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Özet

Bu araştırmanın amacı fen bilgisi öğretmenliği programında öğrenim gören öğrencilerin 
maddenin tanecikli yapısını anlama düzeylerini analoji destekli deneylere dayalı olarak tespit 
etmektir. Araştırma, deneysel araştırma modellerinden tek grup ön test-son test desenine göre 
tasarlanmıştır. Araştırmanın örneklemini, 2013-2014 eğitim-öğretim yılında bir Eğitim Fakültesi 
Fen Bilgisi Öğretmenliği Programında öğrenim gören toplam 96 öğrenci oluşturmaktadır. 
Araştırmada veri toplama aracı olarak Maddenin Tanecikli Yapısı Testleri (MTYT1,2,3,4) 
kullanılmıştır. Testler açık uçlu sorulardan oluşturulmuş ve testlerin geçerliği için uzman 
görüşüne başvurulmuştur. Uygulama aşamasında öğrencilere her hafta yapılacak deneyle ilgili 
deneyden önce MTYT ön test olarak, deney yapıldıktan sonra aynı test son test olarak tekrar 
uygulanmıştır. Her bir deney analoji örnekleri ile desteklenmiştir. Verilerin analizinde her bir 
test için elde edilen puanların ortalamaları ve öğrenci çizimleri dikkate alınarak değerlendirme 
yapılmıştır. Araştırmadan elde edilen sonuçlara göre öğrencilerin deneylerden önce maddenin 
tanecikli yapısıyla ilgili anlamalarındaki eksikliklerin deneylerden sonra azaldığı belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Maddenin Tanecikli Yapısı, Fen Bilgisi, Analoji

Abstract

The purpose of this research is to determine understanding levels of science students related to 
the particulate nature of matter via experiments supported with analogies. This research designed 
as one group pretest- posttest design of experimental method. The sample of this study consists of 
96 students from science teacher education program at first-year undergraduates an Educational 
Faculty during the 2013-2014 academic year. In the study, The Particulate Nature of Matter Tests 
(PNMT1,2,3,4) were used for the data collection. Tests were obtained from open-ended questions 
and for validity it was applied to expert views. It was implemented PNMTs as pretest before the 
experiment and posttest after the experiment every week to students at implementation process. 
Each experiment was supported with the example of analogies. Student evaluation is done by 
giving points to the drawing. The average of the scores obtained and student’s drawings for each 

1. Bu araştırma Prof. Dr. Kemal DOYMUŞ danışmanlığında yürütülen Mustafa ALYAR’ın yüksek li-
sans tezinden üretilmiştir.  
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evaluation PNMT was performed considering. According to the results, it was determined that 
students’ deficiencies related to the particulate nature of matter was reduced from before the 
experiments to after the experiments. 

Keywords: The Particulate Nature of Matter, science , analogy

1.	Giriş

Eğitimle ilgili çalışmalarda temel ağırlık öğrenme öğretme sürecinin etkinliği olup, 
öğrenmenin tüm öğrenciler için kolay, verimli ve kaliteli duruma getirilmesi amaçlan-
maktadır. Bu amaca ulaşmak için mevcut öğretim yöntem ve tekniklerini destekleyecek 
analojileri ve animasyonları kullanmak, öğrenme öğretme faaliyetlerinde yeni yakla-
şımlar uygulamak gerekmektedir (Mutlu ve Aydoğdu 2003). Günümüzde kimya eği-
timinde öğrencilere kavramlar verilirken, öğrencilerde düşünme yeteneğinin geliştiril-
mesi de çok önemli bir olgudur. Bu nedenle kimyada öğretilen kavramlar sadece bilgi 
düzeyinde kalmakta, bu kavramların öğretilmesinde uygulamalı, öğrencinin yaparak, 
yaşayarak kavramı keşfetmesini sağlayacak eğitim yöntemlerine yer verilmemektedir 
(Noyanalpan, 1996; Duncan ve Rivet, 2013). Kimya, bütün öğretim kademelerinde en 
çok zorlanılan derslerin başında gelmektedir. Kimya eğitimi alan öğrencilerin kimyada-
ki başarılarının genellikle düşük olduğu göz önüne alınırsa, etkili ve verimli bir öğreti-
min yapıldığı söylenemez. Kimya eğitimi, yaparak yaşayarak öğrenmeye dayanan bir 
süreç olmalıdır. Bu nedenle öğrencilerin bizzat yaparak yaşayarak öğrenmesine önem 
verilmesi gerekir. Aksi halde öğrenciler kimya konularını ezberleyerek öğrenirler. Öğ-
rencileri ezbercilikten kurtarmak için laboratuvar çalışmalarına gereken önem verilme-
lidir. Çünkü laboratuvar, öğrencileri aktif durumda tutarak öğretim etkinliklerine bizzat 
katılmalarını sağlayarak öğrencilerin konuyu daha iyi anlamalarına ve öğrendiklerinin 
daha kalıcı olmasına yardım etmektedir. Yaparak yaşayarak öğrenme ortamını sağlayan 
laboratuvar, konuların daha kolay anlaşılmasında, daha çok akılda tutulmasında, bilgi-
nin istendik davranışlara transfer edilmesinde, öğrencilerin motivasyonunun ve yete-
neklerinin artırılmasında ve anlaşılması zor konuların daha kolay anlaşılmasında etkin 
rol oynamaktadır (Aladejana ve Aderibigbe, 2007; McKee, Williamson ve Ruebush, 
2007; Aksoy, 2010; Adadan, 2014; Chiu, DeJaegher ve Chao, 2015).

