a) ve Bifenil tirevi (molekll b) distnulen stratejinin

aksine 365 nm UV cihazinda zayif bir floresans igima goruldu. Ardindan floresans

yogunlugunu ve kuantum verimini

etkileyen diger

parametreler incelendi.

Unsubsititieimidazol halkasi elektron verici (molekdil; d, f, g, k, m, n, p, r) ve elektron

cekici (molekdll; ¢, e) gruplarla subsititlie edildi.

Buna gore elektron verici gruplarin (, p-metoksi3, 4 dimetoksi, piperidin, Br,

Cl, F, I, OH) tamaminin farkli floresans isima ve kuantum verimlerine sahip oldugu

gozlemlendi.

Absorbance Spectrumm
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Sekil 82.Molekul m’nin floresans ve absorbans spektrumu.

Oksijen fenil halkasina mezomerik olarak elektron sunmaktadir. Molekulin

iki farkl absobans degerine sahip olmasi yapisal gegislerden kaynaklanmaktadir.

Ayrica absorbans ve emisyon arasinda buyuk Stoke’s kayma 128 nm olarak olguldu.
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Sekil 83. Molekil k’nin floresans ve absorbans spektrumu.

Yapiya bir metoksi grubunun daha eklenmesi fenil halkalarindaki orto-para

yonlendiricilerin saysini arttirdidi gibi absorbans ve floresans degerlerinde bir artisa

sebep olmaktadir. Fenil halkasinda iki elektron verici grup halkayi elektronca daha

zengin yapmaktadir. Molekll k’'ninStoke’s kaymasi ise 143 nm olarak belirlenmistir.

Sentez stratejimizde n- n*, n -n * gegiglerinden sonra en duguk enerjili gegis

olan n- o* gegigine yer vermek istedik ve bu nedenle piperidin halkasi ihtiva eden

molekul d ’ sentezlendi.
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Sekil 84.Molekul d’nin floresans ve absorbans spektrumu

Gorunlr bolgede 624 nanometrede gugli bir emisyonla birlikte ylksek
kuantum verimli bir floresans elde ettik. Piperidin halkasindaki azot atomunun

ortaklanmamis elektronlari uyariima ile anti bag orbitaline donusmesiyle n- 0* gegisi
gercgeklestirmektedir.
Molekul d’nin floresans 1simasini arttiran bir diger parametre ise azot atomu

oksijene gore ortaklanmamigelektronarini fenil halkasina daha iyi aktarabilmesidir.

(Bakiniz molekul k Ome turevi) Molekul d ‘nin buyuk Stoke’s kaymasi ise 224 nm

olarak belirlenmigtir.
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Sekil 85.Molekul fnin floresans ve absorbans spektrumu.

imidazol molekiliiniin2,4 konumlarinda subsitiiefenil halkalari halojenlerle
subsitue eldildiginde floresans emisyonda genellikle artis gézlemlenmigtir. Fakat
fenil halkalarinda agir atom (Br, 1) ihtiva eden moleklilerde floresans emisyonunda
daha buyuk artis tespit edilmistir. Yapilan literatur arastirmlarinda bu anormal artigin
molekulin bunyesinde bulunan agir atomlarin, molekulin floresans verimini

azaltarak, triplet olusumu verimini arttirmasindan kaynaklandigi bulundu.

Brom atomu ihtiva eden molekil 292 ve 350 nanometreler arasinda iki
absorbansa sahiptir. Ayrica gorunudr bolgede 473 nm gibi guglu bir emisyon

goOstermigstir. Yuksek Stoke’s kaymasi 123nm dir.
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Sekil 86.Molekul g’nin floresans ve absorbans spektrumu.

lyotun broma gére daha biyiik kitleli bir atom olmasi sebebiyle sistemler
arasl gegis spin-orbit eslesmesi artarak (n- n*) brom stbsitlie tlireve goére daha
yuksek bir floresans emisyon gostermistir. Molekidl g goérinir boélgede 480

nanometre de floresansemsiyon goOsterirken 292 ve 354 nanometrelerde

uyariimaktadir.
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Sekil 87 .Molekil n’nin floresans ve absorbans spektrumu.
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Fenil halkalarinda klor ihtiva eden tiirevde ise 286 ve 350 nanometrelerde

absorblanan isin 385 nanometrede emisyon gergeklestrimektedir. 35 nanometrelik

klguk bir Stoke’s kaymasi sahiptir.
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Sekil 88.Molekdl r'nin floresans ve absorbans spektrumu.

