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Secondary students’ understanding of the relationship
between physical change and chemical bonding

Filiz MIiRZALAR KABAPINAR" Berrin ADIK™

ABSTRACT. Making the distinction between physical and chemical
changes depends largely upon whether students describe them via
reorganization of particles and/or chemical bonds. Grounded in constructivist
view of knowledge, the present study aimed to find out the ways in which
Turkish students think about the relationship between physical changes and
chemical bonding after receiving the conventional teaching. A questionnaire
consisted of open ended questions was used as an assessment tool. It was
distributed to 11™ grade science students (n= 293). They completed the
questionnaire right after their conventional teaching on chemical bonding.
Questions presented a number of daily life issues concerning physical changes
and then asked for explanations about the changes occur in chemical bonds of
the matter under the physical transformation. Findings indicated that most of
the students could spot the change as physical in nature. Yet, only the half
could draw the link between transformations of matter and the changes in its
chemical bonds. Findings also showed that most of the students used the
reversibility criterion in order to distinguish between physical and chemical
change and that the success of applying the criterion increased by the
familiarity of the event.

Key Words: Science Education, Physical Change, Chemical Bonding,
Alternative Ideas, Misconception

SUMMARY

Science educators find distinction of physical and chemical change on
theoretical grounds necessary for the development of science ideas. How
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well students make such a distinction depends largely upon whether students
describe them via reorganization of particles and/or chemical bonds. In this
respect, students are expected to learn the relationship between changes that
occur in matter and its chemical bonds. However, studies highlighted that
students have difficulty in understanding physical and chemical changes
(Ayas & Demirbas, 1997; Ozmen, Karamustafaoglu, Sevim & Ayas, 2002;
Sékmen & Bayram, 1999), in differentiating them (Ayas & Demirbasg, 1997;
Brosnan, 1990; Kruger & Summers, 1989; Novick & Nussbaum, 1978;
Ozmen, Karamustafaoglu, Sevim & Ayas, 2002; Voelker, 1975) and in
describing them at submisroscopic level via the reorganisation of chemical
bonds (Gabel, 1996; Johnson, 2002; Johnstone, 1991; Robinson, 2003;
Stavridou & Solomonidou, 1989; Tsaparlis, 1997).

Reasons behind this situation can vary. The onus might be on the
concepts such as ‘physical change’, ‘chemical change’ or/and ‘chemical
bonding’. Or alternatively, students’ conceptions of ‘substance’ and
‘property’ might be responsible for lack of understanding as many educators
pointed out (Ahtee & Variola, 1998; Driver, Squires, Rushworth & Wood-
Robinson, 1994; Johnson 1996; Johnson, 2000; 2002; Sannmarti, Izquierdo
& Watson, 1995).

Research indicated that students tend to identify a change as a chemical
by unexpected happenings such as explosion or fizz (Driver, Squires,
Rushworth & Wood-Robinson, 1994). Thus, on occasions where the changes
are not unusual students might interpret the change as a physical one.
Similarly, students who tend to describe colour or odour as physical
properties of matter might treat such happenings as indicators of physical
change rather than chemical. For this reason, some of the students classify
rusting as a physical change (Andersson, 1984; Driver, Guesne &
Tiberghien, 1985; Gonen & Akgiin, 2005; Schollum, 1981).

On the other hand, some of the students suggest that a change in
appearance of matter provides evidence for a chemical change. Thus, they
describe physical changes as chemical change (Brickman & De Jong, 1996;
Briggs & Holding, 1986; Gensler, 1970; Pella & Voelker, 1967; Solsona &
De Jong, 2003; Stavridou, Solomonidou & Papademetriou, 1993; Strong,
1970; Voelker, 1975). For instance, some of the students regard ice as a
different substance from water as they think that their properties are
different. These students are likely to classify the melting of ice as a
chemical change (Driver, Squires, Rushworth & Wood-Robinson, 1994).

Like the concepts of property and substance, chemical bonding is the
key concept in understanding physical and chemical changes in scientific
terms. It forms the main criterion by which students can differentiate the two
concepts. Thus, it is crucial that students have a good grasp of chemical
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bonding. Studies indicated that students have difficulty in understanding the
formation and properties of chemical bonds (Goh, Khoo & Chia, 1993; Levy
Nahum, Hofstein, Mamlok-Naaman & Bar-Dov, 2004; Peterson, 1993;
Peterson, Treagust & Garnett, 1989), in differentiating between inter and
intra molecular bonds (Barker, 1995; Birk & Kurtz, 1999; Butts & Smith,
1987; Levy Nahum, Hofstein, Mamlok-Naaman & Bar-Dov, 2004; Taber,
1993; 1995; 1998) and in explaining the change in matter via the change in
its chemical bonds (Barker, 1995; Taber, 1993).

The traditional Turkish teaching of chemical bonding included teaching
the types and formation of chemical bonds. National curriculum does not
demand a systematic teaching on chemical bonding as a conceptual tool in
defining and classifying physical and chemical changes. Having said that
Turkish teachers teach chemical reactions by relating the change with
chemical bonds. Thus, students might learn what happens to chemical bonds
on a chemical change in a reaction. Yet, they might not make a similar
transfer into the concept of physical change. When students are not given a
conceptual account of how and what types of chemical bonds are effected on
physical and chemical change it is not surprising that students have difficulty
to link chemical bonding to changes in matter and be able to define the
change in scientifically acceptable ways.

Therefore, the present study aimed to find out the ways in which
Turkish students think about the relationship between physical changes and
chemical bonding after receiving the conventional teaching. Grounded in
constructivist view of knowledge, a questionnaire consisted of open-ended
questions (n= 4) were designed and used as an assessment tool. Questions
presented a number of daily life issues concerning physical changes and then
asked for explanations about the changes occur in chemical bonds of the
matter under the physical transformation. In questions 1 and 2, students were
asked to explain in their own terms, what happens to chemical bonds of the
substance experiencing physical change such as wheat turns into flour and
plastic bag being teared off. Questions 3 and 4 probed students’
understanding of the relationship between chemical bonds and physical state
changes of wax on melting and water on boiling.

The questionnaire was distributed to 11™ grade science students (n=
293) aged 17-18. Students were attending upper level chemistry courses in
different state schools (n=9). They completed the questionnaire right after
their conventional teaching on chemical bonding.