Kimya derslerinde yaygın olarak kullanılması gereken mikro, makro ve sembolik 
anlama boyutu, kavramları gerçek manada anlamaya yardımcı olurken üst düzey dü-
şünme becerilerini de geliştirmektedir. Bu boyutlardan makro anlama boyutu gözlem-
lenebilir olaylar, deneyler ve deneyimlerle; mikro anlama boyutu yapısal formüller ve 
zihinsel görüntülerle ve sembolik anlama boyutu grafikler ve kimyasal denklemler gibi 
resimsel ve cebirsel formüllerle ilgilidir (Johnstone, 1991; Meijer, 2011). Araştırmalar, 
mikro düzeyde kimyasal olguların soyut ve görülmez olduklarından dolayı öğrencilerin 
bu olguları anlamalarının zor olduğunu göstermiştir (Karaçöp, 2010; Raviolo, 2001; 
Harrison and Treagust 2002; Barthlow ve Watson, 2014). Kimya konularının öğrenciler 
tarafından tam ve doğru olarak anlaşılması için kimyanın temeli olan maddenin 
tanecikli yapısı konusunun kavranması oldukça önemlidir. Maddenin tanecikli yapısı 
kimyanın yanı sıra fizik ve biyoloji konularının anlaşılması ve öğrenilmesi için temel 
teşkil etmektedir. Parçacık teorisindeki atom, molekül ve iyon kavramları doğal olayla-
rın açıklanmasında önemli bir rol oynar. Kimyasal süreçler moleküllerle temsil edilir ve 
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mikroskobik bakış açısıyla açıklanır (Karaçöp, 2010; Eilks, Witteck ve Pietzner, 2012; 
Williamson et al.,2012; Becker et al., 2013). Kimyanın derinlemesine anlaşılabilmesi 
için kimyadaki makroskobik, mikroskobik ve sembolik seviyelerin anlaşılmasının ge-
rekli olduğu belirtilmektedir (Aydeniz ve Kotowski, 2012; Taber, 2013). 

Araştırmalar öğrencilerin maddenin sürekli görünüşünden tanecikli görünüşüne 
geçiş yapabilmeleri için kavramsal değişim geçirmeleri gerektiğini ortaya koymuştur. 
Aynı zamanda araştırmacılar modellerin kullanılması, oluşturulması ve anlaşılmasının 
öğrencilerin fiziksel ve kimyasal olayları anlamalarına yardım edebileceğini göstermiş 
ve desteklemişlerdir (Karaçöp, 2010; Saari and Viiri 2003; Ardac and Akaygun 2004; 
Wei, Liu, Wang ve Wang, 2012). Bu çerçevede kimyanın temel konularının öğretilme-
sinde öğretmenlerin zorlandığı ve öğrencilerin ise öğrenmede güçlük çektiği bilinmek-
tedir. 

Kimyanın kimyasal bağlar, çözeltiler, kimyasal kinetik, asitler ve bazlar, elektrokim-
ya, atomun elektron yapısı, gazlar vb. gibi konularda, öğrencilerden maddeyi oluşturan 
taneciklerin konumlarını ve tanecikler arasındaki çekim kuvvetlerini kavramış olmaları 
beklenmektedir (Kabapınar 2007, Karaçöp 2010; Taber, Tsaparlis ve Nakiboğlu, 2012; 
Karaçöp ve Doymuş, 2013). Elektron, iyonlaşma enerjisi, elektronegatiflik, bağlanma, 
geometri, moleküler yapı ve kararlılık kimya konularının çoğunda temel kavramlar ola-
rak kabul edilmektedir. Öğrencilerin kimyasal bağların nasıl oluştuğunu anlamalarında 
bu kavramları anlamış olmaları çok önemlidir (Özmen 2004; Luxford ve Bretz, 2014; 
Burrows ve Mooring, 2015). Yukarıda sayılan kimya konularının öğrenciler tarafından 
daha iyi anlaşılması ve bu konuda oluşan kavramsal yanlış anlamaların giderilmesi üze-
rine birçok araştırma yapılmıştır (Özmen 2004; Yezierski ve Birk, 2006; Doymuş ve 
Şimşek, 2007; Tsitsipis, Stamovlasis ve Papageorgiou, 2012; Okumuş,  Öztürk, Doymuş 
ve Alyar, 2014). Literatürde birçok çalışma olmasına rağmen öğrencilerin maddenin 
tanecikli yapısını kavramalarında hala problemler yaşanmaktadır. Bu bakımdan 
soyut bir yapıya sahip olan ve bu nedenle öğrencilerin mikro boyutu makro boyutla 
ilişkilendirememelerinden kaynaklanan anlama problemlerini ortadan kaldırmak için 
analojiler kullanılabilir.

