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Oz: Bu galismada, yaklasik yirmibes yillik gecmisi olan kimya felsefesindeki bazi mereolojik
yayinlar tanitilarak kimyanin kimi konularinin mereolojik olarak nasil incelenebilecegi
hakkinda bilgi sunulmus ve konuyla ilgili 6érneklerin agiklanmasi gabasina girisilmistir.
Yunanca parca anlamina gelen mereo sézcliginden tlireyen mereoloji, bir bitln icindeki
parcalarin diger parcalar ile ve parcalarin bitlnle iliskilerini inceleyen bir teoridir.
Mereolojinin orijini, Plato ve Aristo’nun yazilarina kadar dayanir. Calismada, felsefenin
bitlnci yaklasimi benimsenmis ve betimsel tarama ydntemi kullanilarak kuramsal analiz
yapilmistir. Arastirmanin problemi, felsefenin mereolojik kuraminin kimya gergeklerine
nasil uygulanacadidir. Tartisma béliminde, kimya 6gretiminde mereolojik yaklasimla ilgili
ornekler verilmis ve bazi énerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kimya felsefesi; mereoloji; fonksiyonellik.

Philosophy of Chemistry and Mereology

Abstract: In the current study, some mereological studies within the philosophy of
chemistry having nearly a history approximately twenty-five years will be introduced and
some information will be presented about how some subjects of chemistry can be
mereologically studied. The chemistry-related samples of were attempted to be
constructed. The term mereology originated from the Greek word of mereo meaning a part
is the theory of investigating the relationships of the parts within a whole with each other
and with the whole itself. The origin of mereology dated back to the writings of Plato and
Aristotle. In the current study, holistic approach of philosophy was adopted and theoretical
analysis was conducted by using descriptive survey model. The problem of the study is
how the theory of mereology will be administered to the realities of chemistry. In the
discussion section, samples concerning mereological approach in chemistry instruction are
presented and some suggestions are made.

Keywords: Philosophy of chemistry; mereology; functionality.
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GIRIS

Tdm bilimlerin kaynadi, felsefeden son ayrilan bilimlerden biri olan kimya felsefesidir.
Kimya felsefesi ile ilgili calismalar 1980’lerde baslasa da, konuyla ilgili ilk iki uluslararasi
kongre 1994'te Almanya Karlsruhe ve Marburg’da dizenlenmis, bunlar 1997°’de Roma’daki
kongre izlemistir. Kimya felsefesi ile ilgili ilk bilimsel dergi ise 1995 yilinda yayina baslayan

HYLE (International Journal for Philosophy of Chemistry) isimli dergidir (Schummer, 2006).

Kimya felsefesi temelde iki alandan olusur. Bunlar; kimya ile ilgili atom, kimyasal bag ve
madde gibi kavramlarin ayrintili bir sekilde sorgulanmasi ile bilim felsefesinin geleneksel
konular olan realizm ve yanlislamacilik gibi konularin kimya bilimiyle iliskilendirilmesidir
(Baird, Scerri ve Mcintyre, 2005).

Uzun yillar kimya felsefesinin ihmal edilisinin nedeni, sadece fizigin gergek bir bilim oldugu

varsayimindan kaynaklanmistir (Brakel, 1999).

Kimya felsefesindeki son calismalar (g temel alani hedeflemistir. Bunlar; mereoloji,
nedensellik ve taksonomidir (Harré ve Llored, 2014). S6z konusu bu ¢ temel alandan

mereolojinin kimya baglaminda ele alinmasi, calismanin amacini olusturmaktadir.

Yunanca parca anlamina gelen mereo sézcliginden tlireyen mereoloji, bir bitln icindeki
parcalarin dider parcalar ile iliskilerini ve parcanin bitinle baglantisini inceleyen bir
kuramdir (Artale et al., 1996). Verilen bir varhidin herhangi bir kismini belirtmek icin

kullanilan parcgalar hakkinda su érnekler verilebilir:

e Her sey kendinin parcgasidir,
e Bir seyin herhangi parcasinin bir pargasi, o seyin kendi pargasidir,

o 1Iki farkli sey bir digerinin parcasi olamaz (Varzi, 2007).