Findings indicated that most of the students could spot the change as
physical in nature. Yet, only the half could draw the link between
transformations of matter and the changes in its chemical bonds. Findings
also showed that most of the students used the reversibility criterion in order



126 Filiz MIRZALAR KABAPINAR — Berrin ADIK

to distinguish between physical and chemical change and that the success of
applying the criterion increased by the familiarity of the event. Students’
responses provided evidence of being unable to distinguish between intra
and inter molecular bonds. The results of the study also highlighted some of
the alternative ideas held by students. These were; “as water boils its
molecules changes chemically as its intra moleculer bonds are broken by
giving off hydrogen and oxygen gases”, “as a candle (wax) melts its covalent
bonds melts or dissolves too” and “when a plastic bag is teared off its
chemical bonds including the inter molecular bonds are not broken”.

NOTE: This is an extended summary of the following article originally
written in Turkish.
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Ortabgretim 11. Simif Ogrencilerinin Fiziksel Degisim ve
Kimyasal Bag Iliskisini Anlama Seviyesi

Filiz MIRZALAR KABAPINAR" Berrin ADIK™

0OZ. Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisim kavramlarim ayirt edebilmeleri,
maddede meydana gelen degisimi, maddenin yap1 taslarindaki organizasyon
ve/veya maddenin kimyasal baglarindaki degisim ile aciklayabilmelerine baglidir.
Olusturmact (constructivist) 6grenme anlayisinin yoén verdigi bu arastirmada,
miifredatin  6ngordigii 6gretimi almis Ogrencilerin maddede meydana gelen
fiziksel degisim ile kimyasal baglar arasindaki iliskiyi ne 6l¢iide kurabildiginin
belirlenmesi amaglanmistir. Arasgtirmada tarama modeli kullanilmis, agik uglu
sorulardan olusan anket arastirmanin veri toplama araci olarak islev gormiistiir.
Anket ortaggretim 11. smif sayisal boliimii 6grencilerine (n= 293) uygulanmustir.
Sorularda &grencilerden giindelik yasamlarinda sik¢a karsilagtiklart fiziksel
degisim geciren bazi olaylar sunulmus ve bu degisimleri maddenin kimyasal
baglarindaki degisim ile agiklamalari istenmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgular, 6grencilerin bilylik boliimiiniin soruda gegen olayin fiziksel bir degisme
oldugunu fark edebildigini ortaya koymustur. Buna karsin bulgular, 6grencilerin
yartya yakin bir boliimiiniin maddedeki fiziksel degisimi kimyasal baglardaki
degisim ile dogru olarak iligkilendiremedigini gdstermistir. Arastirma bulgular
ayrica ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimi ayirt etmede geri doniistimliilik
kriterini kullandiklarmi ve bu kriterin basarisinin sozii edilen fiziksel olaym
giindelik yasamdan taninma oranina bagli oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Sézciikler: Fen Egitimi, Fiziksel Degisim, Kimyasal Bag, Alternatif
Fikir, Kavram Yanilgisi.

GIRIS

Fen/kimya dersleri kapsaminda O6grencilerden fiziksel ve kimyasal
degisimi ayirt etmeleri ve sozli edilen iki kavrami molekiiler diizeyde
tanimlamalar1 beklenmektedir. Bu g¢ercevede, Ogrenciler g¢evrelerinde
gozlemledikleri olaylar1 maddenin yapir taslarindaki (atom/molekiil/iyon
gibi) organizasyon ya da yapi taslarimi bir arada tutan kimyasal baglardaki
degisim ile agiklamak durumundadir. Diger bir deyisle 6grenciler, kimyasal
baglar1 maddenin gecirdigi degisime karar vermek ve aciklamak {izere
kavramsal bir model olarak kullanabilmelidir. Ancak arastirma sonuglari,
ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisim kavramlarini anlamakta (Ayas ve
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Demirbas, 1997; Ozmen, Karamustafaoglu, Sevim ve Ayas, 2002; Sokmen
ve Bayram, 1999), molekiiler diizeyde tanimlamakta, s6z konusu degisimi
kimyasal baglardaki degisim ile agiklamakta giicliik cektiklerini (Gabel,
1996; Johnson, 2002; Johnstone, 1991; Robinson, 2003; Stavridou ve
Solomonidou, 1989; Tsaparlis, 1997) ortaya koymaktadir.

Yukarida anilan giicliigiin ardinda farkli nedenler yer almaktadir.
Bunlardan ilki, Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimi ayirt
edememesidir. Nitekim yapilan aragtirmalar, 6grencilerin degisim geciren
maddenin 6zelligini bilmedikleri durumlarda degisimin fiziksel mi yoksa
kimyasal m1 olduguna dogru karar veremedigini ortaya koymaktadir (Ayas
ve Demirbas, 1997; Brosnan, 1990; Kruger ve Summers, 1989; Novick ve
Nussbaum, 1978; Ozmen, Karamustafaoglu, Sevim ve Ayas, 2002; Voelker,
1975). Mevcut ozelligindeki degisimin fark edilebilir diizeyde olmamasi ya
da renk, koku gibi degisimlerin fiziksel oOzellik olarak diisiiniilmesi
nedenleriyle kimyasal degisimi fiziksel degisim olarak diisiinen 6grenciler
bulunmaktadir. Ornek olarak, paslanmanin demirde meydana gelen bir renk
degisimi oldugunun, demirin halen miknatis tarafindan c¢ekilebildiginin,
dolayisiyla 6zelliginin degismediginin diisiiniilmesi gibi (Andersson, 1984;
Driver, Guesne ve Tiberghien, 1985; Gonen ve Akgiin, 2005; Schollum,
1981).

Ote yandan, fiziksel degisim gecirdigi i¢in goriiniimii degisen bir
maddenin yeni Ozellikler kazandigini, dolayisiyla degisimin kimyasal
oldugunu diisiinen 6grenciler de s6z konusu olabilmektedir (Brickman ve De
Jong, 1996; Briggs ve Holding, 1986; Gensler, 1970; Pella ve Voelker, 1967,
Solsona ve De Jong, 2003; Stavridou, Solomonidou ve Papademetriou,
1993; Strong, 1970; Voelker, 1975). Ornek olarak, buz ve suyun
ozelliklerinin farkli oldugunu, dolayisiyla buz ve suyun farkli maddeler
oldugunu diistinen, buzun suya doniigmesinin kimyasal bir degisme
oldugunu dile getiren dgrenciler olabilmektedir (Driver, Squires, Rushworth
ve Wood-Robinson, 1994).

Aragtirmacilar bu durumun sadece fiziksel ve kimyasal degisim
kavramlarimin yeterince anlasilmamasindan degil, “madde” ve “ozellik”
kavramlariin anlagilmamasinda da kaynaklanabilecegini vurgulamaktadir
(Ahtee ve Variola, 1998; Driver, Squires, Rushworth ve Wood-Robinson,
1994; Johnson 1996; Johnson, 2000; 2002; Sannmarti, [zquierdo ve Watson,
1995). Nitekim, fen bilgisi dersinde her seyin madde oldugunu duyan
ogrenciler igin su da bir maddedir buz da. Ustelik bu dgrenciler, dzellik
kavramini giindelik yasam dili ile yorumlamis ise su ve buz farkli iki
maddedir.