Bu araştırmanın amacı fen bilgisi öğretmenliği programında öğrenim gören 
öğrencilerin maddenin tanecikli yapısını anlama düzeylerini analoji destekli deneylere 
dayalı olarak tespit etmektir. 

2.	Yöntem

Bu bölümde araştırmanın modeli, örneklemi, uygulama aşaması, veri toplama 
araçları ve verilerin analizi yer almaktadır.

Araştırmanın Modeli

Araştırma deneysel araştırma modellerinden tek grup ön test-son test desene 
göre tasarlanmıştır (Karasar, 2014). Araştırmanın amacına uygun olarak öğrencilerin 
maddenin tanecikli yapısını anlamaları üzerine deneylerin ve analojilerin etkisi 
inceleneceği için araştırmanın hipotezini gerçekleştirmek üzere tek grup ile çalışılmıştır. 
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Araştırmanın Örneklemi

Araştırmanın örneklemini, 2013-2014 eğitim-öğretim yılında Fen Bilgisi Öğretmen-
liği Programının birinci sınıfında öğrenim gören toplam 96 öğrenci oluşturmaktadır. Bu 
öğrenciler 1 den 96 ya kadar kodlanmış, 24er kişilik dört grup oluşturulmuş ve ilk 24 
öğrenci üzerinde deneyler ve analojilerin maddenin tanecikli yapısını anlamaları üzeri-
ne etkisine bakılmıştır, diğer öğrencilerle ise sadece deneyler yapılmıştır. 

Araştırmada Kullanılan Ölçme Araçları

Araştırmada her bir deney için ayrı ayrı MTYT testleri hazırlanmıştır. Bu testlerin 
amacı öğrencilerin deneye dayalı olarak tanecik boyutunu anlamalarını tespit etmektir. 
Testler sırasıyla aşağıda verilmiştir. MTYT1, heterojen karışımlarda maddenin tanecikli 
yapısının öğrenciler tarafından anlaşılmasını amaçlamaktadır ve deney 1 ile ilgili olarak 
iki açık uçlu sorudan oluşmaktadır. Birinci soruda öğrencilere heterojen karışımlarda 
hacmin nasıl değiştiği sorulmakta, ikinci soruda ise öğrencilerden heterojen bir karışımı 
tanecik boyutunda çizmeleri istenmektedir. MTYT2, aynı maddenin farklı derişimlerde-
ki çözeltilerinde maddenin tanecikli yapısının öğrenciler tarafından anlaşılmasını amaç-
lamaktadır ve deney 2 ile ilgili olarak üç açık uçlu sorudan oluşmaktadır. Her bir soruda 
öğrencilerden aynı maddeye ait farklı derişimlerdeki çözeltileri tanecik boyutunda çiz-
meleri istenmektedir. MTYT3, farklı pH değerlerine sahip asitlerin ve bazların tanecikli 
yapısının öğrenciler tarafından anlaşılmasını amaçlamaktadır ve deney 3 ile ilgili olarak 
iki açık uçlu sorudan oluşmaktadır. Birinci soruda öğrencilerden farklı pH değerleri-
ne sahip iki asidik çözeltiyi tanecik boyutunda çizmeleri istenmekte, ikinci soruda ise 
farklı pH değerlerine sahip iki bazik çözeltiyi tanecik boyutunda çizmeleri istenmekte-
dir. MTYT4, çözeltilerde maddenin tanecikli yapısının öğrenciler tarafından anlaşılması 
amaçlanmıştır ve deney 4 ile ilgili olarak iki açık uçlu sorudan oluşmaktadır. Öğrenci-
lerden soruların ikisinde de hazırlanmış olan iki çözeltiyi tanecik boyutunda çizmeleri 
istenmektedir. Testlerin geçerliği için kimya eğitiminde uzman bir akademisyen görü-
şüne başvurulmuş ve sorulardaki kavram hataları giderilmiş ve düzeltmeler yapılmıştır.

Uygulama

Araştırmada öğrencilerin maddenin tanecikli yapıda olduğunu kavrayabilmeleri için 
dört deney tasarlanmıştır. Deneyler dört hafta sürmüştür. Öğrenciler her hafta deneye 
başlamadan önce deneyle ilgili MTYT ön test olarak uygulanmıştır. Ardından konuyla 
ilgili deneye geçilmiştir. Deneyden sonra öğrencilerin anlamalarını kolaylaştırmak ama-
cıyla deneyle ilgili analojiler uygulanmıştır. Deney bittikten sonra MTYT son test ola-
rak tekrar uygulanmıştır. Diğer haftalarda da birinci hafta izlenilen yol takip edilmiştir. 
Uygulama grubunun dışındaki öğrencilerde ise önce deneyle ilgili MTYT ön test olarak 
uygulanmıştır. Ardından deneye geçilmiş ve deneyden sonra tekrar MTYT son test ola-
rak uygulanmıştır. Uygulama aşamasında yapılan deneylerin adları ekte verilmiştir. 

