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Ozet: Bu
reaksiyonlar  konusunda anlamalarina
ogrenme  ve modellerin  etkisi  arastiriimistir.
Calismanin  drneklemini  fen bilgisi 6gretmenligi
birinci sinifinda 6grenim goren toplam 65 &grenci
olusturmaktadir. Calismada 0n  test-son  test
uygulamah vyari deneysel desen kullaniimistir.
Calismada gruplar isbirlikli 6grenme grubu (10G,
N=20), isbirlikli model grubu (iMG, N=22) ve kontrol
grubu (KG, N=23) seklinde belirlenmistir. Veri
toplamak amaciyla kimyasal reaksiyonlar konusuyla
ilgili acik uclu Maddenin Tanecikli Yapisi Cizim Testi
(MTYCT) kullanilmistir.  MTYCT’deki sorularin
gecerligi  icin  uzman gorlsine basvurulmus,
glvenirligi icin cevaplayici tutarhligina bakilmustir.
MTYCT uygulamadan o©Once ©n test olarak,
uygulamadan sonra son test olarak uygulanmistir.
ANOVA sonuglarina gore 6n testte gruplar arasinda
anlamli bir farklilik belirlenmezken (p>0,05); son
testte IMG ile KG arasinda iIMG lehine ve 10G ile KG
arasinda IOG lehine anlamli bir farklilik belirlenmistir
(p<0,05). Ayrica bazi 6grencilerin uygulamadan 6nce
var olan kavram vyanilgilarini surddrdikleri tespit
edilmistir.

calismada  ogrencilerin  kimyasal

isbirlikli

Anahtar  kelimeler:  OTBB,  model,
reaksiyonlar, maddenin tanecikli yapisi

kimyasal

Abstract: It was investigated the effects of
cooperative learning and models on students’
understanding related to the chemical reactions in this
study. Research sample was comprised of 65 students
from the first grade of science teacher education
program. Quasi-experimental method with pre and
posttest was used. Groups was determined as
cooperative learning group-CLG (N=20), cooperative
learning and model group-CLMG (N=22) and a
control group-CG (N=23). An open-ended drawing
test (the particulate nature of matter drawing test-
PNMDT) which related to chemical reactions was
used to collect data. Expert’s views were gathered to
determine validity of the PNMDT, internal
consistency of scores were calculated for determining
reliability of the test. Before the application the
PNMDT was implemented as pre-test, after the
application the PNMDT was implemented as posttest.
According to ANOVA results, although pre-test
results showed no significant difference between
groups (p>0.05), there was a significant difference
between CLMG and CG (CLMG positively different
from CG) and between CLG and CG (CLG positively
different from CG) in posttest results (p<0.05). Also,
it was seen that some students’ misconceptions still
continue after the implementation.
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Giris

Kimya konularin biyik bir bélimuinin mikro boyutta soyut kavramlari iceren konular oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle kimya, 6grenciler icin anlasiimasi zor bir ders olarak gérilmektedir
(Demircioglu, Demircioglu, Ayas & Kongur, 2012; Kingir & Geban, 2014; Papageorgiou,
Stamovlasis & Johnson, 2010). Tim kimya konularina temel teskil maddenin tanecikli
yapisida oldugunun tam ve dogru olarak anlasilmasi kimyanin daha dogru olarak
anlasilmasini saglayacaktir (Brook, Briggs & Driver, 1984; Griffiths & Preston, 1992;
Adadan, Trundle & Irving, 2010). Bu nedenle tim konularda maddenin tanecikli yapisi
dikkate alinarak mikro- makro ve sembolik boyutlar dikkate alinarak 6gretim yapilmasi
gerekmektedir. Yapilan arastirmalarda makro boyuttaki olaylarin anlasiimasinda égrencilerin
cok fazla problem yasamamalarina ragmen mikro boyuttaki konulari anlamada oldukca sikinti
yasadiklari belirlenmistir (Adadan ve digerleri, 2010; Calik & Ayas, 2002; Frailich, Kesner &
Hostein, 2009; Franco & Taber, 2009; Jaber & Boujaoude, 2012; Kara¢tp & Doymus, 2013;
Nakleh, 1992; Raviolo, 2001; Tasker & Dalton, 2008). Bu problemlerin temelinde konularin
soyut yapisindan dolayr égrencilerin olaylari zihinlerinde canlandiramamalari yatmaktadir
(Demircioglu ve digerleri, 2012; Kibar Bak & Ayas, 2010; Papageorgiou, Stamovlasis &
Johnson, 2010).

Kimyanin esasini olusturan kimyasal reaksiyonlar konusu da gozle goriilmeyecek degisimleri
icerdigi icin cogu zaman 6grencilerde kavram yanilgisina sebep olan konular icerisinde yer
alir (Atasoy, Geng, Kadayif¢ci & Akkus, 2007; Calik & Ayas, 2005; Cayan & Karsl, 2015;
Harman & Cokelez, 2012; Jaber & Boujaoude, 2012). Bu konuda ortaokul dégrencilerinden
fen bilimleri ve kimya 6gretmenlerine kadar her kesimden bireyde az veya ¢ok kavram
yanilgisi bulunmaktadir. Bu konuyla ilgili yapilan arastirmalarda bu durum goézler 6niine
serilmistir (Chang, Quintana & Krajcik, 2014; Frailich ve digerleri, 2009; Nakleh, 1992;
Tasker & Dalton, 2008).

Ogrencilerin mikro diizeyde gerceklesen kimyasal reaksiyonlari anlamalari igin, onlari
6grenme sirecine aktif olarak katan yontem ve tekniklere ihtiyac vardir (Gilbert, 2008). Aktif
ogrenme yontemlerinden isbirlikli 6grenme, hem 6grencilerin slirece aktif olarak katilmalarini
saglamakta hem de kendi 06grenmelerinin sorumlugunu alarak etkili bir bicimde
ogrenmelerine imkan saglamaktadir (Doymus, 2008; Karacop & Doymus, 2013; Karacop,
Doymus, Dogan & Kog, 2009; Turacoglu, 2011). Ayrica isbirlikli 6grenmenin dogasi geregi
ogrenciler grup cahsmalari yapmakta ve birbirlerinin 6grenmelerine yardimci olmaktadirlar
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(Doymus, Karagép & Simsek, 2010; Kog, 2014; Sanci & Kilig, 2011). isbirlikli 6grenmenin
ogretim strecinde uygulanmasi icin birgok yontem ve teknik ortaya atilmistir. isbirlikli
ogrenme yontemlerinden bir olan Ogrenci Takimlari Basari Bolimleri (OTBB) yontemi
6grenme sirecinde hem 6gretmenin konuyu anlatmasina hem de égrencilerin grup halinde
calismalarina imkan tanidigi icin 6grenci basarisini arttirmada ¢ok kullanigh bir yontem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Acar & Tarhan, 2008; Karagcép & Doymus, 2013; Unlii &
Aydintan, 2011).