Maddede meydana gelen degismenin kimyasal baglar ile
iligkilendirilmesinde c¢ekilen giigliigiin ardindaki diger bir neden ise,
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Ogrencilerin kimyasal baglarin tiir ve olusum bigimlerini kavrayamamasidir.
Aragtirma bulgularina gore, dgrenciler molekiil i¢i baglar ile molekiiler arasi
baglar karistirmaktadir (Adik, 2003; Barker, 1995; Levy Nahum, Hofstein,
Mamlok-Naaman ve Bar-Dov, 2004). Yine arastirma bulgularina gore,
molekiiller aras1 baglarin molekiil i¢i baglardan daha kuvvetli oldugunu
diisiinen (Goh, Khoo ve Chia, 1993; Levy Nahum, Hofstein, Mamlok-
Naaman ve Bar-Dov, 2004; Peterson, 1993; Peterson, Treagust ve Garnett,
1989), iyonik bilesiklerde molekiil i¢i baglarin bulundugunu ifade eden
(Butts ve Smith, 1987; Taber, 1995; 1998) ve polar molekiiler bilesiklerde
molekiiller aras1 baglarin olmadigini (Birk ve Kurtz, 1999; Taber, 1993) dile
getiren ortadgretim dgrencileri, hatta 6gretmen adaylar1 s6z konusudur.

Fiziksel ve kimyasal degisimi dogru olarak ayirt edebilse bile, bazi
ogrenciler maddenin gecirdigi degisimi kimyasal baglardaki degisim ile
dogru olarak eslestirememektedir. Nitekim arastirma bulgulari, bir maddenin
fiziksel hali degistiginde o maddenin molekiil i¢i baglarinda degisiklik
olacagini diislinen Ogrencilerin varligina isaret etmektedir (Barker, 1995;
Taber, 1993). Bu durumun tam tersi de s6z konusu olabilmektedir. Teorik
olarak fiziksel ve kimyasal degismeyi kimyasal bag tiirleri ile dogru olarak
eslestirse bile, maddenin gecirdigi degisimi dogru olarak siniflayamadig i¢in
hata yapan ogrenciler olabilir. Bu cercevede, kimya dersi biinyesinde
molekiil i¢i ve molekiiller aras1 baglarin ne oldugu ve nasil olustugunun
irdelenmesi, sozii edilen baglarin kimyasal ve fiziksel degisim ile olan
iligkisinin  kurulmasi = 6grencilerimizin yasamakta oldugu giicliikleri
giderebilir. Ayrica, kimyasal baglarin kavramsal bir model olarak kullanima,
Ogrencilerin kimyasal ve fiziksel degismeyi ayirt etmelerine yardimci
olabilir.

Ulkemizde uygulanmakta olan kimya programi ve ilgili ders kitaplar
incelendiginde, kimyasal baglarin nasil olustugu ve gesitlerinin 6rnekler
esliginde irdelendigi goriilir. Buna karsin programda, kimyasal baglarin
maddede meydana gelen degisimi tanmimlamak ve siniflamak iizere
kavramsal bir model olarak kullanimina y&nelik sistematik bir 6gretim yer
almamaktadir. Kimya programimin var olan sekliyle 6grencileri yukarida
anilan bilgi ve becerilere ulastirmadaki basarisin1 belirleyebilmek bu
calismanin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Bu cergevede calismada, kimya
programinin 6ngordiigii geleneksel 6gretim sonunda Ogrencilerin fiziksel
degisme ile kimyasal baglar arasindaki iliskiyi ne 6l¢iide kurabildiginin
belirlenmesi amacglanmistir. Arastirmada, 6grencilere giindelik yasamlarinda
sikca karsilastiklar1 bazi olaylar sunulmus, maddede degismeye neden olan
bu olaylarin nasil gergeklestigini maddenin yapisinda bulunan kimyasal
baglar ile agiklamalari istenmistir.
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YONTEM

Aragtirmaya olusturmaci/yorumlamaci paradigma (constructivism) ve
bu anlayisin dayandig1 varsayimlar yon vermistir. Bu anlayis, nicel arastirma
yontemlerine temel olusturan pozitivist/akilci anlayistan énemli farkliliklar
sergilemektedir (Kabapinar, 2003; Yildirim ve Simsek, 2000). Bunlardan ilki
nitel arastirma yoOntemlerine yaptigi vurgudur. Diger farkliliklar ise,
orneklemin olusturulmasi ile 6lgme yontemine iliskindir. Bu farkliliklara
iligkin detayli bilgi orneklem ve veri toplama araglari bdliimiinde
sunulacaktir.

Olusturmaci/yorumlamaci anlayisa gore bilimsel yontemin dayandigi
varsayimlar arasinda; Oznellik, durumsallik ve Onceden kestirilemezlik
(Glesne ve Peshkin, 1992; Yildinnm ve Simsek, 2000) yer almaktadir. Bu
anlayisa gore, birey yeni bilgiyi mevcut diisiince bigimleri ve deneyimleri
dogrultusunda anlamlandirmakta, olusturmaktadir. Bu olusum bireye
Ozgudiir ve bireyler arasinda farkliliklar s6z konusu olmaktadir. Kisacasi,
bilgi tamamiyla o6znel bir yapidadir. Dolayisiyla, 06grencilerin ne
diisiindiigiinii belirlemek kadar, neden dyle diisiindiiklerinin belirlenmesi de
onemlidir. Bu c¢ergevede bu calismada, Ogrencilerin fiziksel degisim ve
kimyasal bag iligkisini anlama bigimleri altinda yatan nedenleri
belirleyebilmek icin agik u¢lu kavramsal sorulardan olusan bir anket
kullanilmigtir. Calismada kullanilan aragtirma yontemi ise, bu anlayis
temelinde yapilandirilan tarama modelidir.

Orneklem

Ulkemizde uygulanan lise kimya programu incelendiginde, kimyasal
degisim konusunun 10. smifta, kimyasal baglar konusunun ise, en detayl
hali ile 11. smf kimya dersi kapsaminda ele alindigi goriilmektedir. Bu
nedenle, ortadgretim 11. smif Ogrencileri arastirmanin  &rneklemini
olusturmaktadir.

