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Oz: Bu calismada; Tiirkiye’de Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye Kurulu
Bagkanliginca ortadgretim kurumlarinda 2006-2018 yillar1 arasmnda ders kitab1
olarak okutulmasina onay verilmis ve yayimlanmus 9. sinif kimya ders kitapla-
rinun, fiziksel ve kimyasal degisme konularma iliskin agiklamalari incelenmistir.
Calisma dokiiman analizi yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Calisma kap-
samunda 12 farkli 9. smif kimya ders kitab1 incelenmistir. inceleme sonucunda
ad1 gecen konulara iliskin olarak ders kitaplarinda yer alan bazi agiklamalarin
belirsizlikler icerdigi tespit edilmistir. Calismada, bu tespitin gerekgeleri ortaya
konulmaya ¢alisilmisgtr.

Anahtar Kelimeler: Fiziksel Degisme, Kimyasal Degisme, Ders Kitaplari,
Dokiiman Incelemesi.
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PHYSICAL AND CHEMICAL CHANGE:
CAN THEY BE SEPARATED WITH SHARP LIMITS?

Abstract:

In this study, the explanations about the concepts of physical and chemical
changes in 9th grade chemistry textbooks were examined. These books were al-
lowed to be published by The Board of Education and Discipline of The Ministry
of National Education and to be used in high schools between 2006-2018. Do-
cument analysis, which is a qualitative research design, was employed. In this
context, 12 different chemistry textbooks were examined at 9" grade. As a result
of the examination, it was determined that there were some uncertainties in the
explanations of the textbooks. It was discussed why these explanations contain
uncertainty.

Keywords: Physical Change, Chemical Change, Textbooks, Document Re-
view.

1. Giris

Fiziksel ve kimyasal degisme kavramlari, Tiirkiye’deki 6gretim programlarinda
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2000; 2005; 2013; 2018) ve ders kitaplarinda (Altintas,
2012, 102-106; Avci, 2018, 129-131; Aytag, Tiirker, Bozkaya ve Ugﬁncﬁ, 2018, 101-105;
Ertekin, Kurt, Demirbag ve Erkus, 2018, 132-133; Giintut, Giines ve Cetin, 2018, 135-
137; Korkmaz, Tatar, Kiray ve Kibar, 2008, 106-110; Olciin, Cilenti, Erdogan, Olgiin,
Savci ve Akoral, 1971, 173-181) uzun yillardir yer almaktadir. Bu kavramlar ortadgre-
tim seviyesinde halihazirda 9. Siuif Kimya Dersi Ogretim Programimda konu olarak
yer almakta, ayni 6gretim ve tist 6gretim seviyelerinin konular1 icinde de ge¢mektedir.
9. Sinif Kimya Dersi Ogretim Programimda bu konuyla ilgili beklenti; 6grencilerin fi-
ziksel ve kimyasal degisimi, kopan ve olusan bag enerjilerinin biiytikl{igii temelinde
ayirt etmeleridir (MEB, 2018, 19). Bu konu yine ulusal sinavlarin soru igeriginde de yer
almaktadir (Milli Egitim Bakanligi Olgme, Degerlendirme ve Smav Hizmetleri Genel
Muddrliigi, 2015; Ogrenci Secme ve Yerlestirme Merkezi [OSYM], 1990, 1992, 2003,
2004, 2005). Boylece konunun hem 6gretim programlarinda yer aliyor olmast hem de
ulusal sinavlarda konuyla ilgili sorularin sorulmasi, ders kitabi yazarlarini konuya ilis-
kin igerige yer vermeleri bakimindan tesvik edici olmaktadir.

Ders kitaplar1 incelendiginde, fiziksel ve kimyasal degisme kavramlarmin cesitli
sekillerde ele alindig: goriilmektedir. Ders kitaplarinda ad1 gecen kavramlarin ele ali-
nis biciminin gerekgesi, 6gretim programlarinin onerileri ve smav sorulariin igerigi
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olabilecegi gibi ge¢misteki ders kitaplarinda yer alan konuyla ilgili bilgiler de olabi-
lir. Aslinda bilim tarihine bakildiginda fiziksel ve kimyasal degisme kavramlarinin,
bilim insanlarinca tartisilan konular arasinda yer almadigy; ders kitab1 yazarlarinin,
gozlemlere iliskin siniflandirma yapma ve bilgiyi diizenli bir bigimde sunma gerek-
gelerinden dolay1 kitaplarinda bu kavramlara yer verdikleri sdylenebilir (Palmer ve
Treagust, 1996).

Fiziksel ve kimyasal degisme kavramlari, yaklasik 1850'1i yillardan itibaren ders
kitaplarinda yer almaya baslamustir. Sonrasinda bu kavramlarin 6zellikle diger iil-
kelerde basilan ders kitaplarindaki kullanim durumu 1990’lara kadar devam etmis,
1990'lardan sonra azalmaya baslamis hatta bazi kitaplarda bu kavramlara hi¢ deginil-
memistir (Palmer ve Treagust, 1996). Bunun yaninda yine yurt disinda basilan kimya /
bilim s6zliiklerinin bazilarinda bu kavramlarin ve kavramlara iliskin agiklamalarin yer
aldig1 (Ramanathan, 2005), bazilarinda ise yer almadig1 (Hunt, 2014; Rennie ve Law,
2016; Sharma, 1998) tespit edilmistir. Tiirkiye’de basilan ders kitaplarina bakildiginda
ise bu kavramlara iliskin agiklamalara uzun bir siireden beri yer verildigi goriilm{istiir
(Olgiin vd., 1971, 180; Altintas, 2012, 102-106; Korkmaz vd., 2008, 106-110; Aytag vd.,
2018, 102-103; Avcy, 2018, 130-131; Glintut vd., 2018, 136-137; Ertekin vd., 2018, 132).

Alanyazinda, ders kitaplarinda yer alan bu agiklamalarin fiziksel ve kimyasal de-
gisme ile ilgili 6grencilerdeki yanilgilarin kaynaklarindan biri olabilecegi belirtilmek-
tedir (Bilgin ve Yigit, 2017; Karadas, Yasar ve Kirbaslar, 2012). Ctinki ders kitaplar:
hem ogretmenler hem de 6grenciler igin temel kaynaktir ve siklikla kullanilmaktadir
(Kirbaglar ve Ince, 2010; Karadas vd., 2012; Kirbaglar, Ozsoy-Giineg, Ava ve Atalar,
2012). Bu durum, ders kitaplarinda yer alan bilgileri ve a¢iklamalar1 6nemli hale getir-
mektedir. Alanyazin incelendiginde; fiziksel ve kimyasal degisme kavramlariyla ilgi-
li ortaggretim seviyesindeki ders kitaplarinda yer alan agiklamalarin bash basimna ele
alindig1 ¢alismalarmn oldukga sinirl oldugu gortilmektedir. Buradan yola ¢ikilarak bu
calismada; fiziksel ve kimyasal degisme kavramlartyla ilgili 9. sinif kimya ders kitapla-
rinda yer alan agiklamalar incelenmistir. Bu sinif diizeyinin se¢ilmesinde 6grencilerin
kimya adiyla bir dersle ilk defa 9. sinifta ve kimya ders kitaplarinda fiziksel ve kimya-
sal degisme kavramlariyla karsilasmalari etkili olmustur.

Calismada asagida verilen iki soruya cevap aranmuistir:

a) 9. Sinuf kimya ders kitaplarinda, fiziksel ve kimyasal degisme kavramlariyla ilgi-
li hangi agiklamalara yer verilmistir?

b) 9. siuf kimya ders kitaplarinda fiziksel ve kimyasal degisme kavramlariyla ilgili
yer alan agiklamalar belirsizlik igermekte midir?