Kimyanin 6grenciler tarafindan tam ve dogru olarak anlasiimasi icin aktif 6grenme
yontemlerinin yaninda, égrencilerin soyut kavramlari zihinlerinde somutlastirmalarina imkan
taniyan modeller kullanilmasi gerekmektedir (Chang ve digerleri, 2014; Gilbert & Treagust,
2009; Johnstone, 1991). Modeller soyut kavramlari somutlastirmaya imkan tanimakta,
ogrencilere gorerek ve dokunarak 6grenme firsati sunmaktadir. Zihinde canlandiriimasi zor
olan mikro boyuttaki kavramlarin modeller kullanilarak gorsellestirilmesi, 6grencilerin
kavramlari dogru ve tam olarak anlamalarini saglamanin yaninda kalici 6grenmeler de
saglayacaktir (Adadan, 2014; Halloun, 2007; Mendonca & Justi, 2011; Oliva, Aragon &
Cuesta, 2015; Wei, Liu & Jia, 2013).

Fen bilimlerinin alt dallarindan biri olan kimyanin fen bilimleri 6gretmenleri tarafindan
universite doneminde dogru bir sekilde anlasiimasi, 6gretmen adaylarinin daha sonra
ogretmen olduklarinda kavram yanilgilarina sahip olmalarini engelleyecektir. Bu durum,
gelecegin fen bilimleri 6gretmenlerinin kendi 6grencilerine kavramlari dogru bir sekilde

anlatmalarini saglayacaktir.

Mikro boyutta degisimler icermesinden dolayi égrenciler tarafindan anlasilmasi zor bir konu
olarak gorulen kimyasal reaksiyonlar konusunun, égrenciyi 6grenme ortamina aktif olarak
katip 6gretmen destegini vurgulayan isbirlikli 6grenmenin OTBB yontemi ve 6grencilerin
kavramlari ve olaylari zihinlerinde canlandirmalarina imkan taniyan modellerin birlikte
kullaniimasinin fen bilimleri 6grencilerinin anlamalarina etkisi belirlenmeye calisilacaktir. Bu
bakimdan bu arastirmanin amaci fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinifinda égrenim goren
ogrencilerin kimyasal reaksiyonlar konusunda anlamalarina isbirlikli 6grenme ve modellerin

etkisi arastirilmasi olarak belirlenmistir.
Yontem

Arastirmada 0n test-son test uygulamali yari deneysel desen kullanilmistir. iki deney grubu

ve bir kontrol grubu ile yurutilen calismada gruplar, isbirlikli 6grenmenin 6grenci takimlari
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basari bélimleri (OTBB) yonteminin uygulandidi isbirlikli 6grenme grubu (i0G, N=20),
ishirlikli 6grenmenin 6grenci takimlari basari bolimleri (OTBB) yontemi ve modellerin
birlikte uygulandi§i isbirlikli model grubu (IMG, N=22) ve geleneksel laboratuvar
yaklasiminin uygulandigi kontrol grubu (KG, N=23) seklinde belirlenmistir.

Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin 6rneklemini, Atatiirk Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci sinifinda
ogrenim goren ve Genel Kimya Laboratuvari- | dersini alan 65 6grenci olusturmaktadir.
Orneklem segiminde seckisiz ornekleme yontemi kullanilmistir. Buna gore arastirmaya
katilan &grencilerin deney ve kontrol gruplarina secilme olasiliklari esittir. Gruplar
olusturulurken 6ncelikle Genel Kimya Laboratuvari- | dersini alan 6grenciler rastgele (¢
gruba ayrilmistir. Bu U¢ gruptan hangi gruplarin deney grubu, hangi grubun kontrol grubu
olacagi rastgele atanmistir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplamak amaciyla kimyasal reaksiyonlar konusuyla ilgili Maddenin
Tanecikli Yapisi Cizim Testi (MTYCT) kullanilmistir. MTYCT agik uglu iki ¢izim sorusu
icerecek sekilde hazirlanmistir. MTYCT sorularinin gecerligi igin fen bilgisi egitiminde
gorevli U¢ uzman gorustine basvurulmus, guvenirligi icin ise uzmanlarin sorulari cevaplama
tutarlihgina bakilmistir. Sorulardaki hatalar dizeltilmis ve test son halini almistir. MTYCT
uygulamadan 6nce gruplarin denkligini belirlemek ve 6grencilerin kavram yanilgilarini tespit
etmek amaciyla 6n test olarak uygulanmistir. Uygulamadan sonra ise isbirlikli 6grenme ve
modellerin kavramsal anlamaya etkisini belirlemek ve 6grencilerde var olan yanilgilarin
devam edip etmedigini belirlemek amaciyla son test olarak uygulanmistir. MTYCT’nin 6n ve
son test olarak uygulanmasi sonucu elde edilen verilerin analizinde tek yonli ANOVA

kullaniimistir.
Uygulama

Bu arastirma Genel Kimya Laboratuvari-I dersinde uygulanmistir. Arastirmada oncelikle
Genel Kimya Laboratuvari-1 dersini alan fen bilgisi 6égretmenligi birinci sinif égrencileri
rastgele lc¢ gruba (I0G, IMG, KG) ayrilmis ve tiim gruplara MTYCT 6n test olarak
uygulanmistir. Daha sonra rastgele deney ve kontrol gruplari belirlenmistir. Ardindan her
grup kendi yontemine gore konuya ¢alismistir.
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I0G’de uygulanan OTBB yontemine gdre oncelikle 6grenciler isbirlikli calisacaklari
takimlara ayrilmistir. Takimlar olusturulurken takimlarin 6grenci 6zellikleri bakimindan
(cinsiyet, On test puani vs.) heterojen olmasina dikkat edilmistir. Her bir takim kendi adini ve
takim baskanini belirlemistir. OTBB yonteminin uygulanmasinda 6ncelikle arastirmaci
kimyasal reaksiyonlar konusunu tum sinifa anlatmis, ardindan her 6grenci kendi takimina
gecmis ve her takim konuya kendi takim arkadaslari ile birlikte ¢alismistir.

IMG’de, iOG’deki uygulamaya ek olarak 6grencilere grup calismalarindan sonra takimlara
oyun hamurlari ve molekil modelleri dagitilmistir. Her takimdan, oyun hamurlari ve molekil
modellerini kullanarak metanin yanmasi sonucu olusan ara urund ve son durumda ortamda

bulunan maddeleri tanecik boyutunda gdstermeleri istenmistir.

Asagida Sekil 1’de IMG grubunun model calismalarindan érnekler sunulmustur.

Sekil 1. iIMG’nin Takimlarinin Hamur ve Molekll Modelleri ile Hazirladigr Kimyasal
Reaksiyon Modellemelerinden Ornekler

KG’de ise geleneksel laboratuvar yaklasimina gore, 6grenciler 6grenci numaralarina gore
calisma gruplarina ayrilmistir. Gruplarin  homojen veya heterojen olmasina dikkat

edilmemistir. Daha sonra tum gruplardaki 6grenciler konuya bireysel olarak galismislardir.