Olusturmaci anlayis, bilginin, birey s6z konusu oldugunda 6znel,
bireyler séz konusu oldugunda ise ¢oklu gerceklikler seklinde algilanmasi
gerektigini savunur (Glesne ve Peshkin, 1992; Yildirim ve Simsek, 2000).
Bilgi 06znel olduguna ve bireyler arasinda farklilhik gosterdigine gore,
aragtirmada yer alan orneklem - nicel anlamda evreni temsil eder bigimde
secilmis dahi olsa- evrene genellenemez. Bu ¢ercevede, arastirmada nicel
arastirmalarda oldugu sekliyle bir evren ve drneklem tayinine gidilmemistir.
Bununla birlikte, farkli 6gretim ortamlarindan gelen 6grencilerin diisiince
bicimlerini 6rneklemesi bakimindan, Istanbul ilinde bulunan cesitli devlet
liselerinin (n=9) ortadgretim 11. sinif sayisal béliim 6grencileri arastirmanin
orneklemini (n= 293) olusturmustur. Ogrencilerin yaslar1 17-18 arasinda
degisim gostermekte olup, 198’1 erkek, geri kalan1 (95) kiz 6grencilerden
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olusmaktadir. Secilen okullarda takip edilen kimya programi, dolayisiyla
Ogretilmesi gereken kimyasal bag konusunun igerigi aynidir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada 6grencilerin fiziksel degisim ve kimyasal bag iliskisini
anlama seviyesinin belirlenmesine olanak taniyacak, Ogrencilerin sahip
oldugu diisiince bicimlerini ve nedenlerini ortaya ¢ikarabilecek sondaj
sorularindan (n= 4) olusan bir anket kullanilmigtir. Ankette yer alan sorular
cogunlukla iki boliimden olusmaktadir. Birinci bolimde, hedef alternatif
fikrin belirlenmesi, ikinci ya da diger alt boliimlerde ise, alternatif fikre
temel olusturan diisiince bi¢imlerinin agiga ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.
Sorunun birinci boliimii, ozellikle alternatif fikirlerin sayica fazla oldugu
durumlarda, cogunlukla kapali uglu olarak hazirlanmistir. Bu bdliimde
alternatif fikirler siklar halinde sunulmaktadir. Sorunun ikinci ya da diger alt
boliimleri ise, alternatif fikrin altinda yatan diislince bi¢imini agiga ¢ikarmasi
bakimindan agiklama gerektiren acik u¢lu sorulardan olusmaktadir.

Olusturmact anlayista bilimsel yontemin dayandigi varsayimlar
arasinda, Oznelligin yer aldigina deginilmisti. Bu durumda, arastirmacinin
bilginin olusturulmasi siirecindeki (6l¢gme aracinin hazirlanmasi, verilerin
toplanmas1 ve analizi gibi) etkisi kacgimilmazdir. Bu cergevede,
aragtirmacinin 0lgme aracinin gegerlik ve giivenirligini belirlemesi olanakli
olmayacaktir. Bu nedenle, ankete iliskin nicel arastirmanin tanimladig:
bicimdeki bir gegerlik ve giivenirlik ¢alismast yapilmamistir. Ancak, ister
nicel, isterse nitel 6zellikte olsun bir aragtirmada kullanilan 6lgme aracinin
Olemek istedigini Ol¢lip 6lgmediginin, belirlenmesi 6nemlidir. Olusturmaci
anlayisa dayali arastirmalarda bu gorevi kismen de olsa pilot calismalar
iistlenmistir. Pilot calismalar arastirmaciya sorularin dizaynina ve neyi
Olciip, neyi 6lgmedigine iligkin dnemli ip uglar1 vermektedir. Bu amagcla
anket iki defa pilot calismaya tabi tutulmustur. Bunlardan ilkinde, ankette
yer alan sorularin 6grencilere ne ifade ettigi, nasil anlasildiginin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bdylece anket 6rneklemde yer almayacak olan 35 6grenciye
uygulanmis ve analizi yapilmistir. Buna ilave olarak, pilot ¢aligmaya katilan
ogrencilerden bir kaci ile (n= 3) anketteki sorulardan kendilerinden ne
istediginin anlasilip anlagilmadigi konusunda bireysel goriismeler de
yapilmistir. Birinci pilot ¢alisma sonunda son sekli verilen anket, 25 kisilik
bir sinifta ikinci pilot ¢aligmaya tabi tutulmustur. Ankette yer alan sorular
asagida goriilmektedir.
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SORU 1. BUGDAY

Bir ciftgi tarlasindan topladigi bugdaylar ¢uvallarla degirmene gétiiriiyor. Bu sirada
bugdaylar kirilip eziliyor ve ufak parcalara ayrilarak un oluyor. Sizce, bugdaylar
ezilip un haline gelirken bugday1 olusturan kimyasal baglara ne
olmustur?

O Kimyasal baglar kirilmistir.
JETLE O Kimyasal baglar kirilmamustir.

( U |/ |\ O Kimyasal baglarmn bir boliimii kirilmustir.
A )
(A
L7 Neden boyle diisiindiigiiniizii aciklaymiz.
SORU 2. POSET

Selman pazardan aldig1 karpuzu naylon bir posete yerlestirir. Bir
siire sonra naylon posetin sapinin koptugunu fark eder. Sizce,
posetin sap1 koparken posettin yapisindaki kimyasal baglara ne
olmustur ?

Poseti olusturan molekiiller arasindaki baglar

kirilmigtir.

Molekiiller arasi baglarla birlikte molekiil i¢i baglar da kirilmistir.
Sadece molekiil i¢i baglar kirtlmustir.

Kimyasal baglarn hi¢ biri kirlmamigtir.

Neden boyle diisiindiigiiniizii aciklayimz.

ooo O

SORU 3. MUM
Mum kovalent bagl bir bilesiktir. Mum erirken, kat1 halden sivi hale
l[ gegerken mumun yapisindaki kovalent baglara sizce ne olur?

Neden boyle diisiindiigiiniizii aciklayimiz.
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SORU 4. SUMOLEKULU

Ogretmen simifta bir bardak suyun icinde milyarlarca su molekiiliiniin
birbirlerine bagli oldugunu sdylemistir. iki su molekiiliiniin birbirine nasil
baglandiim gostermek icin de asagidaki sekli tahtaya ¢izmistir.

Ogretmen smifta, bardaktaki su isitihrsa (6rn. 100 °C ye kadar) su
molekiillerinde nasil bir degisim meydana gelecegini sorar. Asagida Eren, Aras ve
Mine’nin verdigi yanitlar yer almaktadir.

O EREN : Isi ile sadece su molekiilleri arasindaki 1 no’lu baglar kirilir.
O ARAS : Ist ile hem 1 hem de 2 no’lu baglar kirilir.
O MINE : Is1 ile sadece su molekiiliindeki 2 no’lu baglar kirilir.

Sizce kimin diisiincesi dogrudur? Cevabimzi kutulardan sadece birine v/
isareti koyarak belirtiniz.