Anlasildidi gibi bir mereolojik toplam kendi parcgalarini degistiremez, ¢linki higbir sey kendi
parcalarini degistiremez (Inwagen, 2006).
Mereolojinin iki temel ilkesi asadida 6zetlenmistir.
1. Ozgiin bilesim ilkesi; tiUm parcalarin ayni kategori ya da tipte oldugu uniform
toplamlar ifade eder.
2. Mereolojik gecicilik ilkesi; B, A'nin bir pargasi ve C, B'nin bir parcasi ise “C, A'nin

bir parcasidir.” seklinde belirtilebilir (Harré ve Llored, 2011).
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Mereolojinin Kisa Tarihgesi

Mereolojinin kokleri felsefenin ilk glnlerine, Plato ve Aristo'nun yazilarina dayanir.
Mereoloji; Garland the Computist, Peter Abelard, Thomas Aquinas, Raymond Luli, John
Duns Scotus, Walter Burley, William of Ockham ve Jean Buridan gibi skolastik felsefeciler
ile Ortacag ontolojistlerinin yazilarinda da belirgin bir rol almistir. Benzer bilgiler Junglus’un
Logica Hamburgensis, Leibniz’in Dissertatio de Arte Combinatoria ile Monadology ve Kant'in
ilk yazilarinda (Gedanken, Monadologia Physica) da mevcuttur. Mereoloji, XIX. yilzyilin
onemli felsefecilerinden Franz Brentano (1838-1917)'un calismasinda ve 6grencisi Edmund
Husser (1859-1938)‘in Logical Investigation isimli eserinde de yer bulmustur. Stanislaw
Lesniewski (1886-1939)'nin Foundations of General Theory of Manifolds ve Foundations of
Mathematics eserlerinde parca iliskileri yer almistir. Alfred North Whitehead (1861-1947)'in
galismalariyla mereoloji, modern ontolojistler ve metafizikgilerin de ilgisini gekmistir
(Henry, 1991).

Mereoloji ve Meronomi Iliskisi

Mereoloji, parca-butin iliskisinin formal ontolojik incelenmesi olup dilbilimdeki parga-bitin
iliskilerini kapsayan meronomi ile 6rtlisse de tamamen ayni degildir (Keet, 2006). Diger
yandan bir karisikliga yol agmamak igin meronomiden de s6z etmek gerekir. Meronomi
semantik iligkileri aciklamakta kullanilir. Cink0 bu iliskinin énemli bir tipi, onlari kapsayan
bitiinler ile seylerin parcalari arasindaki iliskidir. Ornegin; “X, Y'nin pargasidir.”, X, Y'nin
kismidir.”, “X’ler, Y’'lerin pargalandir.”, *X, Y'nin bir parcasidir.”, “Bir Y'nin parcgalar X'leri

U

icerir.” ve benzer ifadelerde oldugu gibi iliskiler incelenebilir. Meronominin konusu olan
parcalara ait iliskiler; bilesen/integral obje, Uye/yigin, porsiyon/kitle, madde/obje,

ozellik/aktivite ve yer/bdlge seklindedir (Winston, Chaffin, Hermann, 1987).

Mereolojik Yanilgilar

Mereolojik yanilgr disincesi, M. R. Bennet ve P. Hacker tarafindan 2003 yilinda
tanitilmistir. Onlara gore; bir bitlndn bir 6zelligini, onun herhangi bir pargasina yiklemek
yanilgidir. Yanilgi, parcalarin 6zelliklerini, bilesenleri olduklari bltlinlerin 6zellikleri ile
baglantilandirmay! 6ngoren orintadir. Diger bir yanilgi ise bir maddenin deneysel
analizinin Urinlerini, bu maddenin igsel yapisinin bilesenleri olarak ele almaktir. Bir
mereolojik cikarimin yanilgi olup olmadidinin kontrolli, tim varligin dodasinin onun
bilesenleriyle metafiziksel uyumlulugu ya da uyumsuzlugunun dikkate alinmasiyla anlasilir.
Diger bir kontrol, bir mereolojik cikarimin Griinler ve bilesenler gibi iki unsuru igin ayirt
etme kriterlerini karsilastirmaktir. Ornedin; atomlar ve bilesenleri olan molekiilleri ayirt
etmek igin bir mekan-zaman temeli esas alinir. Ancak bu kriter elektronlar igin s6z konusu
degildir. Dolayisiyla atomlarin igcsel yapilari ve bilesenleri, hassas araclar kullanilmadan