Bu sorularin ayni zamanda ilgili kavramlarin ders kitaplarinda hangi baglamda ele
alindiginin ifade edilmesine de destek sunmasi beklenmektedir.
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2. Yontem
2.1. Aragtirmanin Modeli

Bu calismada nitel arastirma kapsaminda veri toplama tekniklerinden dokiiman
inceleme kullanilmistir (Cansiz Aktas, 2019, 113, 126). Dokiiman inceleme, aragtirma-
nimn konusuyla ilgili bilgi iceren yazili (kitap, dergi, gazete vb.) ya da gorsel (film, fo-
tograf, video vb.) materyallerin analizidir (Cansiz Aktas, 2019, 126).

2.2. Inceleme Nesnesi

Calismada, ders kitaplar1 dokiiman olarak kullanilmistir. Bu baglamda 2006-2018
yillar1 arasinda Tiirkiye’de Milli Egitim Bakanlig1 Talim Terbiye Kurulu Baskanliginca
Milli Egitim Bakanligi'na bagli okullarda ders kitabi olarak okutulmasina onay veril-
mis ve yayimlanmis 9. sinif kimya ders kitaplarinin, fiziksel ve kimyasal degisme ko-
nularina iliskin agiklamalar incelenmistir. Calismaya kolay ulasilabilen 12 farkli ders
kitab1 dahil edilmistir. Bu kitaplarin ¢ogu, yalnizca bir yil degil birkag yil boyunca
okullarda ders kitab1 olarak kullanildig: goriilmiistiir. Kitaplarin yillara gore dagilimi
soyledir:

Tablo 1. Calisma kapsaminda incelenen ders kitaplarinin yillara gore dagilim

Yil Adet Yil Adet
2006 1 2015 2
2008 1 2016 1
2011 1 2017 1
2013 1 2018 4

2.3. Verilerin Analizi

Calismanin verileri, icerik analizi yoluyla elde edilmistir. Calismanin amacimna
ulasabilmesi i¢in analiz yapilirken kitaplarda yer alan ifadelerin aynen alinarak kod
olarak degerlendirilmesinin gerektigi diistiniilmiis ve kitaplardaki ifadeler, kod ola-
rak yansitilmistir. Bu baglamda ders kitaplarinin konuyla ilgili actklamalarini tam ola-
rak yansitabilmek amaciyla miimkiin oldugunca ‘ayiklama’ya (Creswell, 2013a, 184)
gidilmemistir. Sonrasinda bu kodlar biraraya getirilmis ve kodlarin ortak yonlerini
yansitan temalar olusturulmustur. Kodlar, arastirmaci tarafindan doért ay arayla iki
kez olusturulmustur. Kodlamalar arasindaki tutarlilik, Miles ve Huberman’'mn (2015,
64) onerdigi bagintiya gore hesaplanmistir. Buna gore kodlamalar arasindaki uyumun
%80'nin {izerinde oldugu goriilmiis ve kodlamalar igin giivenirligin saglandig: diisii-
niilmistiir (Creswell, 2013b, 203; Miles ve Huberman, 2015, 64).
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3. Bulgular

Bu boliimde 9. smif kimya ders kitaplarinda; fiziksel ve kimyasal degismenin nasil
agiklandigina ve agiklamalarda tespit edilen belirsizliklere dair bulgulara yer verilmis-
tir. Belirsizlige iliskin degerlendirmenin gerekgesi ise tartisma boliimiine birakilmistir.

3.1. Fiziksel ve kimyasal degisme tanimlarina ait bulgular

Calismanin verilerinin analizi kapsaminda belirlenen temalardan ikisi; fiziksel de-
gisme tanimi ile kimyasal degisme tanimi temalaridir. Bu temalara ait kodlar Tablo
2’de sunulmustur:

Tablo 2. Fiziksel ve kimyasal degisme tanimlarina ait bulgular

Tema Kodlar

Yeni madde olusmama

Maddenin kimyasal yapisinin degismemesi

Dis goriiniisteki degisme

Maddenin kimlik 6zelliklerinin degismemesi

Fiziksel degisme tanimi Fiziksel 6zelliklerin degismesi

Maddenin yapisinin degismemesi

Maddeyi olusturan taneciklerin/kimyasal tiirlerin yapisinin
degismemesi

Bag kopmasi ya da bag olusumu olmayan degisim

Kimyasal tepkime
Yeni madde/kimyasal tiir(ler) olusumu

Bag kopmasi ya da bag olusumu sonucu atomlarin yeniden
diizenlenmesi

Kimyasal degisme tanimi Maddenin kimlik 6zelliginin degismesi
Kimyasal 6zelliklerin degismesi
Maddenin farkli maddelere ayrismast

Maddenin i¢ yapisinda meydana gelen degismeler

Maddenin elektron diizeninin ve bag yapismin degismesi

Tablo 2 incelendiginde ders kitaplarinda fiziksel ve kimyasal degisme tanimlar1
i¢in 8’er farkli kodun isaret ettigi agiklamalarn kullanildig1 goriilmektedir. Burada
dikkat ¢eken nokta; fiziksel degismede maddeyi olusturan ve maddenin &zelligini
gosteren en kiigiik birimin/tanecigin yapisinin degismedigi ve dolayisiyla yeni mad-
de olusmadig: seklindeki agiklamalar ile kimyasal degismede maddeyi olusturan ve
maddenin 6zelligini gosteren en kiigiik birimin/tanecigin yapisinin degistigi ve yeni
madde olustugu, kimyasal degismelerin kimyasal tepkimeler sirasinda meydana gel-
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digi seklindeki aciklamalardir. Burada yeni madde olusumuna dayali agiklamalarin
belirsizlik igerdigi diistintilmektedir.

Ders kitaplarinda yer alan fiziksel ve kimyasal degisme kavramlarmnin tanimlan-
masina iliskin 6rnek ifadeler, asagida sunulmustur:

“Maddenin yapisinda bir degisiklik olmadan gerceklesen degisimlere fiziksel
degisim denir. Fiziksel degisimlerde maddeyi olusturan kimyasal tiirler degil;
bu tiirlerin enerjisi, hareketliligi, aralarmdaki bosluk ve birbirlerine gore ko-
numlar: degisebilir” (Altun ve Tiimay, 2013, 193).

“Kimyasal degisim maddenin farkli maddelere ayrigmasina veya farkli madde-
lerin etkilegerek yeni madde olusturmasina denir” (Dursun, Giilbay, Cetin ve
Tek, 2008, 102).

“Sadece fiziksel ozelliklerin degismesi ile gerceklesen olaylara fiziksel degisme
denir” (Badur, 2018, 127).

3.2. Fiziksel ve kimyasal degisme orneklerine ait bulgular

Calismanin verilerinin analizi kapsaminda belirlenen temalardan diger ikisi; fizik-
sel degisme o6rnegi ile kimyasal degisme 6rnegi temalaridir. Bu temalara ait kodlar
Tablo 3'te sunulmustur:

Tablo 3. Fiziksel ve kimyasal degisme 6rneklerine ait bulgular

Tema Kodlar

*Hal degisimleri/ Suyun hal degisimi/ Erime/ Donma/ Bu-
harlasma/ Yogusma/ Kiragilasma

*Coztinme/Tuzun suda ¢éztinmesi/Sekerin suda ¢éztinmesi/
Sekerin cayda ¢ozlinmesi
*Yemek tuzunun suda ¢okelmesi

*Kaynama

*Pargalanma/ Kirllma (Camun kirilmasi)/ C)gﬁtme/ Toz haline
gelme

Fiziksel degisme 6rnegi *Ezilme
*Metallerin tel ve levha haline getirilmesi
*Metallerin elektrigi iletmesi

*Kagidmn yirtilmasi

*Is1gin kirilmasi
*Gokkusag1 olusumu

*Karisimlarin bilesenlerine ayrilmasi
*Mumun erimesi
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Kimyasal degisme 6rnegi