Arastirmaya katilan deney ve kontrol gruplarinin ders isleme sureci bittikten sonra tim
gruplara MTYCT son test olarak uygulanmist
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Verilerin Analizi

Verilerin analizi kisminda 6ncelikle, MTYCT’nin 6n ve son test olarak uygulanmasiyla elde
edilen 6grenci c¢izimleri 100 puan Uzerinden puanlanmis ve veriler SPSS 20.0 paket
programina aktarilmistir. Verilerin ¢ézimlenmesinde gruplarin durumlarini betimlemek
amaclyla betimleyici istatistiklerden ortalama ve standart sapma; gruplar arasinda 6n ve son
testte anlamli fark olup olmadigini belirlemek amaciyla da tek yonli varyans analizinden
(ANOVA) faydalaniimistir. MTYCT nin son test olarak uygulanmasinda gruplar arasindaki
anlamh farkin hangi grup lehine oldugunu belirlemek amaciyla varyanslar homojen dagildigi
icin coklu Kkarsilastirma testlerinden Scheffe testi kullanilmistir. Ayrica her soru igin
gruplardaki 6grencilerin ¢alisma dncesindeki ve sonrasindaki cevaplari ‘Dogru Cizimler’ ve
‘Hatali Cizimler’ olmak (zere iki kategori altinda toplanmis, frekanslari hesaplanarak

karsilastirilmis, kavram yanilgisi iceren ¢izimler 6rneklendirilmistir.
Bulgular

Arastirmanin bu kisminda 6n ve son testlerden elde edilen bulgulari igeren tablolar ve
ogrencilerin 6n ve son testlerde sahip olduklari yanilgilardan 6rnekler verilmistir.
Arastirmadan elde edilen 0n test bulgularina yapilan tanimlayici istatistikler vee ANOVA
sonuglari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1.

MTYCT’nin On Test Olarak Uygulanmasi Ile Elde Edilen Tanimlayici Istatistikler ve ANOVA
Sonuglari

Gruplar N X SS F p

10G 20 35,50 19,256 1,526 0,226

IMG 22 31,67 15,193

KG 23 41,30 20,350

Toplam 65 36,33 18,607

Tablo 1’e gore ortalamasi en yiiksek olan grubun KG (X=41,30) oldugu, ortalamasi en dusik
olan grubun ise IMG (X=31,67) oldugu gorilmektedir. Ayrica Tablo 1‘deki ANOVA
sonuclarina gore On testte gruplar arasinda anlamli bir farklilik belirlenmemistir (p>0,05).

Uygulamadan sonra yapilan MTYCT nin son test bulgularina yapilan tanimlayici istatistikler
ve ANOVA sonuglari Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2.
MTYCT’nin Son Test Olarak Uygulanmasi ile Elde Edilen Tammlayici istatistikler ve
ANOVA Sonuglari

Gruplar N X SS F p
160G 20 80,50 12,866 52,599 0,000
iIMG 22 89,55 9,374

KG 23 51,52 15,771

Toplam 65 73,31 20,996

Tablo 2’ye gore ortalamasi en yiksek olan grubun IMG (X=89,55) oldugu, ortalamasi en
disuk olan grubun ise KG (X=51,52) oldugu gortlmektedir. Tablo 2’de verilen ANOVA
sonuclarina gore son testte gruplar arasinda anlaml bir farkhilik belirlenmistir (p<0,05). Bu
farkin hangi gruplar lehine oldugunu belirlemek amaciyla varyanslar esit dagildigi i¢in ¢coklu
karsilastirma testlerinden Scheffe basvurulmustur. Scheffe testi sonuglari Tablo 3’te

verilmistir.

Tablo 3.

MTYCT’nin Scheffe Testi Sonuglari

(1) gruplar (J) gruplar Ortalama fark (1-J) Standart hata p

i0G KG 28,978 3,972 0,000
iIMG -9,045 4,013 0,028

iIMG i0G 9,045 4,013 0,028
KG 38,024 3,874 0,000

KG i0G -28,978" 3,972 0,000
iIMG -38,024" 3,874 0,000

*Anlamli farkin lehine oldugu grubu gosterir.

Tablo 3’e goére 10G ile KG arasinda da iOG lehine ve IMG ile KG arasinda iMG lehine
anlamli bir farklihk belirlenmistir (p<0,05).

Her soru icin gruplardaki 6grencilerin ¢alisma dncesindeki ve sonrasindaki ¢izimleri ‘Dogru
Cizim’ ve “Hatal ¢izim” olmak Uzere iki kategori altinda toplanmis, ytizdeleri hesaplanmis, 6n

test ve son test arasinda karsilastirma yapabilmek i¢in tablolar halinde sergilenmistir.

Arastirmanin birinci sorusu asagida Sekil 2°de verilmistir.
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Arastirmanin birinci sorusunda lityum ve flor elementinin normal kosullarda bulundugu hal

verilmis ve buna gore lityum ve floru gaz ve iyon halinde ve farkl atom sayilarinda tanecikli

olarak gizmeleri istenmistir. Ogrencilerden kendilerine verilen érnede gore tanecik sayilarina

dikkat ederek ¢izim yapmalari, maddenin bulundugu hale dikkat etmeleri ve iyon hali ile nétr

halde atomu temsil eden tanecigi ayni sekilde gdstermeleri beklenmektedir.

Ogrencilerin birinci soruda 6n testte ve son testte sahip olduklari dogru cizim ve hatali

cizimlerin frekanslari hesaplanmis Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4
Birinci Sorunun On Test ve Son Testindeki Dogru ve Hatali Cizimler
IMG (f) i0G () KG ()
On Son On Son On Son
I. Kisim Li 15 22 14 19 20 23
F, 13 22 18 19 21 22
1. Kisim Li 14 22 15 19 21 21
5 F, 6 20 6 13 10 19
Dogru 1. Kisim Li 6 19 5 17 4 3
Gizimler F, 6 22 4 11 9 18
IV. Kisim Li 5 20 6 17 6 6
F, 3 21 3 17 4 2
I. Kisim Li 7 - 6 1 3 -
F, 9 - 2 1 2 1
1. Kisim Li 8 - 5 1 2 2
Hatal F, 16 2 14 7 13 4
Cizimler 11, Kisim Li 16 3 15 3 19 20
F, 16 - 16 9 14 5
IV. Kisim Li 17 2 14 3 17 17
F, 19 1 17 8 19 21

Tablo 4’e gore 6n ve son testte dogru sayisini en fazla IMG 6grencilerinin artirdig

gorulmektedir. Diger taraftan, son testte hatali ¢izimlerini devam ettiren 6grencilerin en fazla

KG’de oldugu gorilmektedir.

