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Özet: Bu çalışmada öğrencilerin kimyasal 
reaksiyonlar konusunda anlamalarına işbirlikli 
öğrenme ve modellerin etkisi araştırılmıştır. 
Çalışmanın örneklemini fen bilgisi öğretmenliği 
birinci sınıfında öğrenim gören toplam 65 öğrenci 
oluşturmaktadır. Çalışmada ön test–son test 
uygulamalı yarı deneysel desen kullanılmıştır. 
Çalışmada gruplar işbirlikli öğrenme grubu (İÖG, 
N=20), işbirlikli model grubu (İMG, N=22) ve kontrol 
grubu (KG, N=23) şeklinde belirlenmiştir. Veri 
toplamak amacıyla kimyasal reaksiyonlar konusuyla 
ilgili açık uçlu Maddenin Tanecikli Yapısı Çizim Testi 
(MTYÇT) kullanılmıştır. MTYÇT’deki soruların 
geçerliği için uzman görüşüne başvurulmuş, 
güvenirliği için cevaplayıcı tutarlılığına bakılmıştır. 
MTYÇT uygulamadan önce ön test olarak, 
uygulamadan sonra son test olarak uygulanmıştır. 
ANOVA sonuçlarına göre ön testte gruplar arasında 
anlamlı bir farklılık belirlenmezken (p>0,05); son 
testte İMG ile KG arasında İMG lehine ve İÖG ile KG 
arasında İÖG lehine anlamlı bir farklılık belirlenmiştir 
(p<0,05). Ayrıca bazı öğrencilerin uygulamadan önce 
var olan kavram yanılgılarını sürdürdükleri tespit 
edilmiştir.  

Anahtar kelimeler: ÖTBB, model, kimyasal 
reaksiyonlar, maddenin tanecikli yapısı 

 

 

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. 

Keywords: STAD, model, chemical reactions, the 

particulate nature of matter
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Giriş 

Kimya konuların büyük bir bölümünün mikro boyutta soyut kavramları içeren konular olduğu 

bilinmektedir. Bu nedenle kimya, öğrenciler için anlaşılması zor bir ders olarak görülmektedir 

(Demircioğlu, Demircioğlu, Ayas & Kongur, 2012; Kıngır & Geban, 2014; Papageorgiou, 

Stamovlasis & Johnson, 2010). Tüm kimya konularına temel teşkil maddenin tanecikli 

yapısıda olduğunun tam ve doğru olarak anlaşılması kimyanın daha doğru olarak 

anlaşılmasını sağlayacaktır (Brook, Briggs & Driver, 1984; Griffiths & Preston, 1992; 

Adadan, Trundle & Irving, 2010). Bu nedenle tüm konularda maddenin tanecikli yapısı 

dikkate alınarak mikro- makro ve sembolik boyutlar dikkate alınarak öğretim yapılması 

gerekmektedir. Yapılan araştırmalarda makro boyuttaki olayların anlaşılmasında öğrencilerin 

çok fazla problem yaşamamalarına rağmen mikro boyuttaki konuları anlamada oldukça sıkıntı 

yaşadıkları belirlenmiştir (Adadan ve diğerleri, 2010; Çalık & Ayas, 2002; Frailich, Kesner & 

Hostein, 2009; Franco & Taber, 2009; Jaber & Boujaoude, 2012; Karaçöp & Doymuş, 2013; 

Nakleh, 1992; Raviolo, 2001; Tasker & Dalton, 2008). Bu problemlerin temelinde konuların 

soyut yapısından dolayı öğrencilerin olayları zihinlerinde canlandıramamaları yatmaktadır 

(Demircioğlu ve diğerleri, 2012; Kibar Bak & Ayas, 2010; Papageorgiou, Stamovlasis & 

Johnson, 2010). 