Fenil halkalarinda flor stbsitlieimidazol tlrevinde ise 417 nanometrede ytksek bir

emisyon gostermistir. 51 nanometrelik kiiguk bir Stoke’s kaymasina sahiptir.

Absorbance Spectrump
" Floroscence Spectrump
1%
oM Y600
13 — 00 -
11 HO., T .

! ; = -
i “’V\T-NZ:— ! e
0 “HH O Y
s P g 5500

E

[T EHI
s X ZEE'SE‘E I SDD
il ] £ 15,11}
ol i
i 10 N
Ll e

1] - o, — —— KJ: .

WO M O@ W & 2 % W L W A0 0 @ 99 % E0 60 60
[t n e Wrasistath . 7

Sekil 89.Molekul p’nin floresans ve absorbans spektrumu.
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Bir orto- para yonlendirici grup olan hidroksil grubu fenil halkasina elektoron
vererek olusacak floreasnsi arttirmaktadir. Ayrica oksijen atomunun ortaklanmamig
elektronlariyla halkanin pi elektronlari delokalize olabilmektedir. Molekll “p” 132 nm

de buyuk bir Stoke’s kaymasi gostermektedir.

Elektron verici gruplarin floresansi ve abosrbansi aktiviteye etkileri
arastinldiktan sonra meta yonlendirici gruplarin floresans ve absorbans aktiviteye
etkileri incelendi. Meta yoénlendirici substitientlerin fenil halkasindan elektron
cekerek, floresans emisyonu azaltigi bilinmekteydi, arastirilmak istenen parametre;
elektron cekici gruplarin halkanin farkli konumlarinda substitlie olmasinin isimaya
nasil etkileyecegiydi. Fenil halkalarinda meta ve para nitrosubsitie imidazol tlrevi
sentezlendi.
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Sekil 90.Molekul e ve molekil ¢ ‘nin floresans ve absorbans spektrumu
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-NOz2zfenil  halkasinint  elektronunu mezomerik olarak elektronca
fakirlestirerek molekulin floresansini dusurmustur. Fenil halkasina subsititie
oldugunda NO2 ‘nun azot atomunun bad yapmamis elektron gifti
bulunmamasidir.Cinkli bag yapmamis elektron ciftleri disik enerjili fotonlarla
molekul yapisina zarar vermeden bir Ust enerji seviyesine uyarilabilmektedir. Fenil
halkasinin para pozisyonunda subsititte NO2 imidazol turevi 286-370
nanometrelerde iki absorbans degerine sahiptir ve sogurdugu bu isini, 350

nanometrede emisyonla gostermektedir.

Fenil halkasinin meta pozisyonunda subsititie NO2 imidazol tlrevi ise
286-342 nanometrede absorbansa goOsterirken 369 nanometrede emisyon
yaymaktadir. Halkanin meta pozisyonu elektronca daha zengin oldugundan meta
NO2 molekuli (c) orta NO2 molekil (e) ye goére daha iyi bir foresans emisyona
gosterdigi dusiindlebilir. Onceki galismamizda iki adet tiyofen ve bir adet imidazol
halkasi iceren bilesigimiz (molekdl; i) literaturde bilinen ESIPT mekanizmalarindan
farkh bir 1Is1ima yaptigi belirlenmisti. Floresans emisyonu 520 nm olarak olgtlen bu
bilesigin, yliksek kuantum verimli (0,3) ve blyuk Stoke’s kayma (150 nm) emisyon

tespit edilmigti.

Our ESPT Mechanism ESPT
) ;

Relative Free Energy (eV)

Relative Free Energy (eV)

( Kuzu B., Tan M.,
Emekci Z. , Mezzggg
N.)