*Paslanma (Demirin paslanmasi, metallerin paslanmasi)

*Yanma (Kibritin yanmasi, kagidin yanmasi, mumun yanmast,
komiirtin yanmast)

*Suyun olusumu (H, ve O, tepkimesi)

*Tuz olusumu (Sodyum + Klor Tuz 6rnegi)
*Eksime

*Bozunma

*Besinlerin kiiflenmesi/Ekmegin kiiflenmesi
*Besinlerin pisirilmesi/Yumurtanin pisirilmesi
*Curtime (Besinlerin ¢iirtimesi)

*Sararma

*Kararma (Meyvelerin kararmasi, sebzelerin kararmasi, giimii-
stin kararmasi, metallerin kararmast)

*Coziinme (NaOH'in suda ¢oziinmesi, KNO,'{in suda ¢6ziin-
mesi, metallerin asitlerde ¢oziinmesi)

*Elektroliz (Suyun elektrolizi, saf maddelerin elektrolizi, ¢tzel-
tilerin elektrolizi)

*Suyun oksijen ve hidrojene ayrismasi
*Asit-baz tepkimeleri
*Hamurun mayalanmasi
*Solunum

*Sindirim

*Fotosentez

*Betonun sertlesmesi
*Cozeltilerin elektrigi iletmesi
*Elektron aligverisi

*Bag kopmas1i

*Bag olusumu

*Stitten yogurt eldesi
*Uztimden sirke eldesi

*Yagli boyanin kurumasi

Tablo 3’te yer alan bulgular incelendiginde; kitaplarda fiziksel degismeyi agiklar-
ken 13, kimyasal degismeyi agiklarken ise 27 farkli 6rnek kullanildig: goriilmektedir.
Kitaplarin bazilarinda degisme 6rneklenirken genel kavramlarin (hal degisimi, yanma
gibi) kullanildig1, bazilarinda ise bu kavramlara 6rnek/agiklayict olabilecek kavram-
larin (suyun hal degisimi, erime, buharlasma, kagidin yanmas: gibi) kullanildig: belir-
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lenmistir. Bu 6rneklerden; faz degisimleri, gokkusag: olusumu, 151810 kirtlmast ile ¢6-
ziinme ve ¢okelme 6rneklerinin belirsizlik icerdigi diistintilmektedir. Bunun yaninda
fiziksel ve kimyasal degismeye iliskin 6rneklerin ¢ogunlukla yeni madde olusumuna
dayal1 olarak izah edilmeye ¢alisilarak verildigi goriilmektedir. Yukarida belirtildigi
gibi yeni madde olusumu agiklamasinin belirsizlik icermesinin, bu 6rneklerin de (be-
tonun sertlesmesi, hamurun mayalanmasi, stitten yogurt eldesi, ¢ozeltilerin elektrigi
iletmesi, metallerin elektrigi iletmesi, ¢lirtime, eksime ya da yagh boyanin kurumasr)
belirsizlik igermesine neden oldugu soylenebilir.

Fiziksel ve kimyasal degisme agiklanirken basvurulan 6rneklere iliskin ders kitap-
larinda yer alan ifadelere 6rnekler, asagida sunulmustur:

“Ornegin erime, donma, buharlagma, kaynama, yogusma ve ¢iziinme gibi
olaylar fizikseldir” (Kingir, 2016, 90).

“...Tuzun, sekerin suda ¢oziinmesi, elektron hareketiyle iletkenlik (Bakir tel
gibi metallerin elektrigi iletmesi) fiziksel degisim Orneklerinden bazilaridir”
(Guintut, Giines ve Cetin, 2017, 136).

“Asagida verilen degisimler kimyasal degisim Ornekleridir. ...Betonun donma-
st, yagl boyanmin kurumasi, elektron alisverisi, bag kopmast, bag olusumu...”
(Ertekin vd., 2018, 133).

“Maddenin i¢ yapisida meydana gelen deZismelere “kimyasal degisme” denir.
Kagidin yanmasi, mumun yanmasi, demirin paslanmast, elektroliz, hamurun
mayalanmast gibi” (Yetkin, Giilbay ve Cetin, 2006, 2).

3.3. Degisimi ay1rt etme kriterlerine ait bulgular

Calismanin verilerinin analizi kapsaminda belirlenen son iki tema; fiziksel degis-
me kriteri ile kimyasal degisme kriteri temalaridir. Bu temalar, incelenen ders kitapla-
rinin bir degismenin fiziksel degisme mi, yoksa kimyasal degisme mi olduguna karar
verirken kullanilmasini 6nerdikleri ya da ima ettikleri kriterleri iceren agiklamalarina
isaret etmektedir. Bu temalara ait kodlar Tablo 4’te sunulmustur:
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Tablo 4. Fiziksel ve kimyasal degismeyi ayirt etmede kullanilabilecek kriterlere ait

bulgular

Tema

Kodlar

Fiziksel degisme kriteri

Yeni madde olusmamast

Enerji degisimi

Kopan ve olusan baglarin enerjisinin (genellikle)* 40 kJ/mol
den kiiciik olmasi

Kimyasal baglarda degisiklik olmamasi

Molekiiller aras1 kuvvetlerin yenilmesi veya olusumu

Kimyasal degisme kriteri

Yeni madde olusmasi

Enerji degisimi (Is1 degisimi)
Renk degisimi

Cokelek olusumu

Gaz ¢ikist

Atomlarin yeniden diizenlenmesi

Mevcut kimyasal baglarin kopmas: yeni kimyasal baglarin
olusmast

Kopan ve olusan baglarin enerjisinin (genellikle)* 40 kJ/mol
den biiytiik olmast

* Parantez icindeki ifade, baz1 ders kitaplarinda yer alirken bazilarin da yer almamaktadir.

Tablo 4’e gore ders kitaplarinda; bir degismeyi fiziksel degisme olarak niteleyebil-
mek i¢in 5 koda karsilik gelen kriterin, kimyasal degisme olarak niteleyebilmek igin
8 koda karsilik gelen kriterin dikkate alinmasi 6nerilmektedir. Bu dnerilerde 6zellikle
yeni madde olusumu ile enerji degisiminin vurgulandig1 goriilmiistiir. Bir degismeyi
fiziksel ya da kimyasal degisme olarak ayirt edebilmek i¢in yeni madde olusumunun
ve enerji degisiminin 6zellikle 40 k] /mol degerine atifta bulunularak kullanilmasinin
belirsizlik igerdigi diistintilmektedir.

Fiziksel ve kimyasal degisme aciklanirken bu degismeleri ayirt etmek icin 6nerilen
kriterlere iligskin ders kitaplarinda yer alan ifadelere 6rnekler, asagida sunulmustur:

“I. CH(s) + 34k]J/mol — CH\(g)

II. Br(g) — Br,(s) 31 kJ/mol

I. tepkimede kopan baglarin enerjisi ve 11. tepkimede olusan baglarin enerjisi 40
kJ/mol degerinden kiigiik oldugundan, tepkimelerde fiziksel degismeler meyda-
na gelir” (Avci, 2018, 130).
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“Cesitli gozlemler bir kimyasal degisim gerceklestigini anlamanuza yardimci
olabilir. Renk degisimi, ¢okelek olusumu, gaz ¢ikisi ve 151 degisimi bir kimyasal
degisim oldugunun gostergesi olabilir” (Altun ve Tiimay, 2013, 196).

“...Fiziksel olaylarda atomlarla iyonlar arasindaki kuvvetlere gore daha diisiik
bir enerji degigimi vardir (40 kJ/mol’den az). ...Sonug olarak, mol bagina enerji
degisiminin bilyiikliigii, meydana gelen degisimin fiziksel olup olmadig: hak-
kinda bize bilgi verir” (Komisyon, 2015, 132).