Kimyanın esasını oluşturan kimyasal reaksiyonlar konusu da gözle görülmeyecek değişimleri 

içerdiği için çoğu zaman öğrencilerde kavram yanılgısına sebep olan konular içerisinde yer 

alır (Atasoy, Genç, Kadayıfçı & Akkuş, 2007; Çalık & Ayas, 2005; Çayan & Karslı, 2015; 

Harman & Çökelez, 2012; Jaber & Boujaoude, 2012). Bu konuda ortaokul öğrencilerinden 

fen bilimleri ve kimya öğretmenlerine kadar her kesimden bireyde az veya çok kavram 

yanılgısı bulunmaktadır. Bu konuyla ilgili yapılan araştırmalarda bu durum gözler önüne 

serilmiştir (Chang, Quintana & Krajcik, 2014; Frailich ve diğerleri, 2009; Nakleh, 1992; 

Tasker & Dalton, 2008). 

Öğrencilerin mikro düzeyde gerçekleşen kimyasal reaksiyonları anlamaları için, onları 

öğrenme sürecine aktif olarak katan yöntem ve tekniklere ihtiyaç vardır (Gilbert, 2008). Aktif 

öğrenme yöntemlerinden işbirlikli öğrenme, hem öğrencilerin sürece aktif olarak katılmalarını 

sağlamakta hem de kendi öğrenmelerinin sorumluğunu alarak etkili bir biçimde 

öğrenmelerine imkan sağlamaktadır (Doymuş, 2008; Karaçöp & Doymuş, 2013; Karaçöp, 

Doymuş, Doğan & Koç, 2009; Turaçoğlu, 2011). Ayrıca işbirlikli öğrenmenin doğası gereği 

öğrenciler grup çalışmaları yapmakta ve birbirlerinin öğrenmelerine yardımcı olmaktadırlar 
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(Doymuş, Karaçöp & Şimşek, 2010; Koç, 2014; Sancı & Kılıç, 2011). İşbirlikli öğrenmenin 

öğretim sürecinde uygulanması için birçok yöntem ve teknik ortaya atılmıştır. İşbirlikli 

öğrenme yöntemlerinden bir olan Öğrenci Takımları Başarı Bölümleri (ÖTBB) yöntemi 

öğrenme sürecinde hem öğretmenin konuyu anlatmasına hem de öğrencilerin grup halinde 

çalışmalarına imkan tanıdığı için öğrenci başarısını arttırmada çok kullanışlı bir yöntem 

olarak karşımıza çıkmaktadır (Acar & Tarhan, 2008; Karaçöp & Doymuş, 2013; Ünlü & 

Aydıntan, 2011).  

Kimyanın öğrenciler tarafından tam ve doğru olarak anlaşılması için aktif öğrenme 

yöntemlerinin yanında, öğrencilerin soyut kavramları zihinlerinde somutlaştırmalarına imkan 

tanıyan modeller kullanılması gerekmektedir (Chang ve diğerleri, 2014; Gilbert & Treagust, 

2009; Johnstone, 1991). Modeller soyut kavramları somutlaştırmaya imkan tanımakta, 

öğrencilere görerek ve dokunarak öğrenme fırsatı sunmaktadır. Zihinde canlandırılması zor 

olan mikro boyuttaki kavramların modeller kullanılarak görselleştirilmesi, öğrencilerin 

kavramları doğru ve tam olarak anlamalarını sağlamanın yanında kalıcı öğrenmeler de 

sağlayacaktır (Adadan, 2014; Halloun, 2007; Mendonça & Justi, 2011; Oliva, Aragon & 

Cuesta, 2015; Wei, Liu & Jia, 2013).  

Fen bilimlerinin alt dallarından biri olan kimyanın fen bilimleri öğretmenleri tarafından 

üniversite döneminde doğru bir şekilde anlaşılması, öğretmen adaylarının daha sonra 

öğretmen olduklarında kavram yanılgılarına sahip olmalarını engelleyecektir. Bu durum, 

geleceğin fen bilimleri öğretmenlerinin kendi öğrencilerine kavramları doğru bir şekilde 

anlatmalarını sağlayacaktır.  