g6zlenemediginden, deneysel olarak ayirt edilemez (Harré, 2014).
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YONTEM

Nicel ve nitel arastirmalarda kullanilan ydntemler; betimsel, deneysel, analitik ve
yorumlayici yontemler seklinde dért ana baslik altinda veya sabit desenler, esnek desenler
ve karma yontem desenleri seklinde olmak lizere (¢ grupta toplanir (Cepni, 2014; Robson,
2015).

Bir durum saptamasi olan bu nitel arastirmada betimsel yéntem kullanilmis olup tek bir
durumdan ne 6drenilebilecegine dikkat cekilmistir (Yildinm ve Simsek, 2008; Glesne,
2013).

Calismada butlincil yaklasim benimsenmis, mereoloji kavrami kimya ile iliskilendirilerek
aciklanmistir. Agiklama belirli dokiimanlarin sistematik bir sekilde incelenmesini hedefler.
Her bilim alaninda oldugu gibi editim bilimleri alaninda da yurtici ve yurtdisi bilimsel
dergilerde yayimlanmis calismalar igin dokiiman analizi oldukga sik kullanilan bir yéntemdir
(Mee, Lan, Chin, 2009; Ritter et al, 2009; Karadag, 2010; Cepni, 2014; Ulutas ve ark.,
2015). Doklimanlar belirli bir formata goére hazirlanarak standart hale konulmus eserlerdir
(Wolff, 2004). Dokiiman incelemesi, calismak istenilen olay veya olguya iliskin bilgiyi iceren
dokimanlarin analiz edilmesidir (Bailey, 1994; Yildinm ve Simsek, 2008). Bu inceleme,
arastirma oOznelerinden dogrudan veri elde edilmesinin mimkin olmadidi, deneysel
olmayan durumlarda, sabit desenler seklinde kullanilan 6rtik ydntemler altinda
siniflandirilan ve bagimsiz bir arastirma yontemi olarak ele alinan dokiiman analizi (Kiguk

ve Aycan, 2014) cergevesinde yapilmistir.

Arastirmanin problemi, felsefenin mereoloji kuraminin kimya gercgeklerine nasil

uygulanacadidir.

KIMYA BILIMI

Kimya, maddenin davranis ve ozelliklerini inceleyen bir bilim daldir. Bu nedenle kimya
cevremizdeki tim malzemeleri kapsar. Kimya ayni zamanda hem dodgal hem de sosyal
alanlarda diinyamiz icin son derece 6nemli ve gelisimine hala aktif olarak devam etmekte
olan bir bilim dalidir (Aydin, 2016).

Kimya olarak nitelendirilebilecek ugrasin koklerinin, metallerin Gretilmeye baslandidi, tung
cadi adi da verilen yaklasik M.0O. 3000 yillarina kadar gétiiriilmesi mimkindir. Ancak M.O.
4. yuzyil civarinda dusulnurler, dogay! anlama ve aciklama cabasiyla gesitli spektilasyonlar

ortaya atmiglardir (Bayrakceken, Canpolat ve Celik, 2011).
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Kimyanin gelisiminde simya goz ardi edilmemelidir. Theobald (1976), simyanin Aristo’'nun
metafiziginin felsefesini anlamada o6nemli bir girisim oldugunu belirtmistir. Simyaya

kimyanin bilim déncesi hali olarak da bakilabilir.