Neden boyle diisiindiigiiniizii aciklaymniz.
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Ankette yer alan sorulardan ilkinde, 6grencilerden un haline gelen
bugdaylar1 olusturan kimyasal baglarin kirilip kirilmadigi sorulurken, ikinci
soruda sap1 kopan posetin yapisindaki kimyasal baglarin bu durumdan ne
sekilde etkilendikleri sorulmustur. Diger bir deyisle sorular, 6grencilerin bu
iki fiziksel degisim sirasinda maddelerin yapisindaki kimyasal baglara ne
oldugunu nasil agikladiklarin belirlemeyi hedeflemektedir. Anketin diger iki
sorusunun (soru 3 ve 4) amaci ise, Ogrencilerin maddedeki fiziksel hal
degisimi ve kimyasal baglar arasindaki iliski hakkindaki diisiincelerini
ortaya c¢ikarmaktir. Mum isimli soruda dgrencilerden erimekte olan mumun
yapisindaki kovalent baglara ne oldugunu agiklamalar: istenmistir. Anketin
4. ve son sorusunda ise, buharlasma sirasinda sudaki kimyasal baglara ne
olacagi sorulmustur. Soruda sudaki molekiil i¢i ve molekiiller aras1 baglar
resmedilmis ve 6grencilerden 1s1 etkisi ile hangi baglarin kirilacagin1 neden
belirterek agiklamalar1 istenmistir.

Verilerin Coziimlenmesi ve Yorumlanmasi

Aragtirma O6ncesinde O6grencilerin kimyasal bag konusundaki diislince
bicimleri bilinemediginden, anket sorularindan elde edilen verilerin
analizinde kategorileme sistemi Onceden belli olmayan analiz yontemi
kullanilmistir (Driver ve Erickson, 1983). Bu yontemde kodlama sistemi
ancak tiim veriler analiz edildikten sonra ortaya ¢ikmaktadir.

Her ne kadar giivenirlik ile ilgili 6l¢iitler olusturmact anlayig temelli bir
egitim arastirmasinin Ozellikleri ile c¢elisse de, giivenirlik kapsaminda
alinabilecek bazi donlemler bulunmaktadir. Ancak, bu 6nlemler arastirmada
kullanilan 6lgegin giivenirligini, nicel arastirmalarda oldugu gibi, test etme
ve belirleme amacina yonelik degildir. Arastirmacilara gore bu onlemler,
daha c¢ok arastirmada kullanilan stratejilerin, neden ve nasil kullanildiginin
belirgin hale getirilmesi ve arastirma sonuglarini kendi tercih ya da
yonelimlerine gore bigimlendirmedigine okuyucuyu ikna etmesi ile
iligkilidir. Aragtirmacilara gore bu 6nlemler alindigi takdirde, arastirmanin
dis ve i¢ giivenirligi konusunda Onemli adimlar atilmig olur (Miles ve
Huberman, 1994; Patton, 1990; Tiirniiklii, 2001; Yildirim ve Simsek, 2000).
Bu cergevede, bu makalede yukarida anilan 6nlemlerin alinmasina 6zen
gosterilmis ve aragtirmadan elde edilen verilerin bir bolimii orijinalligi
bozulmaksizin sunulmustur.

Yine, ac¢ik uclu sorulardan elde edilen verilerin analizinde
aragtirmacinin algi, kavrama ve yorum becerisinden kaynaklanan yanilgilari
kismen de olsa ortadan kaldirabilmek amaciyla ikincil bir arastirmaci
kullanilmistir (Kabapinar, 2003). Bunun i¢in, gerek yazili gerekse s6zlii agik
uclu sorulardan elde edilen veriler dnce arastirmaci, daha sonra da ikinci bir
arastirmaci tarafindan kodlanmustir. Iki kodlama arasindaki tutarhik (iki
kodlamada ayni sekilde kodlanan 6grenci yaniti/toplam kodlama sayis1) 0.93
(%93) olarak bulunmustur. Tutarligin yiiksek olusu analizlerin ve dolayisiyla
arastirmanin i¢ giivenirligi olarak kabul edilmistir.
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BULGULAR

Ogrencilerin anketteki sorulara vermis oldugu yamtlar “fiziksel degisim
ve kimyasal baglar” ve “hal degisimi ve kimyasal baglar” basliklar1 altinda
incelenecektir. Bu bagliklar ankette kullanilmamustir.

Fiziksel degisim ve kimyasal baglar

Ankette yer alan Bugday isimli sorunun amaci, dgrencilerin fiziksel
degisimi kimyasal baglardaki degisim ile agiklayip aciklayamadigim
belirlemektir. Ogrencileri yonlendirmemek amaciyla soruda bag tiirlerine
girilmemistir. Boylece, 6grencilerin sorunun agik uglu kismini yanitlarken
ozellikle de “baglarin bir bolimi kirilmistir” sikkinda kimyasal bagin
cesitleri ve fiziksel degisim ile olan iliskisinin aciga ¢ikarilacagi
disiiniilmiistiir. Her ne kadar agik¢a istenmese de bu sorunun bir diger
hedefi de, 6grencilerin maddedeki degisimin fiziksel mi yoksa kimyasal bir
degisim mi olduguna dogru karar verip veremedigini belirlemektir. Ote
yandan Poget isimli soruda, geleneksel dgretim sirasinda anlatilan molekiil
ici ve molekiiller arasi kimyasal bag kavramlarma yer verilmis ve
ogrencilerin bu kavramlarnt fiziksel degisim ile nasil iligkilendirdikleri
belirlenmeye calisilmustir. Ogrencilerin bu iki soruya vermis oldugu yamtlar
Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Ogrencilerin Bugday ve Poset isimli sorulara vermis oldugu yamtlar

Say1 (%)
Kodlanamayan/ Yamt yok 8(3)
Baglar kirilmistir Aciklama yok 12 (4)
. AF Kimyasal bir degisimdir 44 (15)
< Alternatif fikirler toplam 56 (19)
,6 Baglar kirllmamistir Fiziksel bir degisimdir/Dis etkenlerle 190 (65)
a kirilmaz
BF Aciklama yok 21(7)
Bir boliimii kirlmistir | Sadece molekiiller arasi baglar kirilmigtir 18 (6)
Bilimsel fikirler toplam 229 (78)
Kodlanamayan/ Yanit yok 14 (5)
Molekiil arasi baglarla birlikte molekiil i¢i baglar da kirilmigtir 321D
- Sadece molekiil i¢i baglar kirilmistir 114
= AF | Higbir bag kirllmamigtir 124 (42)
2 Alternatif fikirler toplam 167 (57)
Poseti olusturan molekiiller | A¢iklama yok 24 (8)
BF | arasindaki baglar kirlmistir | Fiziksel bir degisimdir 88 (30)
Bilimsel fikirler toplam 112 (38)

Toplam Ogrenci | 293 (100)

AF: Alternatif Fikirler BF: Bilimsel Fikirler
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Tablo 1 incelendiginde, 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun (%78)
bugday isimli soruya bilimsel dogru kabul edilebilecek yanitlar vermis
oldugu goriiliir. Bu 6grencilerin biiyiik bir bolimii (%65) bugdayin ezilerek
un haline gelmesi olayim fiziksel bir degisim olarak tanimlamig ve fiziksel
degismelerde kimyasal baglarin kirilmayacagim dile getirmistir. Asagida
ogrencilerin yazili yanitlarindan bazi 6rnekler goriilmektedir.