“Bir olaymn kimyasal degisim olup olmadigimi anlamanin yollarindan biri, 1s1
degisimi olup olmadigina bakmaktir” (Demirelli ve Kavak, 2011, 131).

“...Dikkat edilirse her ii¢ halde de su molekiiliiniin yapisinda (H,0O) herhangi
bir degisiklik yoktur. Dolayistyla da suyun farkli hallere doniisiimiinde yeni bir
madde olusumu soz konusu degildir” (Kingur, 2016, 92).

4. Tartisma

Bu boliimde yukarida verilen bulgulara dayal: olarak fiziksel ve kimyasal degisme
kavramlariyla ilgili 9. sinif kimya ders kitaplarinda yer alan agiklamalarda tespit edi-
len belirsizliklerin gerekgeleri tartisilmistir. Ancak bu tartisma yapilirken, bir kavra-
ma iliskin 6grenmelerin sonraki 6grenmeleri etkiledigi (Garnett, Garnett ve Hackling,
1995) dikkate alinmis ve 6grencilerin tist 6grenim seviyelerinde karsilagabilecekleri
agiklamalar da kullanilmistir. S6zti edilen agiklamalarin, tespit edilen belirsizliklerin
neden belirsizlik olarak degerlendirildiginin anlasilmasmna destek sunmas: amaclan-
muistir. Bunun yaninda yine bu belirsizliklerin, 6grencilerin farkli 6grenim seviyelerin-
de geliskiye diismelerine neden olabilecegi dikkatlere sunulmaya galistlmigtir.

a) Yeni madde olusumu

Ders kitaplarinda “yeni madde olusumu’ fiziksel ve kimyasal degismeyi tanumlar-
ken/aciklarken kullanilmakla beraber, hem degisim 6rneklerini gerekgelendirirken
kullanilmakta hem de bu degisimleri ayirt etmek icin bir kriter olarak sunulmaktadar.
Yeni madde olusumuna dayali aciklamalar ¢ogunlukla; fiziksel degisme sonucu yeni
madde/maddeler olusmadigi, kimyasal degisme sonucu ise yeni madde/maddeler
olustugu seklinde ifade edilmektedir. Ancak bu baglamda verilen 6rneklerin 6gren-
ciler igin ne kadar anlamli oldugu iizerinde diistinmek yararl olabilir. Ornegin ders
kitaplarinda konuyla ilgili verilen betonun sertlesmesi, hamurun mayalanmast, siitten yo-
gurt eldesi, ¢ozeltilerin elektrigi iletmesi, ¢lirtime, eksime ya da yagli boyanin kuru-
masi gibi 6rnekler dikkate alindiginda 6grencilerden bu degisimleri yeni madde olu-
sumuna gore degerlendirmelerini beklemek zorlayici olabilir. Zira bu ve bunun gibi
degisim ornekleri sonucunda yeni madde olusup olusmadigi konusunda bir yargiya
varmak, 6nemli 6l¢iide kimyasal bilgiye ve deneyime sahip olmay1 gerektirmektedir
(Palmer ve Treagust, 1996). Burada ders kitaplarinda daha anlasilabilir 6rnekler oldugu
gerekgesiyle, faz degisimlerine ve ¢6ziinme olaylarina dikkatin ¢ekildigi sdylenebilir.
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Kitaplarda faz degisimi ya da ¢oziinme olaylari sonucunda yeni madde olusmadigindan
dolay1, buradaki degisimlerin fiziksel degisim oldugu ifade edildigi gortilmektedir.

a.1) Faz degisimi

Ders kitaplarinda faz degisimi, fiziksel degismeye bir 6rnek olarak sunulurken ge-
nellikle suyun faz degisimi ele alinmakta (Avci, 2018, 130; Komisyon, 2015, 131; Kingir,
2016, 91-92) ve bu degisimler sirasinda yeni madde olusmadig belirtilerek suyun hala
su oldugu vurgulanmaktadir (Umbland, 1993, 4-5). Burada 6grenciden su ile buzun
ayni1 madde oldugunu bilmesi, su buza déniistiigiinde yeni bir madde olusup olus-
madigin belirlemesi beklenmektedir ancak bu bazi 6grenciler icin zorlayici olabilir
(Palmer ve Treagust, 1996). Ozellikle molekiiller ve molekiillerarasi etkilesimlerle ilgili
hentiz derinlemesine bir anlayisa sahip olmayan 6grenciler, suyun buza dontistiigiin-
de yeni madde olusmadigini ve su ile buzun ayn: madde oldugunu bir kaynaktan
(6r. kitap, 6gretmen) 6grenir. Aslinda bu bilgi 6grencinin gozlemleri sonucu yaptigt
¢ikarimla uymayabilir ve onun i¢in su ile buz farkli maddeler olabilir. Ancak gozlem-
leri sonucu yaptig1 ¢ikarim ile 6grendigi bilgi farkliligina ragmen, su ile buzun ayni
madde oldugunu kabul etme celiskisi yasayabilir (Gensler, 1970).

Ders kitaplarinda faz degisiminin fiziksel degisme olduguna dayanak “Fiziksel de-
Sismelerde maddeleri bir arada tutan zayif baglar (zayif etkilesimler) kopar. Molekiilleri olus-
turan atomlar aras: giiglii etkilesimlerde degisme olmaz. Ornegin su (H,0, ), buhar (H0,)
haline geldiginde O—H aras kovalent baglarda degisme olmaz. Sadece H,O molekiilleri arast
zayif hidrojen baglari koparak stor hdldeki su, buhar hiline gecer” (Ertekin vd., 2018, 132)
seklindeki agiklamalara yer verildigi gortilmektedir. Aslinda faz degisimi konusu, su-
yun faz degisimiyle sinirli olmayan olduk¢a kompleks bir konudur. Bir element ya
da bilesigin farkli yapisal formunun her biri, farkli bir faz olarak diistiniilmekte ve
bir fazin diger bir faza déntistimii faz degisimi olarak adlandirilmaktadir (Burrows,
Holman, Parsons, Pilling ve Price, 2017, 259). Yani faz degisimi yalnizca kati, siv1, gaz
halleri arasindaki gegis olgularini degil, 6rnegin bir kat1 fazdan diger bir kat1 faza gecis
olgusunu da igermektedir (Sarikaya, 1997, 149-153). Bu nedenle farkli sinif seviyelerin-
deki ders kitaplarinda faz degisimi konusu incelenirken suyun faz degisimi yaninda
) & buzun sivi suya ve su
buharma, kalsitin aragonite, grafitin elmasa dontisiimii, Fegley, 2013, 231) faz degi-
simi de incelenmektedir. Bunlardan biri de kiikiirtiin faz degisimidir (Burrows vd.,
2017, 769-772; Sarikaya, 1997, 151-152). Normal kosullarda kararli olan rombik kiik{irt
1sitildign (368,7 K, 95,5 °C) zaman monoklin kiikiirte dontistir (Bevan Ott ve Boerio-Go-
ates, 2000, 165; Burrows vd., 2017, 48; Cunningham, 1935; Petrucci, Herring, Madura
ve Bissonnette, 2012, 999; Sarikaya, 1997, 151). Rombik kiikiirt ile monoklin kiik{irt,
kikiirttin (S) allotroplaridir (Burrows vd., 2017, 771). Allotroplarin ise farkl fiziksel
ve kimyasal 6zelliklere sahip olduklar: bilinmektedir (Erickson, 2007, 2; Newton ve
Baker, 1999; Stimola, 2007; Urbonaite, 2008, 3; Miller, 2016, 6).

pek ¢ok element ya da bilesigin (6rnegin; kuru buzun CO
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a.2) Coziinme olay1/Cozelti olusumu