Sekil 91.Molekul i'nin ESIPT mekanizmasi
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Bu sebeple imidazol halkasinin 2,4 konumlarinda siibstitiiehetero aromatik

halkalarin floresans isimayi arttiracagi disincesiyle molekdl j * nin tasarimi 6n

~ Br ~

/| \s /] \
B S
NH O NH O

j [

goruldu.

540 nm 520nm

Sekil 92.Molekdl j ve i ‘ninfloresans emisyonlari.
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Sekil 93.Molekul j’'nin floresans ve absorbans spektrumu.

Tiyofenin 5 konumunda bromun subsittstitie olmasi molekilin floresans
emisyonunu 20 nm daha da arttirdi. Bu artis bromun mezomerik olarak elektonlarini
halkaya aktarisiyla acgiklanabilir. Ayrica baglanan halojenin bag yapmayan
elektronlari anti bag orbitaline uyariimasiyla 2 adet yenin-n* gegisi meydana
gelebilir, bu da floresans emisyonunu arttiran bir diger parametre olarak

dusunulebilir.
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Bir diger parametremiz ise mono hetero subsititue imidazol molekulinde
floresans ve absorbans aktivitileri nasil degisecegdiydi. Bu soru bizi molekul “ b “nin

sentezine goturdd.
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Sekil 94.Molekdl b ve i ‘ninfloresans emisyonlari.
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Sekil 95.Molekul b’nin floresans ve absorbans spektrumu.

Tek tiyofen iceren imidazol tlrevi molekul (b) , cift tiyofen ihtiva eden molekdl
(1) ye gore dusuk bir absorbans ve floresansaktivi gostermistir. Ve imidazol
halkasinin 4 pozisyonunun da substitlie edilmesinin emisyonu arttiran bir parametre

oldugunu belirlendi.

Bu duslnceyi daha da genisletmek amaciyla mono subsititie fenilimidazol

molekulu gelistirildi.
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Sekil 96.Molekil o floresans ve absorbans spektrumu.
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Sekil 97.Molekul | floresans ve absorbans spektrumu.

Mono suUbsititle imidazol turevlerinin floresans ve absorbans aktiviteleri
disubsitutie imidazol molekullerine kiyasla daha dugtUk oldugu bulundu. Ayrica
disubsitituefenilimidazol molekult gorinir bodlgede 459 nanometrelik emisyon

gergeklestirdi. Buyuk Stoke’s kaymasi ise 111 nanometre olarak rapor edildi.

Cozuculer floresans siddetinin veya floresansin goruldigu dalga boyunun
degistirebilir. Bunu genellikle uyariimis durumundaki molekuller ile hidrojen bagi
olusturarak yaparlar ve temel hale 1simasiz donus igleminin hizini arttirmasina yol
acarlar boylelikle floresansin giddetinde azalma meydana gelir. Bu parametrenin
ESPT mekanizmasini nasil degistirecegi ve ¢ozucu cinsine gore olusabilecek dalga
boylarini belirlemek istedik. Bu sebeple en iyi floresans ve absorbans aktiviteye
sahip molekllimuz, molekll d’nin; etanol, tetrahydrofuran, toluen, dimetilformamid,

etil asetat ve kloroformda floresans ve absorbans davraniglarini inceledik.
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EtOH
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Sekil 98.Molekul d’nin etanol ¢ézlclsu igerisinde absorbans spektrumu.

Emission Spectrum (Excitation: 320-16)
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Sekil 99.Molekul d’nin etanol ¢ézlcusu igerisinde floresans spektrumu.
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THF

Absarbance Spectrum
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Sekil 100.Molekul d’nin THF ¢dzliclUsu icerisinde absorbans spektrumu.

Emission Spectrum (Excitation: 320-16)
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Sekil 101.Molekil d’nin THF ¢dzlcusu igerisinde floresans spektrumu.

Toluen
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Absorbance Spectrum
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Sekil 102.Molekul d’nin toluen ¢ézlcusu igerisinde absorbans spektrumu.

Emission Spectrum (Excitation: 320-16)

— Toluene

24000

2200 \
/ \

20000 /_, \

18000 /

/
£ /
2 16000 / \

12000 /
10000 /

n

—
=
=
=
=

Fluorescence i

8000
6000 /
4000 /
2000 /

460 480 500 520 50

Wavelength in nm

360 380 400 420 440 560 580 600 620 640 660

680

100

Sekil 103. Molekul d’nin toluen ¢ozlcusu igerisinde floresans spektrumu.
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DMF

Absorbance Spectrum
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Sekil 104. Molekul d’nin DMF ¢6zUlcusu igerisinde absorbans spektrumu.