“Kimyasal baglar c¢ok kiiciik yapilardir. Bugdayin un olmasi
fizikseldir.”

“Ciinki ezilerek fiziksel ozelligini kaybetmistir. Kimyasal olarak bir
degisim olmamustir.”
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Yukaridaki yanitlardan da anlagilacagi iizere, bu grupta yer alan
ogrenciler kirillan bugdaylarin  fiziksel bir degisim  gegirdigini
diisiinmektedir. Bu 6grenciler tarafindan dile getirilen “kimyasal baglarin
kirilmayacag1” sdylemi de kismen dogru olarak kabul edilebilir. Ciinkii bazi
kimya Ogretmenleri, zayif olmalar1 nedeniyle molekiiller arasi baglar
“kimyasal bag” olarak degil, “kimyasal etkilesim” olarak tanimlamaktadir.
Ogrenciler ile bireysel goriismeler yapilamadigindan, kimyasal baglar ile
sadece molekiil i¢i baglar1 mi, yoksa hem molekiil i¢i hem de molekiiller
arasi baglar1 mi diisiinmekte olduklar1 agiga ¢ikarilamamistir. Bu ¢ergevede,
bu grupta yer alan 6grenciler alternatif fikir grubuna dahil edilmemistir.

Bilimsel fikirler grubunda yer alan ogrencilerin sadece kiigiik bir
boliimi (%6) yazili yanitlarindan molekiil i¢i ve molekiiller arasi baglari
birbirinden ayirabilmis, fiziksel degisim kavramiyla dogru bir bicimde
eslestirebilmistir. Asagida bu dgrencilerin yazili yanitlarindan bazi 6rnekler
goriilmektedir.

“Fiziksel bir olay ger¢eklesmis. Bu yiizden sadece molekiiller arasi
baglar kirllmigtir.”

Nedm hﬁyle ditstinddginiri aclkhymrz.
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Ote yandan Tablo 1’e gdre, dgrencilerin %15’ bugdayin kimyasal bir
degisim gegcirdigini ve bu nedenle de bugday1 olusturan baglarin kirildigim
diistinmektedir. Yazili yamtlarindan bu ogrencilerin ezilerek un haline
gelmis olan bugdayin artik eski haline geri gelemeyecegini diisiindiikleri
anlagilmaktadir. Asagida bu gruptaki dgrencilerin yazili yanitlarindan bazi
ornekler goriilmektedir.

\Alrllamsur

Kinlmamgur.

Neden béyle ditsiindiigiiniizii aciklay iz,

Y 0 " /.
Gankdy un  febrar  haadau olamaz . o 2ellim dedish
J L o g
_ S rdmiste. Cnkl hodss orbk #ensl/ .-.';_//. ~ 1A/
“r\:)/' Lo rJ-’, 2 b r‘m’/,i - L\ Mrlia Adn een, Vel

Bu oOrneklerden hareketle bu o6grencilerin maddede meydana gelen
degisime karar verirtken geri doniisiimliilik ilkesinden hareket ettigi
sOylenebilir. Bugday ile unu birbirine benzetemeyen 6grenciler igin, bugday
arttk eski haline dondiiriilemez ve bu nedenle de kimyasal bir degisim
gecirmistir.

Tablo 1 incelendiginde, poset isimli soruda durumun biraz daha farkli
oldugu anlagilmaktadir. Nitekim 6grencilerin yaridan fazlasi (%57) alternatif
fikre sahip goriinmektedir. Bu gruptaki 6grenciler ii¢ farkl yanilgiya dagilim
gostermistir. Bunlardan en ¢ok tercih edilen, posetin sapmin kopmasi
sirasinda poseti olugturan maddedeki hi¢bir bagin kopmadigi yanilgisidir
(%42). Ogrencilerin tercih nedenlerini acikladiklar1 yazili yanitlarindan, bu
yanilgiya sahip 6grencilerin posetteki kopmay1 fiziksel bir degisim olarak
nitelendirdikleri anlasilmigtir. Bu 06grencilere gore, fiziksel degisim
maddenin kimyasal yapis: ile ilgili degildir ve maddeyi olusturan kimyasal
baglarda herhangi bir kopma ya da yeniden olusum s6z konusu
olmayacaktir.

Daha az sayidaki Ogrenci tarafindan sergilenen yanilgilar sirasiyla,
posetin sap1 koptugunda hem molekiiller arasi hem de molekiil i¢i baglarin
kirilmig oldugu gorisii (%11) ile sadece molekiil i¢i baglarin kirildig:
diisiincesidir (%4). Sorunun agik uglu kismina yazdiklari agiklamalardan, ilk
yanilgiya sahip dgrencilerin posetteki degisimin kimyasal oldugu goriisiinde
odaklandiklar1 anlagilmaktadir. Bu oOgrencilere gore, kimyasal degisim
kuvvetli bir degisimdir ve maddedeki tiim kimyasal baglar kirtlacaktir. Tkinci
yanilgiya sahip 6grencilerin yazili yanitlarindan ise, bu 6grencilerin molekiil
i¢i ve molekiiller aras1 baglar karigtirdiklart anlagilmaktadir.
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Ote yandan o&grencilerin %38’ bilimsel fikri tercih etmistir. Bu
Ogrencilerin bir boliimii tercihleri i¢in neden belirtmezken, bilyiik bir boliimil
yazili yanitlarinda poset sapindaki kopmanin fiziksel bir degisim oldugunu
ve sadece molekiiller arasi baglarda bir degisimin ger¢eklesecegini dile
getirmistir. Kimyasal bag konusuna iliskin miifredatin éngdrdiigii gretimi
almig olduklari diisiiniilecek olursa, dogru yaniti tercih eden Ogrencilerin
oraninin diisiik oldugu séylenebilir.