Mikro boyutta değişimler içermesinden dolayı öğrenciler tarafından anlaşılması zor bir konu 

olarak görülen kimyasal reaksiyonlar konusunun, öğrenciyi öğrenme ortamına aktif olarak 

katıp öğretmen desteğini vurgulayan işbirlikli öğrenmenin ÖTBB yöntemi ve öğrencilerin 

kavramları ve olayları zihinlerinde canlandırmalarına imkan tanıyan modellerin birlikte 

kullanılmasının fen bilimleri öğrencilerinin anlamalarına etkisi belirlenmeye çalışılacaktır. Bu 

bakımdan bu araştırmanın amacı fen bilgisi öğretmenliği birinci sınıfında öğrenim gören 

öğrencilerin kimyasal reaksiyonlar konusunda anlamalarına işbirlikli öğrenme ve modellerin 

etkisi araştırılması olarak belirlenmiştir. 

Yöntem 

Araştırmada ön test–son test uygulamalı yarı deneysel desen kullanılmıştır. İki deney grubu 

ve bir kontrol grubu ile yürütülen çalışmada gruplar, işbirlikli öğrenmenin öğrenci takımları 
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başarı bölümleri (ÖTBB) yönteminin uygulandığı işbirlikli öğrenme grubu (İÖG, N=20), 

işbirlikli öğrenmenin öğrenci takımları başarı bölümleri (ÖTBB) yöntemi ve modellerin 

birlikte uygulandığı işbirlikli model grubu (İMG, N=22) ve geleneksel laboratuvar 

yaklaşımının uygulandığı kontrol grubu (KG, N=23) şeklinde belirlenmiştir. 

Araştırmanın Örneklemi 

Araştırmanın örneklemini, Atatürk Üniversitesi Fen Bilgisi Öğretmenliği birinci sınıfında 

öğrenim gören ve Genel Kimya Laboratuvarı- I dersini alan 65 öğrenci oluşturmaktadır. 

Örneklem seçiminde seçkisiz örnekleme yöntemi kullanılmıştır. Buna göre araştırmaya 

katılan öğrencilerin deney ve kontrol gruplarına seçilme olasılıkları eşittir. Gruplar 

oluşturulurken öncelikle Genel Kimya Laboratuvarı- I dersini alan öğrenciler rastgele üç 

gruba ayrılmıştır. Bu üç gruptan hangi grupların deney grubu, hangi grubun kontrol grubu 

olacağı rastgele atanmıştır.  

Veri Toplama Aracı 

Araştırmada veri toplamak amacıyla kimyasal reaksiyonlar konusuyla ilgili Maddenin 

Tanecikli Yapısı Çizim Testi (MTYÇT) kullanılmıştır. MTYÇT açık uçlu iki çizim sorusu 

içerecek şekilde hazırlanmıştır. MTYÇT sorularının geçerliği için fen bilgisi eğitiminde 

görevli üç uzman görüşüne başvurulmuş, güvenirliği için ise uzmanların soruları cevaplama 

tutarlılığına bakılmıştır. Sorulardaki hatalar düzeltilmiş ve test son halini almıştır. MTYÇT 

uygulamadan önce grupların denkliğini belirlemek ve öğrencilerin kavram yanılgılarını tespit 

etmek amacıyla ön test olarak uygulanmıştır. Uygulamadan sonra ise işbirlikli öğrenme ve 

modellerin kavramsal anlamaya etkisini belirlemek ve öğrencilerde var olan yanılgıların 

devam edip etmediğini belirlemek amacıyla son test olarak uygulanmıştır. MTYÇT’nin ön ve 

son test olarak uygulanması sonucu elde edilen verilerin analizinde tek yönlü ANOVA 

kullanılmıştır.  

Uygulama 

Bu araştırma Genel Kimya Laboratuvarı-I dersinde uygulanmıştır. Araştırmada öncelikle 

Genel Kimya Laboratuvarı-I dersini alan fen bilgisi öğretmenliği birinci sınıf öğrencileri 

rastgele üç gruba (İÖG, İMG, KG) ayrılmış ve tüm gruplara MTYÇT ön test olarak 

uygulanmıştır. Daha sonra rastgele deney ve kontrol grupları belirlenmiştir. Ardından her 

grup kendi yöntemine göre konuya çalışmıştır.  
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İÖG’de uygulanan ÖTBB yöntemine göre öncelikle öğrenciler işbirlikli çalışacakları 

takımlara ayrılmıştır. Takımlar oluşturulurken takımların öğrenci özellikleri bakımından 

(cinsiyet, ön test puanı vs.) heterojen olmasına dikkat edilmiştir. Her bir takım kendi adını ve 

takım başkanını belirlemiştir. ÖTBB yönteminin uygulanmasında öncelikle araştırmacı 

kimyasal reaksiyonlar konusunu tüm sınıfa anlatmış, ardından her öğrenci kendi takımına 

geçmiş ve her takım konuya kendi takım arkadaşları ile birlikte çalışmıştır.  