Ders kitaplarmin bazilarinda genel bir ifade kullanilip ¢6ziinme olay fiziksel de-
gisme olarak nitelendirilmekte ve ¢6ziinme olay1 aciklanirken ¢ogunlukla NaCl(k) nin
suda ¢oztinmesi 6rnegi verilmektedir (Avci, 2018, 119-120, 130; Giintut vd., 2018, 128,
136; Ertekin vd., 2018, 132). Bazilarinda ise hangi ¢6ztinme olaymdan bahsedildigi (6r-
negin NaOH’in suda ¢oziinmesi) belirtilerek buradaki degismenin kimyasal degisme
oldugu ifade edilmektedir (Demirelli ve Kavak, 2011, 131). Bu durumda &grencinin
‘coziinme’ olarak nitelendirilen bu iki olay1 ayirt edebilmesi gerekmektedir. Soyle ki;
¢oziinme olay1 derinlemesine incelendiginde ¢oziiciisii su olan ¢6ziinme olaylarinin
iki farkli bicimde gerceklestigiyle karsilasilmaktadir. Bu baglamda iyonik bilesik olan
NaCl(k)'nin suda ¢dziinmesi; ”NaCl(k) — Na*w + Cl’(aq)” (Whitten, Davis, Peck ve
Stanley, 2014, 212) denklemiyle gosterilmekte ve “ayrisma, kat1 iyonik bilesigin iyon-
larina (katyon ve anyonlarina) ayrilmasi” (Chang ve Goldsby, 2014, 120; Whitten vd.,
2014, 212) olarak ifade edilmekteyken, 6rnegin molekiiler bilesik olan saf HCI i¢in bu
durum; ”HCl(g) —ude H3O*(aq) + Cl'(aq)” (Whitten vd., 2014, 350) denklemiyle gos-
terilmekte ve “iyonlasma, iyon olusturmak {izere su ile tepkimeye girme” (Whitten
vd., 2014, 212) olarak ifade edilmektedir. Buradan anlasildig1 tizere ¢6ziinme olayzi,
ayrisma ve iyonlasma seklinde gerceklesebilmektedir. Bazi ders kitaplarinda ¢oziinme
ve iyonlasma kavramlar iligskilendirilerek yapilan agiklamada “Bir asidin ¢6ziinerek
hidrojen iyonlar1 (H*) olusturdugu ¢o6zelti asidik ¢ozelti, bir bazin ¢6ziinerek hidroksit
iyonlar1 (OH") olusturdugu ¢ozelti ise bazik bir ¢dzeltidir” (Aytag vd., 2018, 113) ifa-
delerine yer verilmektedir. Burada HCI bilesigi tizerinden devam edilirse; molekiiler
bilesik olan HCl'deki polar kovalent bagin kopmast ve hidratlasmis Cl- iyonlar1 (su
molekiilleri ile Cl- iyonlar1 arasinda etkilesim vardir) ve H* ile su molekdilleri arasinda
etkilesim meydana gelmesi s6z konusudur. Boylece “¢ozeltide ¢6zlinmiis biitiin HCI
molekiilleri hidratlagmis H* ve Cl iyonlarma ayrisirlar” (Chang ve Goldsby, 2014, 120).
Bu durum “HCI, oda sicakliginda ve atmosferik basingta gaz halinde bulunan mole-
kiiler bilesiktir. Suda ¢6ziindiigii zaman, hidrojen iyonlar1 ve kloriir iyonlar: iceren
bir ¢ozelti olusturmak tizere neredeyse %100 i tepkimeye girer” (Whitten vd., 2014,
214) seklinde ifade edilmekte ve “hidrojen kloriiriin sulu ¢ozeltisi, hidroklorik asit ola-
rak adlandirilmaktadir” (Umland, 1993, 118). Buradan saf HCl(g)’nm suda ¢oziinmesi
sirasinda kimyasal bir tepkime meydana geldigi anlasilmaktadir. Dolayisiyla bura-
da kimyasal bir degismeden bahsetmek miimkiin olmaktadir. Ogrencilerin hidrojen
klortirtin (HCI ) suda ¢6ztinmesi sonucu hidroklorik asit ¢ozeltisi (HCl(aq)) olusumu
ile NaCl 'nin suda ¢dziinmesi sonucu tuzlu su ¢ozeltisi (sodyum klortir ¢ézeltisinin,
NaCl, ) olusumunu yeni madde olusumu baglaminda nasil degerlendirecekleri tize-
rinde diisiinebilir. Bu degerlendirmede 6grencilerin ¢dziinme olay ile ilgili yukarida
belirtilen farkliliklarin baska bir deyisle “bir maddenin, tepkime veya tepkime olmak-
s1zin ¢oziicli igerisinde ¢dziinebildiginin” (Whitten vd., 2014, 503) farkinda olmalar1
beklenir. Ancak bu beklentinin dgrencilerde karsiligiin olup olmadig: belirsiz olabilir.
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Ote yandan genel bir ifadeyle ¢oziinme olayini fiziksel bir degisme olarak nitelendir-
menin geliskilere neden olabilecegi de ifade edilebilir.

Ders kitaplarinda fiziksel degisme kavramini aciklanirken bazen ¢6ziinme olgu-
su ile birlikte ¢okelme olgusu da 6rnek olarak ifade edilmektedir (Tablo 3). Bu 6rnek
“yemek tuzunun suda ¢Oziinmesi ve ¢okelmesi” (Badur, 2018, 127) seklinde verilmekte-
dir. Burada “Hangi durumda yemek tuzu (NaCl ) ¢okelir?” sorusu akla gelmektedir.
NaCl'nin ¢oziiniirliigiine sicakligin etkisinin oldukga az oldugu (Chang ve Goldsby,
2014, 529) dikkate alindiginda; NaCl'in, asir1 doymus ¢ozeltisinden kristaller halinde
ayrilmasinin ya da belirli bir sicaklikta belirli bir miktar suyun ¢6zebileceginden daha
fazla NaCl  ilave edilmesinin ardindan NaCl  'nin ¢6ziinmeyen kisminin ¢ékmesinin
kastedilmedigi diistiniilebilir. Bu durumda ¢6ziiciiniin (6rnegin suyun) buharlastir-
ma yoluyla ¢ozeltiden uzaklastirilmas: sonucu NaCl, 'nin elde edilmesi (Whitten vd.,
2014, 504) ya da bir tuz karisimindan (6rnegin sodyum kloriir, NaCl ile potasyum nit-
ratin, KNO; olusturdugu) aynmsal kristallendirme yoluyla NaCl 'min ¢oktiiriilmesi
(Altunkaynak, 2016, 80) kastediliyor olabilir. Burada ikinci durumun diistindiirdtikle-
rinden yola ¢ikilarak bir tartisma yapilacaktir.

Baz1 ders kitaplarinda, tepkime gesitleri bashg1 altinda ¢dziinme-¢okelme tepki-
melerinin yer aldig1 goriilmektedir. Konu agiklanirken giinliik yasamda karsilasildig:
gerekgesiyle ‘CaCO,'in ¢okmesi” 6rnegine yer verildigi dikkat gekmektedir. Bu baglam-
da “Coziinme-¢okelme tepkimelerinin hayatimizi olumsuz etkilemesine verilebilecek diger bir
ornek, halk arasinda kireclenme olarak bilinen, tencere ve ¢caydanliklarla su borularindaki mad-
de birikimidir. Sularda ¢oziinmiis olarak bulunan kalsiyum iyonlari ile karbonat iyonlarmin
tepkimesiyle olugan bu madde...” (Demirelli ve Kavak, 2011, 141).

“Yiiksek sicakliktaki yer alti sularinin igerisinde bulunan Ca®* ve HCO; iyonlarinin yer-
yiiziine ¢iktiktan sonra CaCO, halinde ¢okmesi sonucu Pamukkale travertenleri olusmustur”
(Kingr, 2016, 97).