Emission Spectrum (Excitation: 320-16)
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Sekil 105. Molekul d’nin DMF ¢dzlcusu igerisinde floresans spektrumu.
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EtOAc

Absorbance Spectrum
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Sekil 106. Molekul d’nin etil asetat ¢dzlcusu igerisinde absorbans spektrumu.

Emission Spactrum (Excitation: 320-16)
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Sekil 107.Molekul d’nin etil asetat ¢dzlcusu igerisinde floresans spektrumu.
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Chloroform
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Sekil 108.Molekul d’nin kloroform ¢6zlcusu igerisinde absorbans spektrumu.

Enmission Spectrum (Excitation: 320-16)
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Sekil 109.Molekul d’nin kloroform ¢bzicusu igerisinde floresans spektrumu.
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DMSO
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Sekil 110.Molekul d’nin DMSO ¢6zlcusu igerisinde absorbans spektrumu.
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Sekil 111.Molekul d’nin DMSO ¢ézlcusu igerisinde floresans spektrumu.
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ESIPT mekanizmasi polar protik ¢ozuculerle sondurulebilir. Buna ¢ozucu
tarafindan sunulan proton sebep olabilmektedir (Lakowicz, 2006). Coézlcunun
polarliginin artmasi n—T1* gecislerinde enerji farkini artirarak floresans isimasini
azaltabilir (Kugukkartallar,2011). Literaturdeki bu bilgiler esliginde yapilan
dogrulama deneylerinde molekul d ‘nin etanol ¢ozucusu igerisinde DMSO
¢bzlcusune kiyasla daha dusuk bir emisyon gosterdidi tespit edildi. Molekul d’nin
emisyon spektrumlari ¢ézicu ile iligkili olarak degisti. Ayrica molekul d klorGrlG bir
¢Ozelti igerisinde (kloroformda) 99 nanometre daha dusik bir emisyon gosterdi.
Polar protik ¢oziucu olan etanolde kirmizi kayma gergeklesirken, polar aprotik
¢cOzlculerde (etil asetat ve tetrahidrofuran) maviye kayma gozlemlendi. Hafif bazik
polar aprotik bir ¢6zicli olan dimetilformamid ise betakromik bir kayma

gergeklestirdi.
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Geometri Optimizasyonlari ve Konformasyon Analiz

Bu tez calismasi kapsaminda sentezlenen 16 imidazol molekulinun,

Yogunluk Fonksiyoneli Teorisi (DFT) yontemi ile B3LYP karma fonksiyoneli ve 6-

311G (d, p) baz setinde geometri optimizasyonlari gergeklestirilmistir.
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Sekil 112. Sentezlenen imidazol tlrevlerinin geometrik optimize yapilari.

Molekiil 1

Molekiil m
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Sekil 113.Sentezlenen imidazol tlrevlerinin geometrik optimize yapilari.
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Tablo 43

Imidazol Bilesiklerinin HOMO ve LUMO degerleri

Molekadil HOMO LUMO

K -0.11421 0.02971
i -0.13121 0.02179
L -0.21983 -0.07331
M -0.12213 0.02988
A -0.14363 0.01390
F -0.22397 -0.08327
H -0.21215 -0.07593
R -0.22045 -0.07419
D -0.09912 0.03889
N -0.23019 -0.08390
0] -0.24321 -0.06552
B -0.24717 -0.07803
J -0.21317 -0.08992
P -0.20133 -0.06463
C -0.23948 -0.09529
E -0.14699 -0.01260
G -0.33677 -0.04847
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BILESIK

HUMO

LUMO

eV

OMe
MeO

7,845 eV

3,706 eV

4,163 eV

3,353 eV

3,916 eV
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BILESIK HUMO LUMO

eV
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BILESIK
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Sekil 114.Molekul a ‘nin HOMO orbitali.

Sekil 115. Molekul a ‘nin LUMO orbitali.