3.	 Bulgular ve Yorumlar

Çalışmaya katılan tüm öğrencilerin maddenin tanecikli yapısının bilgi düzeylerini 
belirlemek için her bir deney için deney öncesi ve deney sonrası her bir deney konusu-
na ait maddenin tanecikli boyuttaki çizimleri istenmiştir. Öğrenci cevapları “doğru” ve 
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“yanlış” olarak sınıflandırılmış ve öğrencilerin ortalama puanları uygulama öncesinde 
ve uygulama sonrasında hesaplanmıştır. Değerlendirme sonuçları ortalama puan olarak 
Tablo 1 de verilmiştir.  

Tablo1. MTYT lerden elde edilen puanların ortalamaları

Deneyler Deney Öncesi ( X)* Deney Sonrası (X)*
Deney 1 (MTYT1) 15 85
Deney 2 (MTYT2) 20 58

Deney 3 (MTYT3) 24 74
Deney 4 (MTYT4) 46 78

      *Maksimum puan 100 değerdir.

Tablo 1 incelendiğinde, deney öncesi, öğrencilerin deney 1 de en düşük deney 4 
te ise en yüksek puan aldıkları görülmektedir. Deney sonrası ise tüm deneylerde yük-
sek puan aldıkları ancak deney 2 de kısmen düşüş olduğu görülmektedir. Bu düşüşün 
nedeni çözünürlük olayının tam anlaşılamamasına bağlanabilir. Bu sonuçlar öğrenci 
çizimlerinden de anlaşılmaktadır. Deneylere dayanılarak elde edilen tanecik boyuttaki 
çizim örnekleri deney bazında aşağıda verilmiştir.

MTYT lerden elde edilen verilerden deney öncesinde öğrencilerin hatalı kavrama-
larını içeren örnekler ve deney sonrasında öğrencilerin doğru çizimlerinden örnekler 
sunulmuştur. Bu kısımda analoji destekli deneyler yapan gruptan elde edilen verile-
rin yanı sıra sadece deney yapan öğrencilerin çizimlerinden de örnekler sunulmuştur. 
Bulgular doğru ve yanlış olarak sınıflandırılmış, gruplar arası istatistiksel karşılaştırma 
yapılmamıştır. 

MTYT1’in kloroform (CHCl3) ile saf suyun (H2O) karışımının tanecikli boyutta gös-
terilmesi ile ilgili sorusuna öğrenci çizimlerinden elde edilen bazı örnekler Şekil 1 de 
verilmiştir. 

Deney Öncesi

                                                               

               Ö1                                                                                            Ö52                                                                Ö34

Deney sonrası

                                                                

            Ö43                                             Ö52                                                     Ö6                                 

Şekil 1.  Deney öncesi ve Deney sonrası MTYT1’den elde edilen çizim örnekleri

Şekil 1 de deney öncesinde Ö1 ve Ö34, kloroform ve suyu tepkimeye giren iki 
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madde gibi düşünmüş ve tanecikleri birleşik çizmişlerdir. Öğrencilerin bu şekilde 
düşünmelerinde kloroformun yapısını bilmemeleri etkili olabilir.

Ö52, kloroformun yoğunluğunun suyun yoğunluğundan fazla olduğunu bildi-
ği için kloroform taneciklerinin büyük bir miktarını deney tüpünün alt kısmında 
göstermiştir. Ancak yine deney tüpünün alt kısmında su taneciklerini de göstererek 
kloroform ve suyun birbiri içerisinde çözündüğünü düşünmüştür.  (   : Kloroform 
taneciğini temsil etmektedir, : Saf su taneciğini temsil etmektedir.). Öğrencilerin 
bu şekilde düşünmelerinde, hangi tür maddelerin birbiri içerisinde çözündüğünü 
bilmemeleri etkili olabilir.

Deney sonrası tekrar öğrencilerden kloroform (CHCl3) ile saf suyun (H2O) karı-
şımını tanecikli boyutta göstermeleri istenmiştir. 

Ö43, Ö52 ve Ö6 öğrenci çizimleri incelendiğinde, öğrenciler kloroform ve suyun 
bir heterojen karışım oluşturduğunu görmüşlerdir. Buna göre öğrencilerin heterojen 
karışımları tanecik boyutunda anladıkları söylenebilir. Bu sonucu Tablo 1 de des-
teklemektedir. 

MTYT2 de üç farklı derişime sahip kurşun nitrat Pb(NO3)2 çözeltileri ile aynı 
derişime sahip potasyum iyodür KI çözeltilerinin karıştırılması sonucu oluşacak 
karışımı tanecik boyutta çizmeleri istenmiştir. Öğrencilerin soru için yaptıkları çi-
zimlerden elde edilen bazı örnekler Şekil 2’de verilmiştir.