Eski calismalarinda Kant, bir bilimin matematik icermesi gerektigini distndiginden,
kimyay! “sistematik bir sanat” olarak siniflandirmistir. Dolayisiyla Kant'in bilimler
hiyerarsisinde kimyanin da yeri yoktur (Ruthenberg, 2009). Kimyanin bazi alanlari, 6zellikle
fizikokimya, matematik icerir. Fakat timilyle matematiksel olmayan analitik ve sentetik
kimya da vardir. Gergeklestirilebilen bir “sistematik sanat”, elbette bir bilim olarak
adlandirilabilir. XIX. yuzyilin sonlarinda elementler, kimyacilar tarafindan “elementlerin

dogal sistemi” denilen bir semada diizenlenmistir (Paneth, 2003).

GUnUmuzde kimya bilimi en tretken bilimlerden biri olup sadece 2000 yilinda Chemical
Abstract'ta 900 000 makale indekslenmistir (Baird, Scerri ve Mclntyre, 2005).

Kimyasal Analizlerin Onemi

Elinizde daha 6nce gormediginiz eski bir madeni parayi tuttugunuzu ve bunun ayrintili bir
taniminin istendigini hayal edin. Bu paranin belli bir gapi ve kalinhdi vardir. Parayi
tanimlama, farkli meslekten kisilerce farkli sekillerde yapilir. Ornegin; bir kimyaci parayi
klglik parcalara ayinir, gesitli asitlerle muamele ederek ¢oézelti haline getirir ve farkli
reaktiflerle tepkimeye sokar. Ardindan dedisik cihazlar kullanarak paranin, gesitli metallerin
belirli oranlarda karisimindan olusmus bir alasim oldugunu ifade eder. Bir tarihgi, ayni
paraya bakarak tizerindeki centiklerden paranin ait oldugu kultlrt, politik ve dini sembolleri
ile koleksiyoncular icin dederini belirler. Kisaca madeni parayi tanimlamak icin ¢ epistemik
yaklasima basvurulur. Birincisi, paranin blylUkligd ve sekline bakilarak geometrik
dzelliklerinin ortaya cikariimasidir. Ikincisi, paranin kimyasal bilesiminin ve maddesel
dzelliklerinin belirlenmesidir. Uclinciisii ise din, politika ve ekonomi bilgileri ile paranin
tarihsel olarak ifade edilmesidir. Objelerin tam tanimlanmasi yapilmak isteniyorsa,

mumkuin oldugunca cok yaklasim bilgisinin birlestirilmesi gerekir (Schummer, 2008).

Bir hava kabarcidi, biraz seker, bir damla tuzlu su, bir cam kirigi bir fazdir. Bir kaplan, st
ve boyalar cok fazl agregatlardir. Ilke olarak cok fazli agregatlar, mekanik anlamda farkli
fazlara ayrilabilir. Ornegin; bircok boya uzun siire kendi haline birakildi§inda, tistte sivi faz

ve altta kati faz olusur. “Faz”, "madde” ve “element”, emprik makroskopik kavramlardir
(Brakel, 1986).
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KIMYA VE MEREOLOJI

Arastirmamiza su soru ile baslayalim: Bir parcayi ikiye bdélerseniz iki yeni parca mi, yoksa
bir parcanin iki yarisina mi sahip olursunuz? Bu soruyu yanitlamak icin bazi arastirmacilarin

konuyla ilgili calismalarina g6z atmak gerekir.

Robert Boyle’'un parcacik felsefesinden buyana kimya bir mereolojik bilimdir. Ornegin; bir
sodyum atomu, sodyum karbonat molekllinin bir parcasi olup sodyum elementi, ilgili
maddenin bir parcasidir. Bununla birlikte kimyanin uzun yillardan beri basit Boyle
metafizigine dayandirilmasi sona ermistir. Bu siirecte Early’in tartismalarinin 6nemli roli
vardir (Harré ve Llored, 2011).