Belirtilen 6rnek, suda bulunan Ca* ve CO,* iyonlarinin sicakhigin etkisiyle CaCO
olusturmak tizere bir araya gelmelerini ve ¢dziinmeyen beyaz kat1 halinde (CaCO; )
dibe ¢okmesini ifade etmektedir. Bu durum bir denklemle su sekilde ifade edilebilir:

3

Ca + COZ> — CaCO

2-(suda) 3 (suda) 3(k)

Bu 6rnegin alanyazinda “Evlerimizde kullandi§imiz caydanliklarda sudaki sertlikten
dolay: zamanla beyaz bir ¢okelek olusur. Bu ¢okelegin olusumu ne tiir bir degisimdir? Cevabi-
mizin nedenini agiklayiniz.

a) Fiziksel degisme b) Kimyasal degisme

Bu soru fiziksel degisme ile ilgili uygulama sorusu olup, 63rencilerden beklenen cevap su
sekildedir: Caydanliklarin diplerinde biriken, sudaki sertlikten ileri gelen CaCO, yani kiregtir.
Kirecin ¢oziiniirliigii diger katilarin aksine sicaklikla azalir. Siirekli olarak isitilan suyun igeri-
sindeki kire¢ zamanla 1s1 etkisi ile dibe ¢okecektir. Bu olay fiziksel bir de§ismedir. Ciinkii kirecin
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yapisinda bir degisiklik olmamg sadece ¢okme olay: gerceklesmistir” (Demircioglu, Demirci-
oglu, Ayas ve Kongur, 2012) seklinde ifade edildigi de goriilmektedir.

Lisans diizeyindeki bazi1 kitaplarda ise kimyasal tepkime ¢esitlerinin incelendigi
boliimiin ¢okelme tepkimeleri kisminda bu érnege yer verilmektedir:

“Sodyum karbonat (Na,CO,) ve kalsiyum kloriiriin (CaCl,) sulu ¢ozeltilerini karigtird:-
&zt diigiinelim. Na,CO, ve CaCl,’iin her ikisinin de ¢oziiniir bilesikler oldugunu goriiriiz
(bakimiz ¢oziiniirliik kurallari). Karigtirma aninda, olusan ¢ozelti dort iyon icerir: Na*
COSZ'(su i Caz*(su dor CF ey Iyonlarin bir cifti, Na* ve CI, ¢oziinmeyen bilesik olusturamaz,
Ca®* ve CO,* ¢oziinmeyen CaCO, bilesigini olusturur (¢oziiniirliik kurallari). Tepkime icin
denklemler asagidaki gibidir:

CaCl + Na,CO — CaCO,,, + 2NaCl

2(suda) 3(suda) 3(k) (suda)

Ca* + 2CI + 2Na* + CO> — CaCO,, + 2Na* + 2CI

30)
Ca + CO}> — CaCO,,” (Whitten vd., 2014, 239).

CcO Cl

2- C a2+ -
(suda)” 3 (suda)/ (suda)” (suda)
olusumunu anlatmakta ve bunu kimyasal bir tepkime (¢6-

3

Yukaridaki agiklamalar; Na*
gu bir karisimda, CaCOs(k)
kelme tepkimesi) olarak sunmaktadir. Cokelme tepkimeleri i¢in yiirtitiicii kuvvetin

iyonlarinin bulundu-

katyonlar ve anyonlar arasindaki giiclii cekim oldugu belirtilmektedir (Whitten vd.,
2014, 238). Ancak burada sodyum karbonat (Na,CO,) ve kalsiyum kloriiriin (CaCl,)
sulu ¢ozeltileri yeterince seyreltik olduklar: (ppm, mg/L diizeyinde) durumda karis-
tinldiginda gozle goriilebilir kati olusumu gozlemlenemeyebilecegi dikkatten uzak
tutulmamalidir.

Ote yandan evlerde kullanilan suyun ¢aydanlikta 1sitilmasi ile zamanla olusan Ca-
COB(k)’mn olusumu su sekilde agiklanmaktadir (Chang ve Goldsby, 2014, 126): “Diinya
yiizeyinde yaygmn olarak bulunan kire¢ tagi (CaCO,) ve dolomit (CaCO,.MgCO,) cogunlukla
su kaynaklarina karigir. ..Ca*? ve HCO, iyonlarini iceren su isitildiginda ya da kaynatildiginda

CaCO, ¢okelegi olusur.
Ca?* + 2HCO — CaCO,,, + CO,  + H,O, vekarbondioksit gazi aciga

(suda) 3-(suda) 3(k) 2(aq) 27(s)

¢cikar: COZW — COZ(g) Bu sekilde olusan kalsiyum karbonat kazanlarda, su isiticilarinda,

borularda ve ¢caydanliklarda biriken tabakanin ana bilesenidir.”

Yukaridaki agiklamalardan gozle goriilebilir ¢6ziinmeyen kati, ¢okelti, (CaCO, ),
olusumunu kimi durumda derisim faktoriintin (makul derisim, bkz. Whitten vd., 2014,
240), kimi durumda sicaklik faktoriiniin destekledigi anlagilmaktadir. Ote yandan ev-
lerde kullanilan gesme suyunun igeriginde genellikle floriir (F'), bikarbonat (HCO;),
Kkloriir (CI), siilfat (SO,*), kalsiyum (Ca**), magnezyum (Mg*"), potasyum (K*), sodyum
(Na*), demir (Fe**) vs bulundugu bilinmektedir (Varol, Davraz ve Varol, 2008; Yilmaz,
Kara, Poyraz ve Mayda, 2014). Baska bir deyisle yukaridaki ¢ozelti 6rneklerine atifla
(Whitten vd., 2014, 239) sodyum karbonat (Na,CO,) ve kalsiyum kloriiriin (CaCl,) sulu
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¢ozeltilerindeki anyonlar ve katyonlar bulundugu séylenebilir. Tiim bunlarin yaninda;
evlerde kullanilan ¢aydanliklarda sudaki sertlikten dolay1 zamanla beyaz bir ¢okelek
olusumunun fiziksel degisme olarak degerlendirildigi gibi kimyasal degisme olarak
da degerlendirildigi, sodyum karbonat (Na,CO,) ve kalsiyum kloriiriin (CaCl,) sulu
¢ozeltileri karistirildiginda ¢okelti olusumunun ise kimyasal degisme olarak degerlen-
dirildigi de aciklamalardan gikan bir bagka sonug olarak goriinmektedir. Ote yandan
bu tartigmanin baginda verilen sofra tuzunun, NaCl, 'nin ¢6kmesi drnegine doniile-
cek olursa; burada da sicaklik-¢oziintirliik iliskisinin kullanildig1 diistintilmektedir.
Buradaki celigkili durum icin baslangictaki madde (6rnegin NaCl, ) ile sonugta elde
edilen maddenin (yine NaCl ) ayn1 oldugu, yani maddenin kimyasal bilesiminde de-
gisme meydana gelmedigi agiklamas: yapilabilir. Bu ise iki durumu akla getirebilir.
Birincisi degisim baglaminda degerlendirme yaparken ¢ozeltinin degil ¢6ztinmeden
onceki madde ile ¢okelti dikkate alinmal, ikincis.i geri doniistimiin (NaCl, — Na*
+Cl,;Na* o+ CI'  — NaCl, ) oldugudur. Ikinci diistincenin yani geri doniisii-
mii, degismeyi degerlendirmek igin bir 6l¢tit olarak kullanmanin kavram yanilgilarina
neden olabilecegi alanyazinda siklikla dile getirilmektedir (Atasoy, Geng, Kadayif¢i ve
Akkus, 2007; Demircioglu vd., 2012; Nakiboglu ve Erol, 2017). Buradan yola ¢ikarak
fiziksel degisme ya da kimyasal degisme 6rnegi olarak ¢6ztinme ve ¢Skelme olaylari,
tizerinde diistintilmesi gereken bir konu olabilir.

b) Enerji degisimi

Ders kitaplarinda bir degismenin fiziksel degisme mi yoksa kimyasal degisme mi
oldugunu belirlemek i¢in dikkate alinabilecek kriterlerden biri olarak enerji degisimi
sunulmaktadir. Fiziksel ya da kimyasal degisim oldugunda daima enerji soguruldugu
ya da agiga ¢iktig1 bilinmektedir (Whitten vd., 2014, 12). Ancak sozii edilen enerjinin
-yaklasik da olsa- miktari tizerinden degisimleri ayirt etme 6nerisi, belirsizlik icermek-
tedir. S6yle ki baz: ders kitaplarinda “Kimyasal degisim gerceklesmesi i¢in daha fazla enerji

gereklidir. Asagidaki tepkimelerde oldugu gibi kopan veya olugan bagin enerjisi genellikle 40 kj/
mol’den daha biiyiik ise kimyasal degisimdir.