son testteki kavram yanilgisi igeren gizimlerinden drnekler verilmistir.
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Sekil 3’e gére IMG-Og’nin 6n testteki ¢izimine bakildiginda ilk durumda verilen Li tanecigi
sayisini birinci ve ikinci kisimda azalttigi; birinci kisimda F,’yi atomik halde gosterdigi ve ilk
duruma gore tanecik sayisini azalttigi; ikinci ve ¢tincu kisimda flor taneciklerinin sayisini
azalttigi belirlenmistir. IMG-O7’nin 6n testteki ¢izimine bakildiginda ikinci kisimda atomik
halde verilen flor elementini molekiiler halde ve taneciklerin sayisini arttirarak gosterdigi;
Ucuncl kisimda flor atomunun tanecik sayisini arttirdigi ve dérdiinct kisimda atomik halde
verilen flor elementini molekiler halde gosterdigi belirlenmistir. 10G-O1’in 6n testteki
¢izimine bakildiginda birinci kisimda lityum taneciklerini gaz halde verilmesine ragmen ¢ok
dizenli cizdigi; ikinci kisimda yine gaz taneciklerini verilen seklin her yerine yaymadigi ve
tanecik sayisini arttirdigi; tguncl ve doérdiinct kisimda lityum taneciklerinin sayisini azalttigr;
atomik halde verilen flor elementi icin ikinci, uglncl ve dordinci kisimda elementi hem
molekiiler halde gosterdigi hem de tanecik sayisini arttirdigi belirlenmistir. KG-O,’nin 6n
testteki cizimine bakildiginda lityum elementinde Uciincl ve dérdiinct kisimda ilk duruma
gore tanecik sayisini arttirdigi; atomik halde verilen flor elementini ikinci ve tgunci kisimda
molekiler halde gosterdigi; dordinci kisimda ise hem molekdler halde ¢izdigi hem de farkli
tirde bir tanecik ekledigi goriilmektedir. KG-Og’nin son testteki ¢izimine bakildiginda atomik
halde verilen flor elementini ikinci ve tguncu kisimda molekiler halde ¢izdigi gorilmektedir.
KG-Oz¢’nin son testteki ¢izimine bakildiginda ikinci ve ticiincti kisimda lityum taneciklerini
azalttigr; birinci kisimda molekiler halde verilen F, elementini atomik halde gosterdigi; ikinci
ve Uglinct kisimda flor tanecigi sayisini arttirdigi dérdiinct kisimda ise flor tanecigi sayisini
azalttigi gorilmektedir. KG-Og’in son testteki ¢izimine bakildiginda Gglincii ve dérdincii
kisimda lityum taneciklerinin sayisini azalttigi ve doérdinci kisimda flor atomunun
taneciklerini arttirdigi goriilmektedir. IMG-O1g’in son testteki cizimine bakildiginda tigiincii
ve dordincu kisimda lityum taneciklerini diger durumlara gore daha dizenli cizdigi
gorilmektedir.

Arastirmanin ikinci sorusu asagida Sekil 4’te verilmistir.
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S2. Metan(CH,4) gazinin oksijen(0,) gazi ile yanma reaksiyonu verilmektedir. Asagidaki bosluklara olusan ara
Uriin ve son driinleri tanecik boyutta giziniz.

Ara Uriin

% =

Girenler Uriinler

CHz + 202

Sekil 4. Arastirmanin ikinci Sorusu

Arastirmanin ikinci sorusunda Ogrencilerden metan gazinin yanmasi reaksiyonunda ara

urunler ve Grdnleri tanecikli olarak ¢izmeleri beklenmektedir.

Ogrencilerin ikinci soruda 6n testte ve son testte sahip olduklari dogru ¢izim ve hatali
cizimlerin frekanslari hesaplanmis Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5
Ikinci Sorunun On Test ve Son Testindeki Dogru ve Hatali Cizimler
IMG 10G KG
i} () i} () i} ()
On Son On Son On Son
Ara urin - 19 - 18 1 18
Dogru Cizimler Uriinler 2 11 2 3 3 3
Avra (iriin 22 3 20 2 22 5
Hatali Cizimler Uriinler 20 11 18 17 20 20

Tablo 5 incelendiginde IMG ve 10G’deki 6grencilerin 6n testte dogru cizimi yok iken, son
testte IMG 6grencileri 19, I0G 6grencileri ise 18 dogru ¢izim yapmustir. KG 6grencilerinin de
dogru sayisinin 1 den 18’e yukseldigi gorilmektedir. Diger taraftan, son testte hatal
cizimlerini devam ettiren égrencilerin en fazla KG’de oldugu tablodan anlagiimaktadir.

Asagida Sekil 5 ve Sekil 6’da ikinci soruda 6grencilerin 6n testteki ve son testteki kavram

yanilgisi iceren gizimlerinden drnekler verilmistir.
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Sekil 5. Ogreqcilerin ikinci Sorunun On ve Son Testindeki Kavram Yanilgisi iceren
Cizimlerinden Ornekler

Sekil 5’e gore IMG-Oy’in 6n testteki ¢izimine bakildijinda ara triinleri ve Griinleri yanhs ve
eksik olarak gosterdigi gorilmektedir. IMG-Os’in 6n testteki cizimine bakildiginda ara iriin
kisminda oksijeni sembolik olarak ve suyun geometrisini yanlis olarak gosterdigi
belirlenmistir. KG-O19’un 6n testteki ¢izimine bakildiginda ara tiriin kismina gizim yapmadig1
ve karbondioksitin molekiil geometrisini yanlis ¢izdigi belirlenmistir. I0G-Og’nin 6n testteki
¢izimine bakildiginda ara trtin kismini tepkimenin baslangi¢ kismi gibi gosterdigi ve drinler
kisminda H, molekuliini gizdigi belirlenmistir. KG-O,’iin son testteki ¢izimine bakildiginda
ara Urin kisminda oksijeni molekiler halde c¢izdigi ve drinler kisminda suyun molekil
geometrisini yanhs gosterdigi belirlenmistir. KG-O;’in son testteki ¢izimine bakildiginda
urtinler kisminda su molekuliini soruda verilen H simgesi ile karbondioksit molekiluni

soruda verilen C simgesi ile gosterdigi belirlenmistir.
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Gicenler Urinler

142003 (0, 3]0 KG - 09 (son test) i0G-014 (Son test)

Ara Urlin

s o0 2% o+ 3

Girenler Urtinter

i0G-016 (Son test) CHe+20; > iMG - O3 (son test)

Sekil 6. Ogreqcilerin ikinci Sorunun On ve Son Testindeki Kavram Yanilgisi iceren
Cizimlerinden Ornekler

Sekil 6’ya gore KG-Og’un son testteki cizimine bakildiginda drinler kisminda su
molekilinin molekil geometrisini ve karbondioksiti temsil eden simgeleri yanhs olarak
cizdigi belirlenmistir. I0G-0,4(in son testteki ¢izimine bakildiginda ara triinleri eksik olarak
gosterdigi, drinler kisminda ise su molekdlunin molekil geometrisini yanhs c¢izdigi
belirlenmistir. 10G-O15’nin son testteki ¢izimine bakildiginda driinler kisminda tanecikli
goOsterim yerine sembolik gosterim yaptigl, ayrica su molekulli sayisini eksik yazdigi
belirlenmistir. IMG-O3’iin son testteki cizimine bakildiginda ara triinii girenlerdeki gibi
goOsterdigi ve Uriinler kisminda su ve karbondioksit molekillerinin molekil geometrilerini

yanlis olarak gosterdigi belirlenmistir.
Tartisma, Sonug ve Oneriler

Arastirmanin bu kisminda bulgular kisminda belirlenenler tartisiimistir. Buna gore Tablo 1’de
verilen ANOVA sonuglarina bakilirsa, uygulama oncesinde gruplarin 6n bilgisinin denk
oldugu soylenebilir (p>0,05).