Harré ve Llored (2011); parca-butun iliskisiyle ilgili cesitli agiklamalarda bulunmuslardir.
Ornedin; bultunlerdeki farkhhiklar iki grupta ele alinmistir. Birincisi, materyal
bilesenlerindeki biitiinler birbirine benzeyen parcalardir. Ikincisi, parcaciklarin amorf
bitlnleri olusturan parcaciklar kararlidir. Pargalardaki farkhliklar da iki alt gruptan olusur.
ilki, parcalarin bitiinden bagimsiz olmasi iken digeri pargalarin bitiine kavramsal olarak

baglanmasidir.

Labarca ve Lombardi (2010), kimyanin atomlar bilimi degil, molekuller bilimi oldugunu
belirtmislerdir. Elementler Z atom numarasi ile tanimlanan atom g¢ekirdeklerinin toplami ya
da uniform flizyonlaridir. Bilesikler ise bambagka toplamlardir. Ciinkii genelde molekdllerin
bilesenleri, farkli elementleri ya da iyon gekirdeklerini igerir. Karisimlar da tamamen farkl
flizyonlar ya da toplamlardir. Bir karisim, maddenin birden fazla tiriind iceren yidin ya da
bitlindir. Kum ve cimento torbalari, nedensel olarak ilgisiz olan SiO2 ve CaCOs bagimsiz
molekdllerini icerir. Karisima su eklendiginde, kimyasal reaksiyon baslar ve olusan harcin
gerilme siddeti gibi belirli 6zellikleri vardir. Bir SiO2 molekill, bir torba kum ve gimentonun
bir mereolojik parcasi olabilir. Fakat onun diger parcasi, bir blok beton parcasi haline
geldiginde, artik SiO2 hargctaki 6zelliklere sahip dedildir. Atomlar ise elementlerin bolinmis

parcalarndir (Harré ve Llyod, 2011).

Bir atin, bir at slrislnidn pargasi olmasi gibi bir sodyum atomu sodyum elementinin bir
parcasi midir? Sodyum elementi, tim sodyum atomlarinin mereolojik flizyonu mudur?
Bilesikler durumunda, kimyasal maddelerin parcgalari olarak iyonlan dikkate almak
mantikhdir. Incelenen molekiil, bir elementin iki atomlu parcasi ise érnedin Hz ,0 zaman

parcalar sayisal olarak farkli, fakat nitel olarak 6zdestir (Harré ve Llored, 2011).
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Early’e (2005) goére; beyaz kristal tuz 6rnegdi suda ¢éziindiglinde olusan Na* ve Cl-iyonlari,
iyonik tuz kristallerinin parcasi degildir. Na*, denizde oldugunda tuz kristalinin bileseni ya
da potansiyel bir parcasidir. Fakat o, OH" iyonlari ile bir ¢dzeltide bulundugunda, olasi bir
sabun molekllinin bileseninin potansiyel bir parcasidir. Bununla birlikte Na* ne tuzun ne
de sabunun bir parcasidir. Tuz deposundaki tuz da tuzun bir kismidir. Denizdeki su, parcalar
olarak belirli su molekdllerinin mereolojik fizyonu olup su molekdillerinin toplami dedildir.
Denizin bir parcasi olarak bir kova tuzlu su, onun parcalari olan su molekillerinin bir
fizyonudur. Tuzlu suda tuzun, sekerli suda sekerin bulunup bulunmadigi sorusu, ilk bakista

o6grencilere tuhaf gelmektedir (Aycan ve Aycan, 2014).

Allotroplar icin de benzer seyler sdylenebilir. Karbon siyahi, elmas ve fulleren karbon

atomlarinin fiizyonudur.