İMG’de, İÖG’deki uygulamaya ek olarak öğrencilere grup çalışmalarından sonra takımlara 

oyun hamurları ve molekül modelleri dağıtılmıştır. Her takımdan, oyun hamurları ve molekül 

modellerini kullanarak metanın yanması sonucu oluşan ara ürünü ve son durumda ortamda 

bulunan maddeleri tanecik boyutunda göstermeleri istenmiştir.  

Aşağıda Şekil 1’de İMG grubunun model çalışmalarından örnekler sunulmuştur. 

 

 
Şekil 1. İMG’nin Takımlarının Hamur ve Molekül Modelleri ile Hazırladığı Kimyasal 
Reaksiyon Modellemelerinden Örnekler 
 

KG’de ise geleneksel laboratuvar yaklaşımına göre, öğrenciler öğrenci numaralarına göre 

çalışma gruplarına ayrılmıştır. Grupların homojen veya heterojen olmasına dikkat 

edilmemiştir. Daha sonra tüm gruplardaki öğrenciler konuya bireysel olarak çalışmışlardır. 

Araştırmaya katılan deney ve kontrol gruplarının ders işleme süreci bittikten sonra tüm 

gruplara MTYÇT son test olarak uygulanmışt 
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Verilerin Analizi 

Verilerin analizi kısmında öncelikle, MTYÇT’nin ön ve son test olarak uygulanmasıyla elde 

edilen öğrenci çizimleri 100 puan üzerinden puanlanmış ve veriler SPSS 20.0 paket 

programına aktarılmıştır. Verilerin çözümlenmesinde grupların durumlarını betimlemek 

amacıyla betimleyici istatistiklerden ortalama ve standart sapma; gruplar arasında ön ve son 

testte anlamlı fark olup olmadığını belirlemek amacıyla da tek yönlü varyans analizinden 

(ANOVA) faydalanılmıştır. MTYÇT’nin son test olarak uygulanmasında gruplar arasındaki 

anlamlı farkın hangi grup lehine olduğunu belirlemek amacıyla varyanslar homojen dağıldığı 

için çoklu karşılaştırma testlerinden Scheffe testi kullanılmıştır. Ayrıca her soru için 

gruplardaki öğrencilerin çalışma öncesindeki ve sonrasındaki cevapları ‘Doğru Çizimler’ ve 

‘Hatalı Çizimler’ olmak üzere iki kategori altında toplanmış, frekansları hesaplanarak 

karşılaştırılmış, kavram yanılgısı içeren çizimler örneklendirilmiştir. 

Bulgular 

Araştırmanın bu kısmında ön ve son testlerden elde edilen bulguları içeren tablolar ve 

öğrencilerin ön ve son testlerde sahip oldukları yanılgılardan örnekler verilmiştir. 

Araştırmadan elde edilen ön test bulgularına yapılan tanımlayıcı istatistikler ve ANOVA 

sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1. 
MTYÇT’nin Ön Test Olarak Uygulanması İle Elde Edilen Tanımlayıcı İstatistikler ve ANOVA 
Sonuçları 
Gruplar N X SS F p 
İÖG 20 35,50 19,256 1,526 0,226 
İMG 22 31,67 15,193   
KG 23 41,30 20,350   
Toplam 65 36,33 18,607   

 

Tablo 1’e göre ortalaması en yüksek olan grubun KG (X=41,30) olduğu, ortalaması en düşük 

olan grubun ise İMG (X=31,67) olduğu görülmektedir. Ayrıca Tablo 1‘deki ANOVA 

sonuçlarına göre ön testte gruplar arasında anlamlı bir farklılık belirlenmemiştir (p>0,05).  