Tablo 2 ve Tablo 3’e gore iOG ile KG arasinda da iOG lehine ve iIMG ile KG arasinda iIMG
lehine anlamh bir farkhhk belirlenmistir (p<0,05). Buna gore isbirlikli 6grenmenin ve
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modellerin 6grencilerin kimyasal reaksiyonlar konusunu tanecik boyutunda kavramsal olarak
anlamalarina olumlu etki yaptigi soylenebilir. Ogrencilerin birlikte calistiklari modeller
sayesinde, soyut kavramlar olan atomlar ve molekiller somutlastirilarak 6égrencilerin gérerek,
dokunarak deneyimleme firsati bulmalarinin bu sonuglarin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu
dustnulmektedir (Adadan, 2014; Kozma & Russell, 2005; Wang, Chi, Hu & Chen, 2014).
Modellerin kavramsal anlamayi kolaylastirdigi Abd-El-Khalick (2012), Adadan (2014),
Koponen (2014), Krell, Reinisch ve Kriger (2015) ve Lederman (2007), Topcu (2013)
calismalarinda da belirlenmistir. Diger taraftan isbirlikli 6grenmenin de kavramsal anlamay!
kolaylastirdigi literattirde de ifade edilmistir (Acar & Tarhan, 2008; Doymus, 2008; Karacgtp
& Doymus, 2013).

MTYCT’nin birinci ve ikinci sorusu ile ilgili 6grencilerin ¢izilerine bakildiginda 6zellikle 6n
testte bircok noktada kavram yanilgisina sahip olduklari gértlmastir. Literattirde kimyasal
reaksiyonlar konusu ile ilgili olarak &grencilerin cesitli yanilgilara sahip olduklari
bilinmektedir (Ayyildiz & Tarhan, 2012; Chang, Quintana & Krajcik, 2014; Frailich ve
digerleri, 2009; Nakleh, 1992; Tasker & Dalton, 2008; Yan & Talanquer, 2015). MTYCT’nin
on test olarak uygulanmasi ile égrencilerde kimyasal reaksiyonlar konusuyla ilgili tanecikli
boyutta var olan bazi kavram yanilgilari tespit edilmistir. Bu yanilgilar: metal ve ametal
atomlari temsil etmek icin verilen tanecikleri kimyasal reaksiyon sonucu olusan yeni duruma
uydururken tanecik sayilarina dikkat etmeme ya da tanecik sayilarini azaltma veya arttirma,
elektron alip vermeyle iyon haline gecen atomu gosterirken elektronu atomun tamami
seklinde dusunup tanecikli gosterimde tanecik sayisinda azaltma veya arttirma yapma, ametal
atomlarini molekiler ve atomik halde gosterememe, tepkime sirasinda olusan ara urinu
temsil eden tanecikleri gosterememe ve glnluk hayatta ¢ok karsilasilan bilesiklerin molekil
geometrisini yanhs gosterme ya da bilesigi tanecikli olarak godsterememe seklindedir.
Ogrencilerin bu yanilgilara sahip olmalarinda atom, iyon molekil kavramlarini tam olarak
birbirlerinden ayiramamalari etkili olabilir. Atomu zihinlerinde canlandiramamalari ve atom
modeli dendiginde akillarina Bohr atom modelinin gelmesi yine bu sonuclarin ortaya
citkmasinda etkili olabilir. Yine tepkimede ara Grun olusmasi ile ilgili yanilgilarin temelinde
kimyasal kinetigin gecis kuramini bilmemeleri ve aktiflesmis kompleksi hakkinda bilgi sahibi
olmamalari veya az bilgi sahibi olmalari etkili olabilir. Ogrencilerin makro boyutta
gozlemlenen kimyasal olaylari algilayabildikleri, ancak kimyasal olaylari mikro boyutta

zihinlerinde canlandiramadiklari yapilan arastirmalarda ortaya konmustur (Cakmakgi, Leach
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& Donelly, 2006; Cokelez, Dumon & Taber, 2007; Dori & Hameiri, 2003; Jaber &
Boujaoude, 2012; Taber, 2002).

MTYCT nin son test olarak uygulanmasi ile hatali gizimlerin 6nemli diizeyde azaldigi ancak
bazi yanilgilarin 6zellikle kontrol grubunda olmak (zere hala devam ettigi tespit edilmistir.
Kavram yanilgilarin degisime direng gosterdigi gesitli arastirmalarda da belirtilmistir (Ayvaci
& Coruhlu, 2009; Cavdar, Okumus & Doymus, 2016; Okumus, Cavdar & Doymus, 2015;
Tsai, 1999). Bunun nedeni, 6grencilerin (niversite seviyesine kadar sahip olduklari,
zihinlerinde yer eden yanilgilarin dogrularla degisiminin zor olmasi ve uzun sureli ¢alismalar
gerektirmesi olabilir. Bunda 6grencilerin sadece bir saat modellerle ¢alisabilme olanagi
olmasinin da etkisi oldugu dusuniilmektedir. Ogrenciler kendi mantiklarina yatmayan yanls
kavramlari dogrulariyla degistirmemekte, bu konuda onlari ikna etmek zor olmakta ve bu
degisim daha uzun sireli daha kapsamli calismalar gerektirmektedir. Bu dogrultuda mikro
boyutu anlamaya yardimci farkh modeller uzun vadede kullanilarak s6z konusu 6grencilerin

yanilgilarinin giderilip giderilemedigine tekrar bakilabilir.

Arastirmanin sonuclari dogrultusunda kimyasal reaksiyonlar konusunun égretiminde isbirlikli
ogrenme yontemi ile beraber modellerin kullaniimasi énerilmektedir. Ogretim tyeleri klasik
laboratuvar yaklasimi yerine égrenci merkezli, égrencilerin aktif olmasini saglayacak, anlamli
ve kalict 6grenmelerine katkida bulunan isbirlikli model calismalarina derslerinde yer
vermelidir. Benzer sekilde, 6grencilerin kavramlari zihninde daha fazla canlandirmalarina
imkan saglayacak animasyonlar, simulasyonlar gibi farkli modellerin kullaniminin da etkisine
bakilabilir. Ayrica, argimantasyon, probleme dayali 6grenme gibi bazi aktif 6grenme
yontemleri kullanilarak da 6grencilerin kimyasal reaksiyonlar konusu ile ilgili yanilgilarinin

giderilip giderilmedigine bakilabilir.

Kaynakca

Abd-EI-Khalick, F. (2012). Examining the sources for our understandings about science:
Enduring conflations and critical issues in research on nature of science in science
education. International Journal of Science Education, 34 (3), 353-374.