Şekil 2’de deney öncesi çizimlere bakıldığında Ö1, Pb(NO3)2 ve KI çözeltile-
rinin derişimine bakmaksızın Pb(NO3)2 ve KI çözeltilerinin birbiri içerisinde ho-
mojen olarak çözündüğü düşünmüş, Pb(NO3)2 ve KI taneciklerini homojen olarak 
çizmiştir. Ö21, Pb(NO3)2 ve KI çözeltilerinin kimyasal olarak etkileşime girdiğini 
düşünerek Pb(NO3)2 ve KI taneciklerini birbirine yapışık olarak çizmiştir. Buna 
göre öğrencinin çözünme olayını kimyasal bir değişim gibi algıladığı söylenebilir. 
Ö20’nin yapmış olduğu çizimleri soldan sağa doğru incelediğimizde ilk iki çizimde 
bu öğrencinin de derişime dikkat etmediği görülmektedir. Ancak Pb(NO3)2’ın mo-
lekül ağırlığının büyük olduğunu düşünerek Pb(NO3)2’ı karışımın alt tarafında gös-
termiştir. Fakat üçüncü çiziminde Pb(NO3)2’ın değil KI’ün karışımın alt tarafında 
yer aldığını düşünmüştür. 
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Deney Öncesi

0.05M Pb(NO3)2,  KI 0.1M Pb(NO3)2 ve KI 0.5M Pb(NO3)2 ve KI 

                                  

                                  

                                        
Deney Sonrası

0.05M  Pb(NO3)2,  KI 0.1M Pb(NO3)2 ve KI 0.5M Pb(NO3)2 ve KI

                                 

                                       

Şekil 2.  Deney öncesi ve Deney sonrası MTYT2 elde edilen çizim örnekleri	

Şekil 2’deki deney sonrası çizimlere bakıldığında; Ö40, deney sonrası Pb(NO3)2 
ve KI’ün etkileşimi sonucunda PbI2’ün çöktüğünü öğrenmiştir. Bu çökme miktarı-
nın derişimi büyük olanda daha fazla olduğunu gözlemlemiştir. K+ ve NO3

- iyon-
larının ise karışımın üst tarafında su içerisinde homojen bir dağılım gösterdiğini 
düşünerek çizimini yapmıştır.(PbI2: , K+: , NO3

-: , H3O
+: , OH-: )

Ö59, yapılan deney sonrası Pb(NO3)2 ve KI’ün etkileşimi sonucunda PbI2’ün çök-
tüğünü öğrenmiştir. Bu çökme miktarının derişimi büyük olanda daha fazla olduğu-
nu gözlemlemiştir. K+ ve NO3

- iyonlarının ise karışımın üst tarafında su içerisinde 
homojen bir dağılım gösterdiğini düşünerek çizimi yapmıştır. (PbI2: , K+: , NO3

-

: , H3O
+: , OH-:  ). Benzer çizimler diğer öğrenciler tarafından da yapılmıştır. 

Doğru çizim yüzdelikleri Tablo 1 de verilmiştir.

MTYT3 te farklı pH derecelerine sahip hidroklorik asit (HCl)  ve sodyum hidrok-
sit (NaOH) çözeltilerinin pH derecelerinin belirlenmesinde etkili olan hidronyum 
iyonunun (H3O

+) derişimle ilişkisini kurarak her bir çözeltinin içerdiği H3O
+ mik-

tarını tanecik boyutta çizmeleri istenmiştir. Bu soruya cevap olarak verilen öğrenci 
çizimlerinin ön testten elde edilen bazı örnekleri Şekil 3’te ve son testten elde edilen 
örnekleri ise Şekil 4 te verilmiştir.

→ Ö1

→ Ö21

→ Ö20

→ Ö40

→ Ö59
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  1.10-1 M HCl                                                          1.10-3 M HCl

                                                                    

Ö19’un H3O
+ tanecikleri için 

yaptığı çizimler

                                

Ö37’nin H3O
+ tanecikleri için 

yaptığı çizimler

                                

Ö29’un H3O
+ tanecikleri için 

yaptığı çizimler

1.10-3 M NaOH                                         1.10-5 M NaOH

                                

Ö19’un H3O
+ tanecikleri için 

yaptığı çizimler

                                

Ö37’nin H3O
+ tanecikleri için 

yaptığı çizimler

                                

Ö29’un H3O
+ tanecikleri için 

yaptığı çizimler

Şekil 3. Deney öncesi MTYT3 elde edilen çizim örnekleri 

Şekil 3 incelendiğinde Ö19 ve Ö37’nin HCl için yapmış oldukları çizimlerde pH de-
ğeri 1 olan çözeltinin içerisindeki H3O

+ sayısının pH değeri 3 olan çözeltideki H3O
+ 

sayısından daha az olduğunu düşünmüşlerdir. NaOH için yaptıkları çizimlerde ise pOH 
değeri büyük olan çözeltilerde H3O

+ miktarının daha fazla olduğunu düşünmüşlerdir.     (
:H3O

+)

Ö29’un HCl için yapmış olduğu çizimlerde pH değeri 1 olan çözeltinin içerisindeki 
H3O

+ sayısının pH değeri 3 olan çözeltideki H3O
+ sayısından daha az olduğunu düşün-

müştür. NaOH için yaptığı çizimlerde ise pOH değeri büyük olan çözeltide H3O
+ mikta-

rının daha fazla olduğunu düşünmüştür. ( : H3O
+, :OH-).