154



Sekil 116.Molekil b’nin HOMO orbitali.

Sekil 117.Molekul b’nin LUMO orbitali.
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Sekil 118.Molekil ¢c'nin HOMO orbitali.

Sekil 119.Molekul c¢’'nin LUMO orbitali.
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Sekil 120.Molekul d‘'nin HOMO orbitali.

Sekil 121.Molekul d‘nin LUMO orbitali.

157



Sekil 122.Molekul e‘'nin HOMO orbitali.

Sekil 123.Molekdul e ‘nin LUMO orbitali.
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Sekil 124.Molekul f ‘nin HOMO orbitali.

Sekil 125.Molekul f ‘nin LUMO orbitali.
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Sekil 126.Molekil g ‘nin HOMO orbitali.

Sekil 127 .Molekil g ‘nin LUMO orbitali.
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Sekil 128.Molekul h ‘nin HOMO orbitali.

Sekil 129.Molekdul h ‘nin LUMO orbitali.
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Sekil 130.Molekul i ‘nin HOMO orbitali.

Sekil 131.Molekdil i ‘nin LUMO orbitali.
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Sekil 132.Molekdl j ‘nin HOMO orbitali.

g}

Sekil 133.Molekdl j ‘nin LUMO orbitali.
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Sekil 134.Molekil k ‘nin HOMO orbitali.

Sekil 135.Molekdl k ‘nin LUMO orbitali.
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Sekil 136.Molekul | ‘nin HOMO orbitali.

Sekil 137 .Molekil | ‘nin LUMO orbitali.
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Sekil 138.Molekul m ‘nin HOMO orbitali.

Sekil 139.Molekil m ‘nin LUMO orbitali.

166



Sekil 140.Molekul n ‘nin HOMO orbitali.

Sekil 141.Molekdl n ‘nin LUMO orbitali.
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Sekil 142.Molekil o ‘nun HOMO orbitali.

Sekil 143.Molekul o ‘nun LUMO orbitali.
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Sekil 144.Molekul p ‘nin HOMO orbitali.

Sekil 145.Molekdl p ‘nin LUMO orbitali.
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Sekil 146.Molekdl r ‘nin HOMO orbitali.

Sekil 147 .Molekdl r ‘nin LUMO orbitali.
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Bolim 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Literatir incelendiginde Deneysel Kimya, Teorik Kimya ve Kimya egitiminde
sanal gergeklik kullanimini hakkinda ayri ayri birgok ¢calisma bulmak mumkandur
fakat bu alanlarin Ggunu birlikte bulunduran bir ¢alisma daha 6nce yapilmamistir.
Oysaki Kimya egitimini deneysiz diglUnemeyecegimiz gibi deneyi de teorisiz
dusunemeyiz ve Kimya egitiminde yanlis kavramlara yol agan soyut kavramlari
sanal gerceklik yazilimlariyla somutlastirabiliriz. Bu sebeple tez kapsaminda Kimya
egitiminde 6grenilmsi gug olgular olan molekul geometrileri, enerji ve dalga boyu,
floresans ve absorbans kavramlari sanal gergeklik uygulamasi ile desteklenmis
egitim yontemiyle incelenmesi arastiriimistir. Literatlir arastirmalarinda imidazol
halkasinin guclu bir floresans aktiviteye sahip olabilecedi Nurettin Mengeg
tarafindan rapor edilmistir fakat bu bilesiklerin genis ¢apta floresans ve absorbans
davraniglari henltz arastirilmamistir. Bu sebeple tez kapsaminda 16 adet imidazol
molekulinunu sentezini gergeklestirdik. Sentezlenen 16 imidazol molekulunun 11
tanesi gorunur bolgede guglu floresans emisyon gosterdi ve deneysel ¢galismalarin
ciktilar kimya egitiminde sanal gergeklik uygulamasi igin iyi birer materyal olusturdu.
Fakat verileri detayli olarak incelemek ve gelistirilecek sanal gergeklik
uygulamasinda yanlis gorsellestrici materyaller kullanimin 6nlemek amaciyla;
sentez bilesiklerinin elektronik yapilari ve geometrik optimizasyonlarini 6grenme
ihtiyaci duyduk. Ve bir teorik Kimya programi olan Gaussian paket programinda

sentezlenen molekdullerin geometrik yapilarini ve elektronik yapilarini incelendik.