Uygulamadan sonra yapılan MTYÇT’nin son test bulgularına yapılan tanımlayıcı istatistikler 

ve ANOVA sonuçları Tablo 2’de verilmiştir. 
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Tablo 2. 
MTYÇT’nin Son Test Olarak Uygulanması İle Elde Edilen Tanımlayıcı İstatistikler ve 
ANOVA Sonuçları 
Gruplar N X SS F p 
İÖG 20 80,50 12,866 52,599 0,000 
İMG 22 89,55 9,374   
KG 23 51,52 15,771   
Toplam 65 73,31 20,996   
 

Tablo 2’ye göre ortalaması en yüksek olan grubun İMG (X=89,55) olduğu, ortalaması en 

düşük olan grubun ise KG (X=51,52) olduğu görülmektedir. Tablo 2’de verilen ANOVA 

sonuçlarına göre son testte gruplar arasında anlamlı bir farklılık belirlenmiştir (p<0,05). Bu 

farkın hangi gruplar lehine olduğunu belirlemek amacıyla varyanslar eşit dağıldığı için çoklu 

karşılaştırma testlerinden Scheffe başvurulmuştur. Scheffe testi sonuçları Tablo 3’te 

verilmiştir. 

Tablo 3. 
MTYÇT’nin Scheffe Testi Sonuçları 
(I) gruplar (J) gruplar Ortalama fark (I-J) Standart hata p 
İÖG KG 28,978* 3,972 0,000 

İMG -9,045 4,013 0,028 

İMG İÖG 9,045 4,013 0,028 

KG 38,024* 3,874 0,000 

KG İÖG -28,978* 3,972 0,000 

İMG -38,024* 3,874 0,000 
*Anlamlı farkın lehine olduğu grubu gösterir. 

 

Tablo 3’e göre İÖG ile KG arasında da İÖG lehine ve İMG ile KG arasında İMG lehine 

anlamlı bir farklılık belirlenmiştir (p<0,05).  

Her soru için gruplardaki öğrencilerin çalışma öncesindeki ve sonrasındaki çizimleri ‘Doğru 

Çizim’ ve ‘Hatalı çizim’ olmak üzere iki kategori altında toplanmış, yüzdeleri hesaplanmış, ön 

test ve son test arasında karşılaştırma yapabilmek için tablolar halinde sergilenmiştir. 

Araştırmanın birinci sorusu aşağıda Şekil 2’de verilmiştir. 
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Şekil 2. Araştırmanın Birinci Sorusu 
Araştırmanın birinci sorusunda lityum ve flor elementinin normal koşullarda bulunduğu hal 

verilmiş ve buna göre lityum ve floru gaz ve iyon halinde ve farklı atom sayılarında tanecikli 

olarak çizmeleri istenmiştir. Öğrencilerden kendilerine verilen örneğe göre tanecik sayılarına 

dikkat ederek çizim yapmaları, maddenin bulunduğu hale dikkat etmeleri ve iyon hali ile nötr 

halde atomu temsil eden taneciği aynı şekilde göstermeleri beklenmektedir.  

Öğrencilerin birinci soruda ön testte ve son testte sahip oldukları doğru çizim ve hatalı 

çizimlerin frekansları hesaplanmış Tablo 4’te verilmiştir.  

Tablo 4 
Birinci Sorunun Ön Test ve Son Testindeki Doğru ve Hatalı Çizimler 
 İMG (f) İÖG (f) KG (f) 

Ön Son Ön Son Ön Son 
 
 
 
 
Doğru 
Çizimler 

I. Kısım Li 15 22 14 19 20 23 
F2 13 22 18 19 21 22 

II. Kısım Li 14 22 15 19 21 21 
F2 6 20 6 13 10 19 

III. Kısım Li 6 19 5 17 4 3 
F2 6 22 4 11 9 18 

IV. Kısım Li 5 20 6 17 6 6 
F2 3 21 3 17 4 2 

 
 
 
Hatalı 
Çizimler 

I. Kısım Li 7 - 6 1 3 - 
F2 9 - 2 1 2 1 

II. Kısım Li 8 - 5 1 2 2 
F2 16 2 14 7 13 4 

III. Kısım Li 16 3 15 3 19 20 
F2 16 - 16 9 14 5 

IV. Kısım Li 17 2 14 3 17 17 
F2 19 1 17 8 19 21 

 