Kisaca mereoloji, parca-butiin sdylemlerinin temel ilkelerinin genel kuramidir ve Robert
Boyle'un Corpuscularianim’inden buyana gelistigi gibi 6zellikle kimya sdylemlerinin analizi
icin uygundur. Belirgin temel ilkelere sahip “parga”nin farkl kavramlarn vardir ve kimyada
onemli rol oynar. Needham’in makalesinde agikladigi gibi maddelerin pargalari igin temel
ilke mereolojidir. Needham, maddelerin pargalari hakkinda mereolojik séylemi destekleyen
bir kimulatif ve dagitici kosul 6nermistir. Bir anlamda molekiller, Needham'in kimulatif
ve daditica kosullarinda parcadir. “Molekil”, “atom” ve “elektron”, kimyadaki U¢ ana
ontolojik kategoridir. Bu U¢ kelimenin timd, maddenin mereolojik elemanlarini adlandirir
(Llored, 2014).

BULGULAR VE TARTISMA

Yaklasik yirmibes yillik gecmisi olan kimya felsefesinde, mereolojik calismalarin ok sayida
oldugu sdylenemez. Ozellikle fen ve kimya egitiminde, 6grencilerin kaliplasmis ifadeler ile
yasalari mantik ylritmeden ezberlemeleri ve bu yasalarin elde edilme sliresinde yasanan
asamalari 6grenmemeleri onlarin bilimden uzaklasmalarina neden olmaktadir. Ornegin;
sivilari sadece bulunduklan kabin seklini alan madde olarak ezberleyen bir 6grenci,
rahatlikla kumun da sivi oldugunu, hatta kisin sobanin yaninda kivrilan kedinin bile sivi

oldugunu distinmektedir (Aycan ve Aycan, 2014).

Kimya ders kitaplan 6zenle yazilarak d6grencileri diisinmeye yoneltmelidir. Blanco ve Niaz
(1997), Universite birinci sinif 6grencilerine, Genel Kimya dersinde katot i1sinlari deneyini
anlamalanyla ilgili su soruyu sormustur: Thomson, kutle/ytk (m/e) badintisini neden

saptadi? Bu soruya 6grencilerin verdigi baslica yanitlar asagidaki gibidir:
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e Katot isinlari, elektrik ve manyetik alanlara maruz birakildiginda sapar,

e (m/e) badintisi icin bir deder elde etmek,

e Elektronun son derece kilicik oldugunu kanitlamak gibi.
Thomson, 1897'de yazdigi makalesinde, (m/e) oranini saptayarak iyonlar ya da yUkli
evrensel bir parcacik olarak katot isinlari parcaciklarini tanimladigini belirtmistir. Yapilan
arastirmalara gore kimya ders kitaplarinin gogunda, kuramsal bilgilere ulasmak igin yapilan
deneylerin felsefi temelleri hakkinda bilgi yoktur. Ornedin; Rutherford, alfa saciimasi
deneyini Haziran 1909 ile Mart 1911 arasinda strdirmistir. Kimya ders kitaplarinda bu
uzun calisma silrecinden s6z edilmemektedir. Mullikan’in yag damlasi deneyi de yine uzun

suren calismalardandir (Niaz ve Rodriguez, 2001).

Son vyillarda basilan kimya ders kitaplarinda, kimyasal reaksiyonlara cgevrenin etkisi
vurgulanmaktadir. Ornedin; molekiler hidrojenin reaksiyonlarindan séz edilirken, genelde
bu reaksiyonlarin yavas oldugu, kosullar degistiginde reaksiyonun hizlanacagi belirtilmistir.
Bu reaksiyonlardan bazilari, bir metal ylzey lGzerinde homolizle aktive edilme, bir metal
iyonu tarafindan heterolitik ayrisma ve bir radikal zincir reaksiyonunun baslatilmasidir.
Cunkl kimyanin gelismesi icin mereolojik gikarimlar temelinde; molekdllerin, atomlarin ve
kimyasal uygulamalarin odadi olan analiz ve sentez slireglerine iliskin yapilarin modelleri

olusturulmahdir (Harré, 2014).

Konu ile ilgili 6érnekler daha da arttirilabilir. Tum bunlardan anlasilacagi gibi pargalarin
parcalarla ya da butlnle iliskisi, yani mereolojinin kimyaya uygulanmasi tartismalari
sirmektedir. Ozellikle kuantum kimyasinda, molekiiler orbitallerin aciklanmasinda

mereolojik bakis agisindan yararlanilmaktadir (Llored, 2010).