187



Sekil 180. P-metoksifenilimidaol turevinin Gaussian programinda optimizasyonu.

Sekil 181. Yapilan optimizasyonun sanal gergeklik uygulmasina aktarimi.
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Sekil 182. Sanal 6grenme evreninde P-metoksifenilimidaol tirevinin animasyonu.

Ayirica sentez bilesiklerinin Gaussian programinda DensityFunctional
Theory (DFT) yontemi, 6-31G (d, p) kullanilarak B3LYP ‘de HOMO-LUMO enerjileri

hesaplandi.
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Tablo 44 Sentez Bilesiklerinin HOMO, LUMO gésterimleri ve eV degerleri

BILESIK

HUMO

LUMO

eV

4,286 eV

4,602 eV

3,923 eV

3,755 eV

3,656 eV

3,828 eV

IJU




BILESIK

HUMO

LUMO

eV

\Br
/1 f
Br N 3
S | S S "‘l?,i.

OMe
MeO

7,845 eV

3,706 eV

4,163 eV

3,353 eV

3,916 eV
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NH O 9
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n
4 J
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BILESIK

HUMO

LUMO

eV

019 W(f "'35.

3,979 eV
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Molekdul ¢ Molekdul e

Sekil 183.Molekul ¢ ve Molekul e’'nin elektron potansiyel haritalari.

Sekildeki molekullerde nitro grubu hem pozitif bir azot grubu bulundurmasi
hemde mezomerik olarak elektron cekici 6zelligi gostermesinden dolayi elektron
delokalizasyonunu etkileyerek kuantum veriminin dusmesine neden olmaktadir.
Para nitro grubu, meta nitro grubuna goére daha fazla elektron ¢gekmekte ve elektron
potansiyeli haritasini tamamen pozitif yapmaktadir. ESIPT mekanizmasinda
karbonil grubunun képru goérevi gérdigini giris boliminde ifade etmistik, nitro
gruplarinin yarattigi yuksek polarizasyon karbonil grubunun kopru gorevini yerine
getirememesine yol agabilir. Fakat bu 6nermenin dogrulugunu kanitlayabilmek igin

bir dizi deney ve teorik hesaplama yapmak gerekir.
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Deneysel veriler teorik verilerle aciklanir ve dogrulanir nitelikteydi, bu verileri
geligtirilen sanal 6grenme evrenine aktarmak igcin Cospaces.io/edu adresinde 98

adet kod yazildi ve 6grenci gorusleri dlgme araglariyla rapor edildi.

Uzerime tkla

Imidazol sentezi

Sentezienen molekiferde
elektron vericl gruplann floresans
rgimay arttird bilinmektedir,

Uzerime tikla :/% * Uzerime tikla Uzerime Dika

GaussView 05 programi planabil
laboratuvara gitmeden
bigisayardan deney yapma

’ d,mguqla@na r‘“ ‘.;,..::: n{ %‘ ? 5 "‘mﬁ‘}. ':,':':3. *

Hesaplamall Kimya

Uyqulamasi Kullanarak
mo Ve L
Degerler::l

o ricin LUMO™ ppseridin KUNO Ponaftil LUMC Prsafel HUMO P-beom HUMO Pbrom LUMO,

Sekil 184 .Sanal Laboratuvar ve Hesaplamali Kimya Alanlari.
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Calismadan elde edilen veriler sanal gergeklik uygulamalarinin Kimya
egitiminde etkili bir 6gretim materyali olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
Aragtirma bulgulari sanal gerceklik uygulamalarinin biligsel sureglerde algi, dikkat,
bellek ve akil yuritme gibi biligsel faktorlere faydali ve aktif 6grenmeyi sagladigi

gorusunu desteklemektedir.