L, + 151kJ/mol — ZI(g)

2(K)

NaCl(k)+ 787 kJ/mol — Na+(g) + Cl'(g)
+ 3850k]/mol — Mg* =+ O

Mgo(k) ® ®

Na', + T, — Nal, + 700Kk]/mol”

(Giintut vd., 2018, 136-137) seklinde yapilan aciklamalar ile d6grencilerin dikkati
enerji degisimine cekilmekte ve buna gore maddedeki degisimleri, fiziksel veya kim-
yasal degisim olarak ayirabilecekleri dnerilmektedir. Bu aciklamada NaCl(k) ile ilgili
olany, NaCl(k)’nm suda ¢oziinmesi sirasindaki enerji degisimlerini kavrayabilmek ama-
cyla yapilan kuramsal agiklamaya iliskin bir basamag ifade etmektedir (Chang ve
Goldsby, 2014, 260-261; Petrucci vd., 2012, 566-567). Burada kristal érgii yapisindaki
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iyonlari, bagimsiz iyonlar haline getirmek icin verilmesi gereken enerji gosterilmek-
tedir. Bu islemin endotermik oldugu ve gereken enerjinin ise 6rgii enerjisinin negatif
degerine esit oldugu soylenebilir (Chang ve Goldsby, 2014, 261; Petrucci vd., 2012,
566). Ote yandan kuramsal agiklamanin bir bagka basamag, ¢oziinme sirasinda Na* ve
Cl iyonlarryla H,O molekiilleri arasinda etkilegsim oldugu, yani anyon ve katyonlarin
hidratlastig1 basamaktir (Chang ve Goldsby, 2014, 262; Petrucci vd., 2012, 566).

Bu basamak “Na* + Cl'(g)ﬂ.. Na*  + Cl'(aq) + 784 kJ/mol” (Chang ve
Goldsby, 2014, 262; Petrucci vd., 2012, 567) olarak ifade edilmektedir. Bu iki basamaga
iliskin enerji degisimleri dikkate alindiginda kat1 iyonik bilesigin, gaz fazindaki mad-
denin iyonlar1 haline déniismesi ve iyonlarin hidratlasmasi olaylar1 kimyasal degisme
olarak kabul edilmelidir. Bu durumda fiziksel degisme olarak nitelendirilen ¢6ziinme
olay1 sirasinda kimyasal degismeler meydana geldigi sdylenebilir. Oyleyse ¢oziinme
olayini fiziksel degisme olarak nitelendirmek celiskili oldugu diisiincesini akla getire-
bilir. Buna kargin yukarida NaCl  'nin ¢dztinmesine iliskin yapilan kuramsal agiklama
dikkate alinmaksizin ¢6zelti entalpisi (AHQM_M: 4 ya da 5 kJ/mol, Chang ve Goldsby,
2014, 262, Petrucci vd., 2012, 567) dikkate alinarak ¢dziinmenin fiziksel degisme oldu-
gu soylenebilir. Bu durumda ise ¢dziinme olayina iliskin derinlemesine bir anlayis ge-
listirmenin ve maddede meydana gelen degisimi tanecik boyutunda diistinebilmenin
oniine bir engel konuldugu endisesi taginabilir. Bunun yaninda ders kitaplarinda ener-
ji degisimi ile ilgili; “Fiziksel degisimlerin gerceklesmesi icin daha az enerji gerekir. Asagidaki
tepkimelerde oldugu gibi kopan veya olusan bagin enerjisi genellikle 40 kj/mol’den kiigiiktiir
ve fiziksel degisimdir.

CH. . — CH._ + 338k]/mol

6" 76(3) 6 76(s)

HO, + 439kj/mol — H,O

27 (s) 27()

CH,OH, — CHOH, + 64K/mol

Ar, + 64 kJ/mol — Ar(g)" (Guintut vd., 2018, 136)

“Burada vurgulanmas: gereken, fiziksel ve kimyasal degisimleri kopan veya olusan bag
temelinde aciklamaktir. Kopan veya olusan bag 40 kJ/mol™ den kiigiik ise fiziksel, biiyiik ise
kimyasal degisim gerceklesir” (Bilenler, 2015, 120) ya da daha genel ifadelerle; “Kimyasal
olaylardaki enerji degisimi, fiziksel olaylara gore daha yiiksektir.

HO, + 44k — HO, (fiziksel olay)
HO, + 2858k — H, + 1/20,
CHOH, — CHOH_ + 38k (fiziksel olay)
C. .+ 2H  + 1/20

(k) 2(g)

(kimyasal olay)

— CHOH, + 200k] (kimyasal olay)”

2(g)

(Ertekin vd., 2018, 132) seklinde agiklamalara yer verilmekte ve kimi yerde 40 kJ/
mol liik enerji degisimine vurgu (Giintut vd., 2018, 137) yapilmaktadir. Burada kriter
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olarak belirtilen 40 kJ/mol liik enerji degisimi, zayif etkilesimlerin (ya da molekiille-
rarasi etkilesimin) yenilmesi/tistesinden gelinmesi (kopmasi) icin gerekli maksimum
enerji (Umbland, 1993, 430) diistincesini ifade edebildigi gibi suyun buharlagsma en-
talpisi (40,79 k] /mol, Chang ve Goldsby, 2014, 498; 44 kJ/mol, Petrucci vd., 2012, 510)
dikkate alinarak belirlendigi izlenimini de verebilmektedir. Ote yandan yukarida tar-
tigilan saf HCl | nin suda ¢oziinmesi sirasinda 74,8 k] /molliik enerji agiga qiktigiyla
(Parker, 1965, 66); CaClzm’nm suda ¢oziinmesi sirasinda 81,8 kJ’liik enerji agiga ¢ikar-
ken (McMurry, Fay ve Robinson, 2017, 325) CaO’in su ile tepkimesinden 63,2 k]J'ltik
enerji agiga ¢iktigiyla (Chiang ve Pan, 2017, 284; Saadi, Khan ve Nosheen, 2015) ve
asagida verilen Tablo 5’deki 6rneklerle (URL-1; Chang ve Goldsby, 2014, 262, 498; Sa-
rikaya, 1997, s. 1165) karsilasan bir 6grencinin, yukarida verilen agiklamalara dayana-
rak degerlendirme yaparken celiskiye dtisebilecegi, ihtimal dahilindedir. Ctinkii tim
kimyasal reaksiyonlarin tiim fiziksel degisikliklerden daha fazla enerji tirettigi veya
gerektirdigi her zaman dogru degildir (Palmer ve Treagust, 1996). Zira fiziksel degisim
olarak nitelendirilen ancak ytiiksek miktarda enerji gerektiren degisiklikler oldugu bi-
linmektedir (Aylward ve Findlay, 1977’den aktaran; Palmer ve Treagust, 1996; Parker,
1965; Sarikaya, 1997, 1165).