Hal degisimi ve kimyasal baglar

Anketin Mum ve Su molekiilii isimli sorularin amaci, 6grencilerin
fiziksel hal degisim olaylarindan erime ve buharlasma olaylarini kimyasal
baglardaki degisim ile aciklayip agiklayamadigini belirlemektir. Bu amacla
her iki soruda da, s6z konusu fiziksel degisim sirasinda molekiil ici
baglardaki degisim sorgulanmustir. Ogrencilerin bu sorulara vermis oldugu
yanitlar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Ogrencilerin Mum ve Su Molekiilii sorularina vermis oldugu yamtlar

Say1 (%)
Kodlanamayan/ Yanit yok 47 (16)
Kovalent baglar 1s1 karsisinda ¢oziildii, gevsedi, koptu 54 (18)
AF | Kovalent baglar eridi, hal degistirdi 259)
% Alternatif fikirler toplam 79 (27)
= | BF | Kovalent baglara higbir sey olmamuistir, kirllmamistir 149 (51)
Kovalent baglar zayiflamis ve molekiiller arasindaki uzaklik 18 (6)
artmugtir
Bilimsel fikirler toplam 167 (57)
Kodlanamayan/ Yanit yok 5()
Is1 ile sadece molekiil i¢i baglar kirilir, ¢iinkii molekiil i¢i baglar
daha zayiftir 23 (8)
Is1 ile hem molekiil i¢ci hem de molekiiller arasi baglar kirilir/
:3 AF | Enerji tim baglari kirar 38 (13)
:a Is1 nedeniyle H, ve O, gazlari agiga ¢ikar 15 (5)
E Alternatif fikirler toplam 81 (28)
g Is1 ile sadece molekiiller arasi baglar kirilir 47 (16)
a Is1 ile molekiiliin yapis1 degismez, hal degisimidir 124 (42)
Molekiil i¢i baglar sadece elektroliz ile kopar 10 (4)
BF | Is1 ile sadece molekiiller arast baglar kirilir ¢iinkii molekiiller 31(10)
aras1 baglar zayiftir
Bilimsel fikirler toplam 212 (72)
Toplam Ogrenci| 293 (100)

AF: Alternatif Fikirler BF: Bilimsel Fikirler




Ortaégretim 11. Simf Ogrencilerinin Fiziksel Degisim ve Kimyasal... 139

Tablo 2 incelendiginde, Ogrencilerin yaridan fazlasinin (%57) mum
sorusuna bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek yamtlar verdigi
anlagilmaktadir. Bu 6grencilerin biiyiik cogunlugu (%51) yazili yanitlarinda
kovalent baglara hicbir sey olmamustir ya da kirilmamistir seklinde cevap
vermistir. Geriye kalan 6grenciler (%06) ise, kovalent baglarin zayiflamig
oldugu ve molekiiller arasindaki uzakligin arttigini dile getirmistir. Asagida
bu 6grencilerin yazili yanitlarindan bazi &rnekler goriilmektedir.
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Ote yandan Ogrencilerin %?27’si, erime sirasinda mumdaki kovalent
baglarin degisime ugrayacagini diistinmektedir. Tablo 2’ye gore, bu yanilgi
farkli sekillerde dile getirilmistir. Bir grup 6grenci (%18) mumu olusturan
kovalent baglarin, verilen 1s1 ile gevsedigi, ¢oziildiigi ve koptugunu
diisiiniirken, geri kalan 6grencilere gore, kovalent baglar hal degistirmistir
(%9). Asagida bu gruptaki 6grencilerin yazili yanitlarindan bazi 6rnekler
sunulmustur.

Sizce, Mumu olugturan kovalent baglara ne oldu ?
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Mum sorusunda oldugu gibi su molekiilii sorusunda da 6grencilerin
cogunlugu (%72) bilimsel fikre sahip goriinmektedir. Diger bir deyisle,
Ogrencilerin ¢ogu su sitildiginda sadece molekiiller arasi baglarin
kirilacagimi diisinmektedir. Bu 6grencilerin bir bolimii (%16) yanitlarinda
neden belirtmezken, geri kalan ogrenciler yazili yanitlarinda ii¢ farkl
gerekceye dagilim gostermistir. Bunlardan en ¢ok tercih edilen gerekge,
wsitilan suyun hal degisimi gegirdigi ve bu nedenle molekiillerin yapisinin
degismeyecegidir (%42). ikinci grupta yer alan 6grenciler, molekiiller aras
baglarin zayif oldugu diislincesinden yola ¢ikmis ve zayif oldugu i¢in bu
baglarin 1s1 ile kirtlacagmi savunmustur (%10). Ugiincii grup 6grenciler
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tarafindan oOne siiriilen gerekce ise, su molekiillerinin yapisinin bozulmasinin
ancak elektroliz ile olanakli olacag: diisiince bi¢imidir (%4).

Ote yandan, buharlasma sirasinda suyun yapisindaki kimyasal baglara
ne olacagt konusunda Ogrencilerin %281 alternatif fikre sahip
goriinmektedir. Bu grupta yer alan 6grencilerin yaridan fazlasi 1s1 ile hem
molekiil ici hem de molekiiller arasi baglarin kirilacagini diistinmiistiir
(%13).
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Yazili yanitlarindan 6grencilerin verilen 1sinin/enerjinin tim baglar
kiracag1 gerekgesinde odaklandigi goriilmektedir. Bu 6grenciler arasinda
enerjinin hangi baglar1 daha once kiracagi konusunda goriis belirtenler dahi
bulunmaktadir;
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Daha kiigiik bir bolim 6grenci (%8) tarafindan One siiriilen diisiince
bicimi ise, 1s1 etkisiyle sadece molekiil i¢i baglarin kirillacagidir. Yazih
yanitlarindan 6grencilerin molekiil i¢i baglarin zayif baglar olmasim gerekce
olarak gosterdigi anlagilmaktadir. Bu Ogrencilerin molekiil igi baglar ile
molekiiller aras1 baglari birbirine karistirdig1 sdylenebilir.

Bir grup 68renci (%5) ise, 1s1 etkisi ile suyun kimyasal bir degisime
ugrayacagini diistinmektedir. Bu 6grencilere gore, sudaki molekiil ici baglar
kirilacak ve bir su molekiiliinden hidrojen ve oksijen gazlari agiga cikacaktir.
Asagida bu gruptaki Ogrencilerin yazili yanitlarindan bazi O6rnekler
goriilmektedir.
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Yukaridaki yanitlar, bu dgrencilerin giindelik yasam deneyimlerinin bir
parcast olan suyun buharlagmasinin kimyasal bir degisim oldugunu
diistindiiklerini agik¢a ortaya koymaktadir. Ayrica, bu yanlis diigiince bigimi
Ogrencilerin kimyasal ve fiziksel degisme ile bu degismelerin &ziinil
olusturan kimyasal baglar1 iligskilendiremedigini de go6zler Oniine
sermektedir.