Şekil 4’e bakıldığında Ö13 ve Ö35’in HCl için çizmiş oldukları hidronyum (H3O
+) 

taneciklerinin sayılarına bakıldığında pH derecesinin büyük olduğu çözeltilerde daha 
fazla H3O

+ olduğunun öğrenildiği görülmektedir. Ö13 ve Ö35’in NaOH için çizmiş olduk-
ları hidronyum (H3O

+) taneciklerinin sayılarına bakıldığında ise pOH derecesinin büyük 
olduğu çözeltilerde daha az H3O

+ olduğunun öğrenildiği anlaşılmaktadır. (H3O
+: , ). 

Buradan deneylerin ve analojilerin birlikte kullanılmasının, asitler ve bazlar konusunun 
tanecikli yapısının anlaşılması üzerine olumlu bir etki gösterdiği söylenebilir.
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1.10-1 M HCl                                                            1.10-3 M HCl

                                 

Ö13’ün H3O
+ tanecikleri için 

yaptığı çizimler

                                 

Ö35’in H3O
+ tanecikleri için 

yaptığı çizimler

1.10-3 M NaOH                                          1.10-5 M NaOH

                                 

Ö13’ün H3O
+ tanecikleri için 

yaptığı çizimler

                                 

Ö35’in H3O
+ tanecikleri için 

yaptığı çizimler

Şekil 4.  Deney sonrası MTYT3 elde edilen çizim örnekleri 

MTYT4 te şeker (C6H12O6) ve iyot (I2) un etil alkol (C2H5OH) içerisinde çözünmesi-
ni tanecik boyutta çizmeleri istenmiştir. Öğrencilerin bu soruyla ilgili yaptıkları çizim-
lerinden elde edilen bazı örnekler Şekil 5’de verilmiştir.

Deney Öncesi

                       

                 

                   
Deney sonrası

                   

Şekil 5. Deney öncesi ve Deney sonrası MTYT4 elde edilen çizim örnekleri

Ö1’in yapmış olduğu çizimleri soldan sağa doğru açıklayacak olursak birinci 
çizimde 1g iyotu 5mL etil alkol içerisinde çözdüğünü tanecik yapıda çizmeye çalış-
mıştır. Ancak öğrenci, burada sadece iyotu temsil eden ( ) taneciği belirtmiş, etil 
alkol taneciklerinden bahsetmemiştir. Yine ikinci çizimde öğrenci 1g şekeri 5mL 

           → Ö1’e ait çizimler

                → Ö27’ye ait çizimler

                 →  Ö31’e ait çizimler

            →Ö4’e ait çizimler
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etil alkol içerisinde çözünmüş halde göstermeye çalışmıştır. Burada da sadece şeker 
taneciğini ( ) resmetmiş etil alkolden bahsetmemiştir. Buna göre öğrencinin çö-
zünme olayında çözücüyü ihmal ettiği söylenebilir. 

Ö27’nin yapmış olduğu çizimleri soldan sağa yorumlayacak olursak birinci çizim-
de iyotun etil alkol ile karıştırılması sonucu etil alkolün kendisini oluşturan maddelere 
ayrışacağını düşünerek burada kimyasal bir değişimin söz konusu olabileceği kanısına 
varmıştır. Bu çizimde iyotu  sembolüyle hidrojeni  sembolüyle hidroksil iyonunu

  ve karbonu  sembolüyle göstermiştir. Yine aynı öğrenci ikinci çiziminde etil alkol 
ile şekerin kimyasal tepkimeye girerek etil alkolün kendisini oluşturan maddelere ayrı-
şacağını şekerin ise aynı kalacağını düşünerek çizimini tamamlamıştır. Burada da şekeri 

 sembolüyle hidrojeni  sembolüyle hidroksit iyonunu  karbonu  sembolüyle 
göstermiştir. 

Ö31’in yapmış olduğu çizimleri soldan sağa doğru açıklayacak olursak birinci çizi-
minde etil alkol ve iyot çözeltisinde sadece iyotu  sembolüyle göstererek çizmiş etil 
alkol taneciklerini ise çizmemiştir. Aynı öğrenci etil alkol şeker çözeltisinde şekeri  
sembolüyle belirterek çizimini yapmış ancak etil alkolden bahsetmemiştir. Burada öğ-
rencinin çözücüyü ihmal ettiği görülmektedir. Bu bakımdan Ö31 in çizimi Ö1 in çizimiyle 
benzerlik göstermektedir. 