Tablo 4’e göre ön ve son testte doğru sayısını en fazla İMG öğrencilerinin artırdığı 

görülmektedir. Diğer taraftan, son testte hatalı çizimlerini devam ettiren öğrencilerin en fazla 

KG’de olduğu görülmektedir.  Aşağıda Şekil 3’te birinci soruda öğrencilerin ön testteki ve 

son testteki kavram yanılgısı içeren çizimlerinden örnekler verilmiştir. 
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Şekil 3. Öğrencilerin MTYÇT’nin Birinci Sorusuyla İlgili Ön ve Son Testte Kavram Yanılgısı 
İçeren Çizimlerinden Örnekler 
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Şekil 3’e göre İMG-Ö6’nın ön testteki çizimine bakıldığında ilk durumda verilen Li taneciği 

sayısını birinci ve ikinci kısımda azalttığı; birinci kısımda F2’yi atomik halde gösterdiği ve ilk 

duruma göre tanecik sayısını azalttığı; ikinci ve üçüncü kısımda flor taneciklerinin sayısını 

azalttığı belirlenmiştir. İMG-Ö7’nin ön testteki çizimine bakıldığında ikinci kısımda atomik 

halde verilen flor elementini moleküler halde ve taneciklerin sayısını arttırarak gösterdiği; 

üçüncü kısımda flor atomunun tanecik sayısını arttırdığı ve dördüncü kısımda atomik halde 

verilen flor elementini moleküler halde gösterdiği belirlenmiştir. İÖG-Ö1’in ön testteki 

çizimine bakıldığında birinci kısımda lityum taneciklerini gaz halde verilmesine rağmen çok 

düzenli çizdiği; ikinci kısımda yine gaz taneciklerini verilen şeklin her yerine yaymadığı ve 

tanecik sayısını arttırdığı; üçüncü ve dördüncü kısımda lityum taneciklerinin sayısını azalttığı; 

atomik halde verilen flor elementi için ikinci, üçüncü ve dördüncü kısımda elementi hem 

moleküler halde gösterdiği hem de tanecik sayısını arttırdığı belirlenmiştir. KG-Ö2’nin ön 

testteki çizimine bakıldığında lityum elementinde üçüncü ve dördüncü kısımda ilk duruma 

göre tanecik sayısını arttırdığı; atomik halde verilen flor elementini ikinci ve üçüncü kısımda 

moleküler halde gösterdiği; dördüncü kısımda ise hem moleküler halde çizdiği hem de farklı 

türde bir tanecik eklediği görülmektedir. KG-Ö6’nın son testteki çizimine bakıldığında atomik 

halde verilen flor elementini ikinci ve üçüncü kısımda moleküler halde çizdiği görülmektedir. 

KG-Ö16’nın son testteki çizimine bakıldığında ikinci ve üçüncü kısımda lityum taneciklerini 

azalttığı; birinci kısımda moleküler halde verilen F2 elementini atomik halde gösterdiği; ikinci 

ve üçüncü kısımda flor taneciği sayısını arttırdığı dördüncü kısımda ise flor taneciği sayısını 

azalttığı görülmektedir. KG-Ö8’in son testteki çizimine bakıldığında üçüncü ve dördüncü 

kısımda lityum taneciklerinin sayısını azalttığı ve dördüncü kısımda flor atomunun 

taneciklerini arttırdığı görülmektedir. İMG-Ö18’in son testteki çizimine bakıldığında üçüncü 

ve dördüncü kısımda lityum taneciklerini diğer durumlara göre daha düzenli çizdiği 

görülmektedir.   

Araştırmanın ikinci sorusu aşağıda Şekil 4’te verilmiştir. 
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Şekil 4. Araştırmanın İkinci Sorusu 

 

Araştırmanın ikinci sorusunda öğrencilerden metan gazının yanması reaksiyonunda ara 

ürünler ve ürünleri tanecikli olarak çizmeleri beklenmektedir. 