TARTISMA VE SONUC

Her ne kadar, kimya miifredatinda kimyasal baglarin maddede meydana
gelen degisimi tanimlamak ve siniflamak iizere kavramsal bir model olarak
kullanim1 konusunda sistematik bir 6gretim hedeflenmese de, arastirma
bulgularindan  G6grencilerin  biiyiik bir boliimiiniin  sorularda gecen
degismeleri dogru olarak tanimlayabildikleri ve s6z konusu degismeyi
kimyasal baglar ile aciklama cabasina girdikleri anlasilmistir. Literatiirdeki
calismalara (Brosnan, 1990; Kruger ve Summers, 1989; Novick ve
Nussbaum, 1978; Voelker, 1975) paralel olarak bu c¢alismada da, bazi
ogrencilerin maddede meydana gelen degisimin fiziksel mi yoksa kimyasal
m1 olduguna karar vermekte giiclik cektigi belirlenmistir. Hatta bazi
Ogrencilerin kaynamakta olan suyun kimyasal bir degisim gegcirecegini
diisiindiigli, 1sinin etkisi ile sudaki molekiil i¢i baglarin kirilarak bir su
molekiilinden hidrojen ve oksijen gazlarinin meydana gelecegini dile
getirdigi belirlenmistir. Literatiirdeki calismalara (Taber, 1993; Barker,
1995) paralellik gosteren diger bir bulgu ise, 6grencilerin fiziksel degisim
sirasinda molekiil i¢i baglarin kirildigini diisiinmeleridir. Bu 6grencilerin
molekiil i¢i baglar ile molekiiller arasi baglar1 birbirine karistirdiklar:
diistiniilmektedir.

Gozlenebilir 6zelliklerin maddenin taneciklerine atfedilmesi sorunsali
pek cok arastirmaci tarafindan dile getirilmistir (Anderson, 1990; Ben-Zvi,
Eylon ve Silberstein, 1986; Brook, Briggs ve Driver, 1984; Johnson, 1998;
Lee, Eichinger, Anderson, Berkheimer ve Blakeslee, 1993; Lichtfelt ve
Fischler, 1995; Novick ve Nussbaum, 1981; Pfunt, 1981; Renstrom,
Andersson ve Marton, 1990; Selley, 1978). Bu ¢alismada ise, gozlenebilir
ozelliklerin kimyasal baglara atfedildigi belirlenmistir. Arastirma bulgularina
gore, bazi dgrenciler mumun erimesi sirasinda mumu olusturan kovalent
baglarin eriyecegini ya da hal degistirecegini dile getirmistir.

Stavridou ve Solomonidou (1989) calismasinda geri doniisiimliiliik
kriterini kullanabilen 6grencilerin kendilerine sunulan 18 farkli olay1 fiziksel
ya da kimyasal olarak ayirt edebildigini belirlemistir. Buna karsin bu
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aragtirmada geri doniisiimliiliik kriterinin Ogrencileri alternatif fikre sevk
ettigi belirlenmistir. Nitekim bu kriterden yola ¢ikan Ogrenciler, ezilen
bugdaylarin eski haline geri getirilememesi nedeniyle kimyasal bir degisim
gecirdigi sonucuna varmistir. Benzer sekilde Gonen ve Akgiin (2005) geri
doniistimliilik kriterini hal degisimine uygulayan 6gretmen adaylarinin, hal
degisimlerini iki smifa ayirdiklarini ve geri doniligiimii olmayan hal
degisimlerinin kimyasal oldugunu disiindiiklerini belirlemistir. Bu
cercevede, maddede meydana gelen degisimi siniflandirabilmeleri igin
Ogrencilere fen bilgisi dersinde Ogretilen geri doniisiimliiliik ilkesinin
yeterliliginin yeniden gbézden gecirilmesi gereklidir.

Yukarida anilan simiflandirmay1 yapabilsinler diye fen ve kimya dersi
sirasinda Ogrencilere sunulan bir diger kriter ise, maddenin 6zelligini
kaybedip, kaybetmemesi, yani yeni Ozellikte bir maddenin olusup
olusmamasi durumudur. Bu kritere gore, madde 6zelligini kaybetmis, yeni
ozellikteki bir maddeye doniismiis ise kimyasal bir degisim ge¢irmis kabul
edilir. Ornegin, demirin paslanmasi sonucunda olusan pas miknatis
tarafindan ¢ekilmez. Kisacasi pas yeni 6zellikte bir maddedir ve demirde
meydana gelen bu degisim kimyasaldir. Bu kriter madde ve ozellik
kelimelerinin bilimsel anlaminin kavranmadigi ya da degisim gegiren
maddenin 6zellikleri hakkinda yeterince bilgi sahibi olunmadigi durumlarda
ogrencilere kavramsal agidan yeterli hizmeti veremeyebilmektedir. Nitekim,
pasin miknatis tarafindan cekilip c¢ekilmediginin belirlenmesi i¢in, pasin
demirden siyrilmasi ve miknatis ile etkilestirilmesi gerekmektedir.

Gerek geri doniigiimliiliik gerekse yeni madde olusum (yeni ozellik)
kriterlerinin 6grencilere yeterli diizeyde hizmet edemedigi, hatta zaman
zaman onlar1 yanlis kavramalara ittigi aciktir. Bu durumda 6grencilerimize
fiziksel ve kimyasal degisim kavramlarini ayirt edebilmeleri igin hangi
kriteri &gretmemiz gerekmektedir? Bu kriter maddenin yap1 taglart ve
kimyasal baglar ile ifade edilebilen bir kriter olmalidir. Boylelikle,
ogrenciler hi¢ tamimadigit maddelerin degisimlerini madde ve ozellik
kavramlarinin anlamlar1 i¢inde bogusmak zorunda kalmaksizin siniflayabilir;
iistelik de bunu degisimin denkleminden yola ¢ikarak dahi yapabilir. Eger
yeni madde olusum kriteri kullanilmak isteniyorsa, bu kriterin
Ogretilmesinden once 6grencilerin madde ve o6zellik kavramlarini bilimsel
anlamlariyla 6grenip 6grenmediklerinin belirlenmesi ve gerektiginde bu iki
temel kavram iizerinde yeniden Ogretim yapilmasi gereklidir. Nitekim
olusturmact anlayisa gore Ogrenen, yeni dgreneceklerini mevcut diisiince
bicimi ile anlamlandirmaya galisacak, kim bilir belki de siniflandirmayi
giindelik yasam dilindeki ozellik kavramu iizerine yapilandiracaktir, kimyasal
anlamdaki ozellik kavrami lizerinden degil.
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