Bazi arastirmacilar, set teorisinin de kimyasal olaylarin aciklanmasinda kullanilabilecegini
onermislerdir. Hidrojen ve oksijen atomlari, su molekili setinin alt gruplarn midir? Her su
molekill, su maddesinin her slGper setinin alt grubu olacaktir. Hidrojen atomlarn, tim
hidrojen atomlari setinin Gyesidir, oksijen atomlari da tim oksijen atomlan setinin Gyesidir.
Bir bitln parcalarindan farkli olabildiginde, bir set sadece benzer lGiyelere sahiptir. Bir bitln
bir maddi obje oldugunda, bir set mantiksal bir objedir. Boylece kimyasal parcalar, set

teorisinden ¢ok mereolojik olarak analizlenmelidir (Harré, 2011).

SONUGC VE ONERILER

Felsefenin amaci, kisileri kendileri ve nesneler hakkinda disindirmek ve bunlarla ilgili
sorular sordurmak oldugundan, kimya konularini anlamadan ezberleyen 6grenciler hatta

Ogreticiler konu hakkinda diaslinme ve soru sorma becerisi kazanmadiklarindan bu dersi
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sevmemekte hatta nefret etmektedirler. Ozellikle molekil, atom ve elektronlarin bitiinle
ve birbirleriyle iliskisini 6zimseyenler, reaksiyonlarin gerceklesmesini kolaylikla
anlayabilirler. Benzer sekilde mol, molarite ve normalite gibi kavramlarin da anlasilmasi ve

anlatilmasi kolaylasir.

Okullarda kiguk siniflardan itibaren felsefe ve disinme derslerinin layikiyla verilmesi,
basta fen bilimleri olmak (zere tim bilimlerin anlasilmasi ve sevilmesinde 6nemli rol
oynayacaktir. Bu durum, glnlik olaylarin anlasilmasi ve yorumlanmasina da katki

saglayacaktir.

Yukaridaki 6neri geredince yerine getirilemiyorsa, 6dretmenler Ogrencilere, ders ve
laboratuarlarda 6zgur olduklarini hissettirmeli, sesli distinmelerine firsat vermeli ve soru

sormalarini tesvik etmelidirler (Aycan ve Aycan, 2015).

Temel parcaciklarin gerekliligi hakkinda bilim felsefecileri ve bilim insanlarinin farkh bakis
acillan vardir (Klassen, 2004). Bu nedenle molekll, atom ve elektron gibi temel
parcaciklarin birbirleri ve ilgili butlnler ile iliskilendirilmesi mereolojik yanilgilar dikkate

alinarak yapildiginda, kimya ders ve laboratuarlarinda 6grenci basarisi artacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose

The purpose of the current study is to inform researchers interested in chemistry
philosophy about mereology. Mereology originating from the Greek word mereo meaning
a part is the theory of investigating the relationships of the parts within a whole with each
other and with the whole itself. The origins of mereology date back to the writings of Plato
and Aristotle. Mereology occupied a certain role in the writings of scholastic philosophers
and Middle-age anthologists such as Garland the Computist, Peter Abelard, Thomas
Aquinas, Raymond Lull, John Duns Scotus, Walter Burley, William of Ockham and Jean
Buridan. Similar information can be found Jungius's Logica Hamburgensis (1638), Leibniz's
Dissertatio de Arte Combinatoria (1666) with Monadology (1714) and in the early writings
of Kant (Gedanken, Monadologia Physica). Mereology found an important place in the
works of Franz Brentano (1838-1917) one of the prominent philosophers of the 19t
century and in those of his student Edmund Husser’s (1859-1938) work called 'in Logical
Investigation (1901). In Foundations of General Theory of Manifolds (1916) and
Foundations of Mathematics (1931) of Stanislaw Lesniewski (1886-1939), relationships of
parts are discussed. With the works of Alfred North Whitehead (1861-1947), mereology
drew the attention of modern anthologists and metaphysicians. The part can be used to

indicate any part of an entity (Henry, 1991).