Öğrencilerin ikinci soruda ön testte ve son testte sahip oldukları doğru çizim ve hatalı 

çizimlerin frekansları hesaplanmış Tablo 5’te verilmiştir.  

Tablo 5 
İkinci Sorunun Ön Test ve Son Testindeki Doğru ve Hatalı Çizimler 

 İMG 
(f) 

İÖG 
(f) 

KG 
(f) 

Ön Son Ön Son Ön Son 
 
Doğru Çizimler 

Ara ürün - 19 - 18 1 18 
Ürünler 2 11 2 3 3 3 

 
Hatalı Çizimler 

Ara ürün 22 3 20 2 22 5 
Ürünler 20 11 18 17 20 20 

 

Tablo 5 incelendiğinde İMG ve İÖG’deki öğrencilerin ön testte doğru çizimi yok iken, son 

testte İMG öğrencileri 19, İÖG öğrencileri ise 18 doğru çizim yapmıştır. KG öğrencilerinin de 

doğru sayısının 1 den 18’e yükseldiği görülmektedir. Diğer taraftan, son testte hatalı 

çizimlerini devam ettiren öğrencilerin en fazla KG’de olduğu tablodan anlaşılmaktadır. 

Aşağıda Şekil 5 ve Şekil 6’da ikinci soruda öğrencilerin ön testteki ve son testteki kavram 

yanılgısı içeren çizimlerinden örnekler verilmiştir. 
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Şekil 5. Öğrencilerin İkinci Sorunun Ön ve Son Testindeki Kavram Yanılgısı İçeren 
Çizimlerinden Örnekler 
 

Şekil 5’e göre İMG-Ö1’in ön testteki çizimine bakıldığında ara ürünleri ve ürünleri yanlış ve 

eksik olarak gösterdiği görülmektedir. İMG-Ö5’in ön testteki çizimine bakıldığında ara ürün 

kısmında oksijeni sembolik olarak ve suyun geometrisini yanlış olarak gösterdiği 

belirlenmiştir. KG-Ö19’un ön testteki çizimine bakıldığında ara ürün kısmına çizim yapmadığı 

ve karbondioksitin molekül geometrisini yanlış çizdiği belirlenmiştir. İÖG-Ö6’nın ön testteki 

çizimine bakıldığında ara ürün kısmını tepkimenin başlangıç kısmı gibi gösterdiği ve ürünler 

kısmında H2 molekülünü çizdiği belirlenmiştir. KG-Ö4’ün son testteki çizimine bakıldığında 

ara ürün kısmında oksijeni moleküler halde çizdiği ve ürünler kısmında suyun molekül 

geometrisini yanlış gösterdiği belirlenmiştir. KG-Ö1’in son testteki çizimine bakıldığında 

ürünler kısmında su molekülünü soruda verilen H simgesi ile karbondioksit molekülünü 

soruda verilen C simgesi ile gösterdiği belirlenmiştir.  
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Şekil 6. Öğrencilerin İkinci Sorunun Ön ve Son Testindeki Kavram Yanılgısı İçeren 
Çizimlerinden Örnekler 
 

Şekil 6’ya göre KG-Ö9’un son testteki çizimine bakıldığında ürünler kısmında su 

molekülünün molekül geometrisini ve karbondioksiti temsil eden simgeleri yanlış olarak 

çizdiği belirlenmiştir. İÖG-Ö14’ün son testteki çizimine bakıldığında ara ürünleri eksik olarak 

gösterdiği, ürünler kısmında ise su molekülünün molekül geometrisini yanlış çizdiği 

belirlenmiştir. İÖG-Ö16’nın son testteki çizimine bakıldığında ürünler kısmında tanecikli 

gösterim yerine sembolik gösterim yaptığı, ayrıca su molekülü sayısını eksik yazdığı 

belirlenmiştir. İMG-Ö3’ün son testteki çizimine bakıldığında ara ürünü girenlerdeki gibi 

gösterdiği ve ürünler kısmında su ve karbondioksit moleküllerinin molekül geometrilerini 

yanlış olarak gösterdiği belirlenmiştir.  