Acar, B. & Tarhan, L. (2008). Effects of cooperative learning on students’ understanding of
metallic bonding. Research in Science Education, 38 (4), 401-420.

Adadan, E. (2014). Model-tabanli 6grenme ortaminin kimya 6gretmen adaylarinin maddenin
tanecikli yapisi kavramini ve bilimsel modellerin dogasini anlamalari Gzerine etkisinin
incelenmesi. Ondokuz Mayis Universitesi Egitim Fakultesi Dergisi, 33 (2), 378-403.

372



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi ISSN:1302-8944 Yil: 2017  Sayi: 44  Sayfa:358-381

Adadan, E., Trundle, K. C. & Irving, K. E. (2010). Exploring grade 11 students’ conceptual
pathways of the particulate nature of matter in the context of multi representational
instruction. Journal of Research in Science Teaching, 47 (8), 1004-1035.

Atasoy, B., Geng, E., Kadayifci, H., & Akkus, H. (2007). 7. sinif 6grencilerinin fiziksel ve
kimyasal degismeler konusunu anlamalarinda isbirlikli 6grenmenin etkisi. Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 32 (32), 12-21.

Ayvacl, H.S. & Coruhlu, T. (2009). Fiziksel ve kimyasal degisim konularindaki kavram
yanilgilarinin duzeltilmesinde aciklayici hikdye ydnteminin etkisi. Ondokuz Mayis
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 28, 93- 104.

Ayyildiz, Y. & Tarhan, L. (2012). The effective concepts on students’ understanding of
chemical reactions and energy. Hacettepe University Journal of Education, 42, 72-83.

Brook, A., Briggs, H. & Driver, R. (1984). Aspects of secondary students’ understanding of
the particulate nature of matter. Leeds, UK: Children’s Learning in Science Project,
Centre for Studies in Science and Mathematics Education, University of Leeds.

Chang, H.Y., Quintana, C. & Krajcik, J. (2014). Using drawing technology to assess students’
visualizations of chemical reaction processes. Journal of Science Education
Technology, 23, 355-369.

Cakmakgl, G., Leach, J. & Donelly, J. (2006). Students’ ideas about reaction rate and its
relationship with concentation or pressure. International Journal of Science
Education, 28, 1795-1815.

Calik, M. & Ayas, A. (2002). Ogrencilerin bazi kimya kavramlarini anlama seviyelerinin
karsilastiriimasi. 2000°li Yillarda I. Ogrenme ve Ogretme Sempozyumu, 29-31 Mayss,
Marmara Universitesi, Istanbul.

Cahk, M. & Ayas, A. (2005). A comparison of level of understanding of eighth- grade
students and science student teachers related to selected chemistry concepts. Journal
of Research in Science Teaching, 42 (6), 638-667.

Cavdar, O. Okumus, S. & Doymus, K. (2016). Fen egitimi dégrencilerinin maddenin tanecikli
yapistyla ilgili anlamalarinin belirlenmesi. Mustafa Kemal Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitust Dergisi, 13 (33), 69-93.

Cayan, Y. & Karsh, F. (2015). Fiziksel ve kimyasal degisim konusundaki kavram
yanilgilarinin  giderilmesinde probleme dayali 6grenme yaklasiminin etkisi.
Kastamonu Egitim Dergisi, 23 (4), 1437-1452.

Cokelez, A., Dumon, A., & Taber, K.S. (2007). Upper secondary French students’ chemical

transformations and the “Register of Models”: A cross-sectional study. International
Journal of Science Education, 30, 806-836.

373



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi ISSN:1302-8944 Yil: 2017  Sayi: 44  Sayfa:358-381

Demircioglu, H., Demircioglu, G., Ayas, A., & Kongur, S. (2012). Onuncu sinif
ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal degisme kavramlari ile ilgili teorik ve uygulama
bilgilerinin karsilastiriimasi. Ttrk Fen Egitimi Dergisi, 9 (1), 162-181.

Dori, J.Y. & Hameiri, M. (2003). Multidimensional analysis system for quantitative chemistry
problems: Symbol, macro, micro and process aspects. Journal of Research in Science
Teaching, 40, 278-302.

Doymus, K. (2008). Teaching chemical equilibrium with the jigsaw technique. Research in
Science Education, 38 (2), 249-260.

Doymus, K. (2007). Effects of a cooperative learning strategy on teaching and learning phases
of matter and one-component phase diagrams. Journal of Chemical. Education 84
(11), 1857.

Doymus, K., Karagop, A., Simsek, U., & Dogan, A. (2010). Universite 6grencilerinin
elektrokimya konusundaki kavramlari anlamalarina jigsaw ve bilgisayar animasyonlari
tekniklerinin etkisi. Kastamonu Egitim Dergisi, 18 (2), 431-448.

Frailich, M., Kesner, M. & Hofstein, A. (2009). Enhancing students’ understanding of the
concept of chemical bonding by using activities provided on an interactive website.
Journal of Research in Science Techonology, 46, 289-310.

Franco, A.G. & Taber, K.S. (2009). Secondary students’ thinking about familiar phenomena:
Learners’ explanations from a curriculum context where ‘particles’ is a key idea for
organizing teaching and learning. International Journal of Science Education, 31 (14),
1917-1952.

Gilbert, J.K. (2008). Visualitation: An emergent field of practice and enquiry in science
education. In Gilbert, J.K., Reiner, M. & Nakleh, M. (Ed). Visualitation: Theory and
practice in science education, vol 3, Springer, Dordrecht, pp. 3-24.

Gilbert, J.K. & Treagust, D.F. (2009). Toward a cohorent model for macro, submicro and
symbolic representations in chemical education. In Gilbert, J.K. & Treagust, D.F.
(Ed). Multiple representations in chemical education, vol 4, Springer, The
Netherlands, pp. 1-8.

Griffiths, A., & Preston, K. (1992). Grade-12 students’ misconceptions relating to
fundamental characteristics of atoms and molecules. Journal of Research in Science
Teaching, 29 (6), 611-628.

Halloun, I. A. (2007). Modeling theory in science education (Vol. 24). Springer Science &
Business Media.

Harman, G. & Cokelez, A. (2012). Investigation of prospective science teachers' knowledge
about brain-based learning. Journal of Turkish Science Education, 9 (4), 64-83.

374



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi ISSN:1302-8944 Yil: 2017  Sayi: 44  Sayfa:358-381

Jaber, L.Z. & Boujaoude, S. (2012). A macro-micro- symbolic teaching to promote relational
understanding of chemical reactions. International Journal of Science Education, 34
(7), 973-998.

Johnstone, A.H. (1991). Why is science difficult to learn? Things are seldom what they seem.
Journal of Computer Assist Learn, 7, 75- 83.

Karacop, A. & Doymus, K. (2013). Effects of jigsaw cooperative learning and animation
techniques on students’ understanding of chemical bonding and their conceptions of
the particulate nature of matter. Journal of Science Education and Technology, 22 (2),
186-203.