Tablo 5. Baz1 Buharlasma ve C6ziinme Entalpileri

Madde AH, , (k] /mol) iyonik bilesik AHgﬁzelﬁ (kJ/mol)
Etil alkol 39,3 NaCl 4,0
Su 40,79 NH,NO, 26,6
Hidrojen peroksit 48,5 AgCl 65,5
Civa 59,0 MgNO, -90,9
Bakar 305,7 MgSO, 91,3
Demir 345,9 Agl 112,2
Mgl, 2132
¢) Isik

Bazi ders kitaplarinda, fiziksel degisim 6rnekleri arasinda 15181 yer aldig: 6rnek-
lere rastlanmaktadir (Tablo 3). Isigmn kirilma, yansima ve dagilma 6zelliklerine dayali
bu 6rnekler (Hewitt, Suchocki ve Hewitt, 2004, 315-317), fiziksel degisme kavramini
ve 15181n ne oldugunu yeniden gézden gegirmeyi gerektirmektir. Kimya baglaminda
fiziksel degisme, maddelerde meydana gelen degisimleri agiklarken kullanilan bir
kavramdr. Ornegin buzun erimesi, suyun kaynamasi, su buharinin sivi olusturmak
tizere yogunlasmasi sirasinda meydana gelen degisimi agiklamak icin fiziksel degi-
sim kavrami kullanilmaktadir. Burada kavrama yiiklenen anlam; maddenin kimyasal
bilesiminde hi¢bir degisiklik olmamasidir (Nelson, 2003; Whitten vd., 2014, 12, 13).
Isik 6rneklerine dontiliirse; fiziksel degisime 15181n kirilmasinin ya da yansimasinin 6r-

561



Fiziksel ve Kimyasal Degisme: Keskin Sinirlarla Ayrilabilir Mi?

nek verilmesi ‘151k madde midir?” sorusunu akla getirmektedir. Bu da 15181 dogasinin
incelenmesini gerektirir. Ancak Einstein’nin “Elli yillik biittin kafa yorma, beni “Isik
kuantumlari nelerdir?” sorusunu yanitlamaya hi¢ yaklastirmadi.” s6zii (Beiser, 2008,
69) basit bir agiklamayla kars1 karsiya olunmadiginin ipuglarini vermektedir. Uzun sii-
ren ¢alismalar, 151810 ikili dogaya sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Buna gore 151k
bazi durumlarda bir dalga gibi, bazi durumlarda ise bir pargacik gibi davranmaktadir
(Serway, 1996, 986). J. C. Maxwell'in 151k dalgasmin bir ¢gesit elektromanyetik dalga
olduguna iliskin distincesiyle (Cek, 2016; Young ve Freedman, 2010, 1093) beraber
bu dalgalarin yayilma hizlarii hesaplamasiyla ve H. Hertz'in yaptig1 deneysel calis-
malarla 15181n bir elektromanyetik dalga oldugu sonucunu ortaya koymasiyla, 151810
dogasina iligkin anlayigin gelismesi saglanmistir. Ote yandan 15181 yayilimi ve sogu-
rulmast ile ilgili bir¢ok etkinin, onun pargacik 6zelligi gostermesinden dolay1 oldugu
bilinmektedir (Young ve Freedman, 2010, 1122). Bu konuda M. Planck, A. Einstein ve
A. Compton’un yaptig1 arastirmalar, 15131 baska bir ifadeyle elektromanyetik radyas-
yonun parcaciklardan olustugunun anlasilimasini saglamistir (Fishbane, Gasiorowicz
ve Thornton, 2003, 955). Foton veya quanta olarak adlandirilan bu parcaciklar (Fish-
bane vd., 2003, 955; Young ve Freedman, 2010, 1122) ile; 151k dalgasinin tasidig1 bolii-
nemeyen enerji paketleri kastedilmektedir (Young ve Freedman, 2010, 1122). Bunun
yaninda foton adi verilen bu parcaciklar, kiitlesiz olarak degerlendirilmektedir (Okun,
2002). Tim bu agiklamalar, kimya baglaminda maddenin “kiitlesi olan ve uzayda yer
kaplayan herhangi bir sey” (Chang ve Goldsby, 2014, 6) seklindeki tanimiyla beraber
diistiniildiigiinde; 151811 madde olarak degerlendirilemeyecegi soylenebilir. Ya da 6zel
gorelilik teorisi (Young ve Freedman, 2010, 1268) dikkate alinarak madde, kiitle, ha-
cim gibi kavramlarin yeniden gozden gegirilmesi 6nerilebilir. Ancak halihazirda; 1sikta
meydana gelen bir degisimin, maddede meydana gelen degisim igin kullanilan bir
kavramla (fiziksel degisme) ifade edilmesi celiskili olabilir. Bu nedenle 1s1k tizerinden
verilecek orneklerde; 151331n maddelerin fiziksel ya da kimyasal degisime ugramasina
neden olabilen bir faktor olarak goriilmesi ve 1s1tk-madde etkilesimi sonucu maddede
meydana gelen degisime odaklanilmas: gerektigi (Dolu ve Urek, 2019) dikkatten uzak
tutulmamalidar.

5. Sonug

Dogal diinyaya iliskin gozlemler ve bu gozlemlerden elde edilen verileri, diizenli
hale getirmede ve siniflamada bir arag olarak fiziksel ve kimyasal degisme kavramlari-
n1 kullanmanin, pek ¢ok ders kitabinin bir pargasi haline geldigi goriilmektedir. Aras-
tirma kapsaminda incelenen ders kitaplarinda bu kavramlarin tanimlama, 6rnekleme
ve degisimi ayirt etme baglaminda verildigi goriilmektedir. Bunlardan tanimlama,
yenilenen Bloom taksonomisinde hatirlama, 6rnekleme ise anlama dtizeyine uygun
beceriler olarak ifade edilmektedir. Degisimi ayirt etme ise analiz basamag; ile ilgili
olmakla birlikte, daha tist diizey becerileri de icine alan bir nitelige sahiptir (Biimen,
2006; Yurdabakan, 2012). Bu tespitler, incelemeye konu ders kitaplarinda fiziksel ve
kimyasal degisme konularini ele alma baglamina isaret etmektedir.
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Fiziksel ve kimyasal degisme kavramlarmna iliskin ders kitaplarinda yer alan agik-
lamalar, yukarida tartisildig: tizere bazi belirsizlikler tagimaktadir. Bu belirsizliklere
ozellikle konunun “zithk” tizerinden ele alinmasinin ve asiri genelleme yapilmasinin
katk: sagladig: diistintilmektedir (Palmer ve Treagust, 1996; Bilgin ve Yigit, 2017). Bu
iki bakis agisina dayali olarak konunun ele alinmasinin fiziksel ve kimyasal degisme-
nin keskin smnirlarla ayrilmasina olanak tanidigi, bunun da 6gretim kolaylig: sagladi-
g1 distintilebilir. Bu durum, farkli konularin 6grenilmesini kolaylastirmasi agisindan
da yararli bulunabilir. Ancak 6zellikle ileri 6grenim seviyelerinde kimya igeriginde
yer alan farkli veriler ve 6rnekler, bu kavramlara iliskin sinurlarin keskin olmadigini
gostermektedir. Ancak bu durumun 6grenciler tarafindan fark edilip edilmedigi, tize-
rinde diistiniilmesi gereken bir konudur. Bu nedenle fiziksel ve kimyasal degisme ko-
nularma iliskin agiklamalara yer verilirken ¢alismada tartisilan belirsizliklerin dikkate
alinmasi, actklamalarin/6rneklerin sinuf diizeyine gore diizenlenmesi 6nerilmektedir.
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