Ö4’ün deneyden sonra yapmış olduğu çizimi soldan sağa doğru açıklayacak olur-
sak birinci şekilde etil alkolü sembolüyle göstermiş iyotu  sembolüyle göstererek 
iyotun etil alkol içerisinde çözünerek homojen bir şekilde dağıldığını göstermiştir. Yine 
aynı öğrenci ikinci çiziminde etil alkolü sembolüyle göstermiş şekeri  sembolüyle 
göstererek şekerin etil alkol içerisinde çözünerek homojen bir şekilde dağıldığını gös-
termiştir.

4.	Sonuç ve Tartışma

MTYT1 e göre deney öncesinde öğrencilerin yoğunlukları farklı maddelerin oluş-
turdukları heterojen karışımları tanecikli boyutta gösteremedikleri söylenebilir (Tablo 
1). MTYT1 son test sonuçlarına bakıldığında ise öğrencilerin heterojen karışımları ta-
necik boyutunda göstermede başarılı oldukları belirlenmiştir (Tablo 1). Yine öğrencile-
rin maddenin tanecikli yapısı çizimlerine bakıldığında deney öncesi yoğunluk farkını 
dikkate alarak tanecik boyutta çizim hataları yaptıkları görülmektedir (Şekil 1). Deney 
sonrasındaki çizimlere bakıldığında ise öğrencilerin hatalarının önemli ölçüde azaldığı 
görülmektedir. Şekil 1 de doğru çizimlerden örnekler verilmiştir. Öğrencilerin uygulama 
sonunda MTYT1 de doğru çizimleri yapmalarında, yapılan deneyin ve farklı yoğunluk-
taki maddelerin oluşturduğu karışımı temsil eden misketlerle yapılan analojilerin etkili 
olduğu düşünülmektedir. Deneyler ve analojilerin kullanılmasının öğrencilerin birbirine 
karışmayan maddeleri hem tanecik boyutunda doğru çizmeleri hem de kavramsal olarak 
doğru anlamalarını sağladığı ifade edilebilir (Akaygun ve Jones, 2013; Çalık, Turan ve 
Coll, 2014).

MTYT2 ye göre deney öncesinde öğrencilerin farklı derişimlerdeki çözeltile-
rin tanecikli yapısını anlamada problem yaşadıkları belirlenmiştir (Tablo 1). Bu 
durum öğrencilerin derişim farkıyla maddenin tanecikli yapısı arasındaki ilişkiyi 
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anlayamadıklarından kaynaklanabilir. MTYT2 son test sonuçlarına bakıldığında öğren-
cilerin konuyu tanecik boyutta anladıkları söylenebilir. Öğrencilerin ön test çizimlerine 
bakıldığında (Şekil 2) çökme olayını ve çökmeyen iyonlarının neler olduğunu tanecik 
boyutta çizemedikleri ancak son test çizimlerinde ise hatalarının büyük oranda gide-
rildiği görülmüştür. Öğrencilerin uygulama sonunda doğru çizim yapmalarında, fark-
lı derişimlerdeki çözeltilerden elde edilen çökelek miktarlarını gözle görmeleri etkili 
olmuştur. Bu bakımdan bu sonuçlar literatürle paralellik göstermektedir (Tanel, 2006; 
Şimşek, Doymuş, Doğan ve Karaçöp, 2009; Adadan, 2013).

      MTYT3 e göre deney öncesinde öğrencilerin farklı pH lardaki asitlerin ve baz-
ların tanecikli yapısını anlamalarında problemler yaşadıkları belirlenmiştir. Buna göre 
öğrencilerin pH derecesine göre tanecikli yapıyı kavrayamadıkları söylenebilir (Tablo 
1, Şekil 3). MTYT3 son test değerlerine bakıldığında öğrencilerin asitler ve bazların 
tanecikli yapısını anlamalarının büyük ölçüde sağlandığı yapılan doğru çizimlerden 
anlaşılmaktadır (Şekil 4). Bu durumun ortaya çıkmasında, öğrencilerin deneye aktif ka-
tılmaları, gruptaki arkadaşlarını da aktif hale getirmeye çalışmaları ve ilgi göstermeyen 
öğrencileri uyararak ilgilerini sağlamaları etkili olabilir. pH ile ilgili çalışmaların başa-
rılı olabilmesi için asit ve baz konularının iyi kavratılması maddenin tanecikli yapısı ile 
bağlantısının kurulması için temel bilgi düzeylerinin yeterli olması gerekmektedir. Daha 
önce yapılmış bazı çalışmaların sonuçları bu çalışma ile paralellik göstermektedir (Şen-
gören, 2006; Zahara ve Anowar, 2010; Naah ve Sanger, 2012; Kahveci, 2013).