Karagop, A., Doymus, K., Dogan, A., & Kog, Y. (2009). Ogrencilerin akademik basarilarina
bilgisayar animasyonlari ve jigsaw tekniginin etkisi. Gazi Universitesi Gazi Egitim
Fakultesi Dergisi, 29 (1), 211-235.

Kingir, S. & Geban, O. (2014). 10th grade students' conceptions about chemical change.
Journal of Turkish Science Education, 11 (1), 43-62.

Kibar Bak, Z. & Ayas, A. (2010). Implementing of a worksheet related to physical and
chemical change concepts. Procedia Social and Behavioral Sciences, 2, 733-738.

Kog, Y. (2014). Fen ve teknoloji ogretmenlerinin isbirlikli 6grenme modeli hakkinda
bilgilendirilmesi, bu modeli sinifta uygulamalari ve elde edilen sonuclarin
degerlendirilmesi: Mus il 6rnegi. Yayinlanmamis doktora tezi, Atatiirk Universitesi
EQitim Bilimleri Enstitust, Erzurum.

Koponen, I. T. (2014). Systemic view of learning scientific concepts: A description in terms
of directed graph model. Complexity, 19 (3), 27-37.

Kozma, R. & Russell, J. (2005). Students becoming chemists: Developing representational
competence. In Visualization in science education (pp. 121-145). Springer
Netherlands.

Krell, M., Reinisch, B., & Kriger, D. (2015). Analyzing students’ understanding of models
and modeling referring to the disciplines biology, chemistry, and physics. Research in
Science Education, 45 (3), 367-393.

Lederman, N. G. (2007). Nature of science: Past, present, and future. Handbook of research
on science education, 2, 831-879.

Mendonca, P. C. C. & Justi, R. (2011). Contributions of the model of modelling diagram to
the learning of ionic bonding: Analysis of a case study. Research in Science
Education, 41 (4), 479-503.

Nakleh, M.B. (1992). Why some students don’t learn chemistry: Chemical misconceptions.
Journal of Chemical Education, 69, 191- 196.

Okumus, S., Cavdar, O. & Doymus, K. (2015). Cozeltilerin iletkenligi yardimiyla maddenin
tanecikli yapisinin anlasilmasi. Amasya Universitesi Egitim Fakiltesi Dergisi, 4 (2),
220-245.

375



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi ISSN:1302-8944 Yil: 2017  Sayi: 44  Sayfa:358-381

Oliva, J. M., Aragon, M. M. & Cuesta, J. (2015). The competence of modelling in learning
chemical change: a study with secondary school students. International Journal of
Science and Mathematics Education, 13, 751-791.

Papageorgiou, G., Stamovlasis, D., & Johnson, P. M. (2010). Primary teachers’ particle 1deas
and explanations of physical phenomena: Effect of an in- service training course.
International Journal of Science Education, 32 (5), 629-652.

Raviolo, A. (2001). Assessing students’ conceptual understanding of solubility equilibrium.
Journal of Chemical Education, 78 (5), 629-631.

Sanci, M. & Kilig, D. (2011). ilkogretim 4. sinif fen ve teknoloji dersi 6gretiminde uygulanan
jigsaw ve grup arastirmasi tekniklerinin o6grencilerin akademik basarilari (zerine
etkisi. Journal of Educational and Instructional Studies in the World, 1 (1), 80-92.

Tasker, R. & Dalton, R. (2008). Visualizing the molecular world- design, evaluation, and use
of animations. In Gilbert, J.K., Reiner, M. & Nakleh, M. (Ed). Visualitation: Theory
and practice in science education, vol 3, Springer, Dordrecht, pp. 103-131.

Topcu, M. S. (2013). Preservice teachers’epistemological beliefs in physics, chemistry, and
biology: A mixed study. International Journal of Science and Mathematics Education,
11 (2), 433-458.

Tsai, C.C. (1999). Laboratory exercises help me memorize the scientific truths: A study of
eighth graders’ scientific epistemological views and learning laboratory activities.
Science Education, 83, 654-674.

Turagoglu, 1. (2011). Ogretmen adaylarinin grup arastirmasi teknigine yonelik 6z
degerlendirmeleri. Buca Egitim Fakdltesi Dergisi, 31, 39-47.

Unli, M. & Aydintan, S. (2011). ilkogretim 8. sinif 6grencilerinin matematik 6gretiminde
qgrenci takimlari basari bolumleri teknigi hakkindaki gorusleri. Abant Izzet Baysal
Universitesi Egitim Fakultesi Dergisi, 11 (1), 101-117.

Wang. Z., Chi, S., Hu, K. & Chen, W. (2014). Chemistry teachers’ knowledge and application
of models. Journal of Science Education Technology, 23, 211-226.

Wei, S., Liu, X. & Jia, Y. (2013). Using RASCH measurement to validate the instrument of
students’ understanding of models in science (SUMS). International Journal of
Science and Mathematics Education, 12 (5), 1067-1082.

Yan, F. & Talanquer, V. (2015). Students’ i1deas about how and why chemical reactions

happen: Mapping the conceptual landscape, International Journal of Science
Education, 37 (18), 3066-3092.

376



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi ISSN:1302-8944 Yil: 2017  Sayi: 44  Sayfa:358-381

Extended Abstract
Purpose

Since chemistry contains quite abstract concepts, it is considered as a challenging lesson by
students. The subjects of chemistry contain quite micro level abstract concepts generally
(Demircioglu et al., 2012; Kingir & Geban, 2014; Papageorgiou et al., 2010). According to
literature, although students have quite difficulty in comprehending concepts at micro level
(Adadan et al., 2010; Calik & Ayas, 2002; Frailich et al., 2009; Franco & Taber, 2009; Jaber
& Boujaoude, 2012; Karagop & Doymus, 2013; Nakleh, 1992; Raviolo, 2001; Tasker &
Dalton, 2008), they have no problem in comprehending those concepts at macro level. Such a
problem lies behind the fact that students cannot visualize the concepts in their minds as they
are abstract (Demircioglu et al., 2012; Kibar Bak & Ayas, 2010; Papageorgiou et al., 2010).

Chemical reactions contains changes at micro level; therefore, it may lead the students to have
some misconceptions (Atasoy et al., 2007; Callk & Ayas, 2005; Cayan & Karsli, 2015;
Harman & Cokelez, 2012; Jaber & Boujaoude, 2012). In this sense, almost every individual,
students at secondary, high school and university level, or science and chemistry teachers,
may have more or less misconceptions (Chang et al., 2014; Frailich et al., 2009; Nakleh,
1992; Tasker & Dalton, 2008).

In order to enable the students to comprehend chemical reactions at micro level, some
learning methods such as cooperative learning, problem-based learning, project-based
learning, and argumentation that make them active in process are really required (Gilbert,
2008). One of the active learning methods, Cooperative learning model enables student to be
actively involved in process and thus to take responsibility for more effective learning
(Doymus, 2008; Karacop & Doymus, 2013; Karacop et al., 2009; Kog, 2014; Sanci & Kilig,
2011; Turagoglu, 2011). In addition, as a cooperative learning method, Students Team
Achievement Divisions (STAD) stands as a very successful method to increase student
success since it is based on teacher representation besides leading students to work in groups
(Acar & Tarhan, 2008; Karagp & Doymus, 2013; Unlii & Aydintan, 2011).