Yapilan analize gore katihmcilarin Kimya o6gretiminde sanal gerceklik
uygulamalarinin  kullanilmasindan memnun olduklarini  gordlmustir. Ayrica
geligtirilen sanal 6grenme evreni katimcilar tarafindan eglenceli, motivasyonu
arttirici, anlagilmazi gu¢ kimya konu ve kavramlarini somutlastirici ve egitici
bulunmustur. Sanal gerceklik evreninde bilginin gunluk hayatta nasil edinildigi
Uzerine gelistirilen 17 egitim senaryosu ve uygulama i¢i sorulariyla birlikte
yapilandirmaci yaklagsim kapsamindaki durumu ogrenmeyi desteklemektedir.
Ayrica katilimcilar zaman ve mekandan bagimsiz olarak kisinin kendi 6grenme
hizinda o6grenmesine, eksik kaldigi konularda yardim almasina ve bilgiyi

yapilandiriimalarina olanak saglamaktadir.

Sanal gerceklik uygulamasi kullanimi sonrasi uygulanan ¢evrimigi bilissel
test bulgularina gore katilimcilar; deniz canlilarinin  biyoluminesas 06zellikleri
sorusuna %92,5 dogruluk, etin molekllindn hibrittesme ve molekil geometrisi
sorusuna %90 gibi yuksek dogruluklarda cevap veilrmesi bu kavramlarda 6grenen-
icerik etkilesiminin ylksek duzeyde oldugunu gostermektedir. Eten molekilindn
sigma ve pi bag sayilari iligkin soruda %62,5 dogruluk, su molekulinin molekdl
geometrisi sorusunda %62,5 dogruluk, goérunur bodlgeyle iligli soruda %61,5
dogruluk, elektroliminesas kavraminin olguldigu soruda %59 dogruluk ve sentez
molekullerinde elektron verici gruplarin floresans aktiviteye etkisiyle ilgili soruda
%50 dogruluk ise bu konu ve kavramlarda 6grenen-igerik etkilesiminin orta duzeyde

oldugunu sdylenebilmektedir.

Elde edilen bulgulardan hareket ederek kimya egitiminde gorsellestirici
materyallerin kullanimi kavram yanilgilarinin 6nune gecerek daha kolay bir 6grenme
gerceklesmesine yardimci olmaktadir. Molekullerin sanal evreninde gezinmek
molekll geometrisi konusunu daha iyi algilamaya yardimci olmaktadir ayrica
biyoluminesans ve elektrolUminesans kavramlari gunluk hayatta karsilastigimiz
olaylarla iligkilendirildiginde daha gug¢lu bir 6grenme saglamaktadir.
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Katilimcilar enerji ve dalga boyu sorusuna %45 dogruluk, floresansin
tanimina iligkin soruya %30 dogruluk ve floresans ile fosforesansin isimalarinin
karsilastinldigi soruya ise %27,5 gibi dusuk dogrulukla cevap vermeleri 6grenen-
icerik etkilesiminin duguk duzeyde kaldigini gostermektedir. Ayrica bu bilgi
beraberinde arastirmanin gelistiriimesi gereken alanlarini da isaret etmektedir.
Floresans ve fosforesans kavramlarin birbirine benzerligi bu disik dogrulugun

nedeni olabilir.

Bu kavramlarin 6gretilmesinde daha kapsamli bir i¢erik analizi yapilabilir ve
yeni icerikler geligtirilebilir hatta 6grencilerin sanal ortamda gegirecegi ders sureleri

uzatilabilir ve daha fazla sanal deneyimle ve daha fazla 6grenme gercgeklesebilir.

Arasgtirma surecinde elde edilen veriler yeni sorularin meydana ¢ikmasini
saglamistir.  Kimya egitiminde sanal gercgeklik kullanimi esnasinda dgrencilerin
norotransmitter aktiviteleri nasil degismektedir? Dahasi sanal gergeklikle kimya
egitimi esnasinda égrencilerin beyin haritalari nasil gérinmektedir? Kendi icerisinde
sembolik bir dile sahip kimya bilimi 6grenilirken, dil 6grenme sureclerindeki
deneyimlerimizle benzerlikler gostermekte midir? Bu ve benzeri sorulara cognitive
science (bilissel bilim) ile cevap arayabiliriz. Bu sorulara bulabilecedimiz muhtemel

cevaplar dunya uzerinde kimya egitim programlarinin degismesini saglayabilir.
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