MTYT4 e göre deney öncesinde öğrencilerin çözünürlük farkından faydalanarak 
maddenin tanecikli yapısını anlamaları konusunda problemler yaşadıkları belirlenmiş-
tir. Ancak deney öncesinde diğer deneylere göre bu deneyde öğrencilerin daha başarılı 
oldukları söylenebilir (Tablo 1). Bu farklılığın nedeni öğrencilerin lisede öğrendikleri 
bilgilerine bağlanabilir. MTYT4 son testinden elde edilen verilere bakıldığında başa-
rının büyük oranda arttığı görülmektedir (Tablo 1). Öğrencilerin ön test çizimlerine 
bakıldığında öğrencilerin çözüneni dikkate aldıkları çözücüyü dikkate almadıkları, 
bazı öğrencilerin ise çözünme olayını kimyasal reaksiyon olarak düşündükleri (Şekil 
5) görülmüştür. Son test çizimlerine bakıldığında hataların büyük oranda giderildiği 
söylenebilir (Fong ve Kwen, 2007 ).

Araştırmadan elde edilen sonuçlara göre deneyler sonrasında da bazı öğrencilerde 
yanlış anlamaların devam ettiği söylenebilir. İlerleyen çalışmalar için farklı yöntem ve 
tekniklerin bir arada kullanılması ile bu gibi eksikliklerin giderilebileceği önerilmekte-
dir.
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Ekler: 
Deney 1: Birbiri içerisinde çözünmeyen bileşiklerden faydalanılarak maddenin tanecikli yapısının 

anlaşılması,
Deney 2: Derişimin maddenin tanecikli yapısının anlaşılması üzerine etkisi
Deney 3: pH ölçümü ile maddenin tanecikli yapısının anlaşılması
Deney 4: Farklı maddelerin aynı madde içerisindeki çözünürlüğünden faydalanarak maddelerin 

tanecikli yapısının belirlenmesi

Extended Abstract
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Research Design and Sample 

In this research it was used one group pretest, posttest design. The sample of this research 
consists of 96 students from science teacher education program at first level.

Instruments

For data collecting it was used The Particulate Nature of Matter Tests (PNMT1,2,3,4). With 
these tests it wanted to determine student’s understandings related to  the particulate nature of 
matter  at micro level. These tests are given below:

PNMT1 was consisted of two open-ended questions. At the first question, it was asked to  
student why volume changes at heterogeneous mixture. At the second question, it was asked 
to students how they draw  heterogeneous mixtures at micro level. PNMT2 was consisted of 
two open-ended questions. At the each questions, it was wanted to draw at micro level of the 
solution of the same matters at different concentration.  PNMT3 was consisted of two open-
ended questions. At the first question, it was wanted to draw two acidic solution  that have 
different pH at micro level. At the second question, it was wanted to draw two alkaline solution 
that have different pH at micro level. PNMT4 was consisted of two open-ended questions. At the 
each questions, it wanted to draw solutions as micro level from students.

Implementation

At the implementation process it was done five experiment related to PNMT for provide 
students’understanding the particulate nature of matter. Experiments and it is aims are given 
below:

Experiment 1 was related to heterogeneous mixtures and it aimed to provide understanding 
the particulate nature of matter.

Experiment 2  was related to solution concentrations and it aimed to prove determinig 
effectiveness concentrations of solutions on the particulate nature of matter. 

Experiment 3 was related to pH and it aimed to provide understanding relationship between 
pH and the particulate nature of matter.

Experiment 4 was related to solubility and aimed to provide understanding the solubility of 
different matter into the same matter at micro level.

Results 

Related to PNMT1, it can be inferred that students could not drew particles at 
micro level before the experiment. Otherwise, students understood micro level and 
they could drew heterogeneous mixtures as quitely. So, it can be said that student was 
successful at understanding micro level of heterogeneous mixtures. Also, it can be 
said that students had some misconceptions related to density before the experiment. 
But, then, students’ misconceptions and true, false drawings were reducing after the 
experiments.

Related to PNMT2, it was determined that students’ understandings related to the 
particulate  nature of matter were lower level. This stuation can be originated from 
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relationship between concentration and micro level. In addition to this, according to 
drawings, it can be said that students do not understand falling down event and what 
ions are not fall down. However, related to post-PNMT2 students’ misunderstandings 
were reduced. 

Related to pre-PNMT3, it can be said that students’ understandings before the 
experiment were very low. According to this, it inferred  that they did not understand 
relationship between pH and micro level. However, related to post-PNMT3 students 
can be relate pH and micro level of particles. According to this results, it is seen that 
experiments was effective on understandings. Because students studied voluntarily 
and were aware of their responsibility at their cooperative groups. 

Related to pre-PNMT4, students’ understandings before the experiment were 
higher than other tests. This results can be originated students’ previous knowledge. 
According to pre-PNMT4, students drew solute but did not draw solvent in solution 
and some students thought that resolution is a chemical event. At the post-PNMT4, 
academic achievement raised high ratio.