A mereological whole cannot change its own parts because nothing can change its own
parts (Inwagen, 2006). Mereology is the formal anthological analysis of part-whole
relationships and somehow overlaps with meronomy dealing with part-whole relationships

in linguistics but they are not exactly the same (Keet, 2006).

Recent studies in linguistics, logic and conceptual psychology have focused on
understanding the nature of semantic relationships. One of the remarkable types of
semantic relationships is the relationship between wholes and their parts. We are going to
investigate the relationships expressed in such expressions as "X is a part of Y.", "Xs are
the parts of Ys.", "X is a part of Y.", "A Y's parts include Xs.” (Winston, Chaffin, Hermann,
1987).

The problem of the study is how the theory of mereology will be administered to the

realities of chemistry.

Method
The current study adopted the holistic approach of philosophy and according to this

approach; part-whole relationship is explained through evolutionary method. The situation
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was evaluated by using descriptive survey and analysis of some basic subjects of chemistry
was performed with today’s philosophical concepts. For example, elements are the sum of
atomic nuclei defined with Z atom number or uniform fusions. Components are completely
different sums because in general components of molecules include different elements or
ion nuclei. Mixtures are completely different fusions and sums. In a similar manner, atoms
are the divided parts of elements. Is the sodium element mereological fusion of all the

sodium atoms?

According to Early, Nat* and ClI" ions occurring when white crystal salt sample dissolves in
water are not the parts of ionic salt crystals. When in the sea, Na* is a component or a
potential part of salt crystal. But when it is in a solution together with HO" ions, it is a
component and a potential part of a soap molecule. In addition to this, it is neither a part

of salt nor a part of soap. The salt in a salt store is a part of the salt (Early, 2005).

Part-whole relationships in chemistry are viewed as vertical (ion nuclei in molecules) and

horizontal (atoms in elements).

Are hydrogen and oxygen atoms sub-groups of water molecule set? Each water molecule
will be a sub-group of each super set of water substance. Hydrogen atoms are the members
of the set of the whole hydrogen atoms; similarly, oxygen atom is the member of the set

of the whole oxygen atoms.

While a whole can have different parts, a set can only have similar members. While a whole
is a material object, a set is a logical object. Therefore, chemical parts should be

mereologically analyzed rather than by means of set theory.

Water in the sea is the mereological fusion of certain water molecules as parts and thus
not the sum of water molecules. As a part of the sea, a bucket of salty water is the fusion

of water molecules which are the parts of it.

A mixture is the mass or the whole including more than one type of the matter.

Results

Mereology is the general theory of the basic principles of part-whole discourses and is
particularly suitable for the analysis of chemistry discourses as they have developed since
Corpuscularianism of Robert Boyle. “Part” having certain basic principles possesses
different concepts and plays an important role in chemistry. As explained by Needham in

his article, the basic principle for the parts of the matter is mereology. Needham proposed
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cumulative and distributive conditions supporting the mereological discourse about the
parts of the matter, like a bucket of sea water in comparison to the sea itself. In this sense,
molecules are parts in Needham's cumulative and distributive conditions. "Molecule",
"atom" and "electron" are three main ontological categories in chemistry. All of these three

words refer to the mereological elements of the matter (Llored, 2014).

Discussion

It cannot be argued that there is a great deal of mereological research conducted with the
context of chemistry philosophy having a short history of 25 years. Particularly in science
and chemistry education, students’ rote learning of stereotype terms and laws without
reasoning, not learning the processes involved in the formation of these laws result in their
distancing from scientific research. For example, a student learning liquids as the forms of
matter taking the shape of the container in which they are can easily claim that sand is
also a liquid and even the cat sleeping next to the stove in winter months is a liquid Aycan
and Aycan, 2014).

Conclusion
Starting from the early years of schooling, giving philosophy and thinking courses to
students is of great importance not only for students’ loving and understanding science but

also for understanding and interpretation of daily events.
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