Models provide students with visualization of abstract concepts in their mind. Furthermore,
models provide the students with an opportunity to learn abstract concepts by seeing and
sensing (Chang et al., 2014; Gilbert & Treagust, 2009; Johnstone, 1991). Visualization of
concept at micro level through models enables mastery and permanent learning. (Adadan,

2014; Halloun, 2007; Mendonga & Justi, 2011; Oliva et al., 2015; Wei et al., 2013).
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Therefore, it is tried to explore the effects of using STAD method of cooperative learning and
models that involves students in learning process and emphasizes teacher reinforcement
together with the models that enable students to visualize concepts and cases on
comprehending “Chemical reactions” involving changes at macro level and thus considered as
a challenging subject. That will be carried out at the first level science teacher training
program, because General Chemistry I-11 lessons are given at the first level and students learn
general concepts in these courses. If they cannot learn the particulate nature of matter and
naturally chemical reactions as effectively, they will have some problems regarding other
chemistry subjects.

This study aims at exploring the effects of the STAD method of cooperative learning and the

models on first grade students’ comprehension of chemical reactions.
Method

This study followed a quasi-experimental method with pretest and posttest. Research sample
consisted of 65 freshmen of science teacher education department. They were divided into
three groups as two experimental groups and one control group. Whereas experimental groups
were formed as a cooperative learning group (CLG) (N=20) for whom Student Teams
Achievement Divisions (STAD) method was used, and a cooperative learning and model
group (CLMG) (N=22) for whom STAD and models were used together, the control group

(CG) (N=23) were exposed to traditional learning in chemistry laboratory.

An open-ended drawing test (the particulate nature of matter test- PNMDT) related to
chemical reactions was used for data collection. PNMDT involved two open-ended drawing
questions. Three experts’ views were taken for the validity of questions involved in PNMDT,
and for reliability the consistency among experts’ answers was considered. Accordingly, the
mistakes in questions were corrected and the PNMDT thus took its final form.

Before the PNMDT was implemented, a pre-test was carried out in order to determine
whether groups are equivalent in terms of pre-knowledge and to understand students’
misconceptions. After the application of the PNMDT, a posttest was conducted to explore the
effect of cooperative learning and models on students’ comprehension of chemical reactions
and to see whether misconceptions continue or not. For analysis of data obtained from pre-test
and posttest, ANOVA was used. Also, each question of students’ drawings was categorized as

“correct drawing” and “false drawings”. Furthermore, frequencies were calculated and
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compared, and then some examples were presented for the misconceptions related to chemical

reactions.

This study was carried out during the course of General Chemistry Laboratory I. First grade
students of science teacher training department taking the course were divided into three
groups as CLG, CLMG and CG. Then, the PNMDT was implemented as a pretest to all
groups. Afterwards, all groups learned chemical reactions according to the method determined
for their group.

According to STAD method carried out for CLG, students were divided into five cooperative
teams. The researcher firstly taught the subject in class and then students studied together with
their group friends. Following group activities, the PNMDT was implemented as a posttest.

STAD and models were conducted together in CLMG. Students were divided into five
cooperative teams. The researcher firstly taught the subject in class and then students studied
together with their group friends. After group activities, the students were given play dough
and molecule models. Each team was asked to show intermediate product and substances at

particle size by using molecule models. Lastly, the PNMDT was implemented as a posttest.

On the other hand, students were divided into working groups according to the traditional
laboratory method, and they individually studied the subject. Then, the PNMDT was
conducted as a posttest.

Findings and Discussion

ANOVA results did not show a significant difference among groups in pre-test (p>0.05).
Accordingly, it can be said that students’ pre-knowledge related to the chemical reactions was
equivalent. However, there was a significant difference among groups in posttest (p<0.05). It
was pointed out that the results of CLMG were significantly higher than CG; similarly, CLG
results were found significantly higher than CG (p<0.05). According to these results, it can
be said that cooperative learning and models increased students’ comprehension of chemical
reactions at particle size. Consistent results were seen in many studies like Abd-El-Khalick
(2012), Acar & Tarhan (2008), Adadan (2014), Doymus (2008), Kara¢cop & Doymus (2013),
Koponen (2014), Krell et al. (2015), Kozma & Russell (2005), Lederman (2007), Topcu
(2013), Wang et al. (2014).

According to conceptual analyses of the PNMDT, students of all groups had some

misconceptions in pre and posttests. These misconceptions were “not to notice particle count
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at the end of reaction”, “not to show ion state of an atom”, “not to show intermediates of a
reaction” and “not to draw molecular geometry of well-known compound at daily life”.
Students’ misconceptions can be resulted from the fact that they cannot exactly distinguish
atom, molecule and ion concepts from one another. In addition, students cannot bear the
concept of “atom” in their mind; when *“atom” concept is said, they thought “Bohr “atom
model”. Thus, they make a mistake regarding the concept of atom. Also, their misconceptions
regarding occurrence of an intermediate product in a chemical reaction may be related to the
fact that students have no or just little knowledge about “transition state” and “activated
complex” of chemical kinetics. Similarly misconceptions were seen in some studies like
Ayyildiz & Tarhan (2012), Chang et al. (2014), Frailich et al. (2009), Nakleh (1992), Tasker
& Dalton (2008) and Yan & Talanquer (2015) studies. However, these misconceptions were
observed to mostly disappear in the post-test. Even so, it was seen that some misconceptions
of students, especially in control group, still go on, which may result from the fact that
students previously have some misconceptions and they do not change these misconceptions
because of rootedness (Ayvaci & Coruhlu, 2009; Cavdar et al., 2016; Okumus et al., 2015;
Tsai, 1999). In order to overcome such misconceptions related to chemical reactions, the
student may need long-term studies. Nevertheless, the students in this study studied with
models for a while. Therefore, besides true understanding of the topic, they need to study with
molecule models in depth. Changing misconceptions of students seems to be difficult and
needs time (Tsai, 1999).

Conclusion and Recommendations

In this study, it was found that cooperative learning and using models increased conceptual
understanding of chemical reactions. However, it was seen that students in all groups had
some misconceptions in pre-test and posttest. Whereas misconceptions in posttest decreased
in all groups, control groups had still some misconceptions related to the chemical reactions.
Misconceptions show resistance against many teaching methods applied in courses and it is so
difficult to change them. Students do not change the misconceptions that they do not find
logical; therefore, it is so difficult to convince them in this regard. Such a change requires
more extensive work in a longer period. Overcoming misconceptions related to the subject
seems to require long-term studies. For example, using different models with cooperative
learning over the long-term, further studies may examine whether misconceptions disappear

or not. In line with the results of the study, it is advised use such models as animations or
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simulations that enable visualization of abstract concepts in students’ mind. Besides, some
different active learning methods like argumentation and problem-based learning may be also

applied in class.
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