Tartışma, Sonuç ve Öneriler 

Araştırmanın bu kısmında bulgular kısmında belirlenenler tartışılmıştır. Buna göre Tablo 1’de 

verilen ANOVA sonuçlarına bakılırsa, uygulama öncesinde grupların ön bilgisinin denk 

olduğu söylenebilir (p>0,05). 

Tablo 2 ve Tablo 3’e göre İÖG ile KG arasında da İÖG lehine ve İMG ile KG arasında İMG 

lehine anlamlı bir farklılık belirlenmiştir (p<0,05). Buna göre işbirlikli öğrenmenin ve 
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modellerin öğrencilerin kimyasal reaksiyonlar konusunu tanecik boyutunda kavramsal olarak 

anlamalarına olumlu etki yaptığı söylenebilir. Öğrencilerin birlikte çalıştıkları modeller 

sayesinde, soyut kavramlar olan atomlar ve moleküller somutlaştırılarak öğrencilerin görerek, 

dokunarak deneyimleme fırsatı bulmalarının bu sonuçların ortaya çıkmasında etkili olduğu 

düşünülmektedir (Adadan, 2014; Kozma & Russell, 2005; Wang, Chi, Hu & Chen, 2014). 

Modellerin kavramsal anlamayı kolaylaştırdığı Abd-El-Khalick (2012), Adadan (2014), 

Koponen (2014), Krell, Reinisch ve Krüger (2015) ve Lederman (2007), Topçu (2013) 

çalışmalarında da belirlenmiştir. Diğer taraftan işbirlikli öğrenmenin de kavramsal anlamayı 

kolaylaştırdığı literatürde de ifade edilmiştir (Acar & Tarhan, 2008; Doymuş, 2008; Karaçöp 

& Doymuş, 2013). 

MTYÇT’nin birinci ve ikinci sorusu ile ilgili öğrencilerin çizilerine bakıldığında özellikle ön 

testte birçok noktada kavram yanılgısına sahip oldukları görülmüştür. Literatürde kimyasal 

reaksiyonlar konusu ile ilgili olarak öğrencilerin çeşitli yanılgılara sahip oldukları 

bilinmektedir (Ayyıldız & Tarhan, 2012; Chang, Quintana & Krajcik, 2014; Frailich ve 

diğerleri, 2009; Nakleh, 1992; Tasker & Dalton, 2008; Yan & Talanquer, 2015). MTYÇT’nin 

ön test olarak uygulanması ile öğrencilerde kimyasal reaksiyonlar konusuyla ilgili tanecikli 

boyutta var olan bazı kavram yanılgıları tespit edilmiştir. Bu yanılgılar: metal ve ametal 

atomları temsil etmek için verilen tanecikleri kimyasal reaksiyon sonucu oluşan yeni duruma 

uydururken tanecik sayılarına dikkat etmeme ya da tanecik sayılarını azaltma veya arttırma, 

elektron alıp vermeyle iyon haline geçen atomu gösterirken elektronu atomun tamamı 

şeklinde düşünüp tanecikli gösterimde tanecik sayısında azaltma veya arttırma yapma, ametal 

atomlarını moleküler ve atomik halde gösterememe, tepkime sırasında oluşan ara ürünü 

temsil eden tanecikleri gösterememe ve günlük hayatta çok karşılaşılan bileşiklerin molekül 

geometrisini yanlış gösterme ya da bileşiği tanecikli olarak gösterememe şeklindedir. 

Öğrencilerin bu yanılgılara sahip olmalarında atom, iyon molekül kavramlarını tam olarak 

birbirlerinden ayıramamaları etkili olabilir. Atomu zihinlerinde canlandıramamaları ve atom 

modeli dendiğinde akıllarına Bohr atom modelinin gelmesi yine bu sonuçların ortaya 

çıkmasında etkili olabilir. Yine tepkimede ara ürün oluşması ile ilgili yanılgıların temelinde 

kimyasal kinetiğin geçiş kuramını bilmemeleri ve aktifleşmiş kompleksi hakkında bilgi sahibi 

olmamaları veya az bilgi sahibi olmaları etkili olabilir. Öğrencilerin makro boyutta 

gözlemlenen kimyasal olayları algılayabildikleri, ancak kimyasal olayları mikro boyutta 

zihinlerinde canlandıramadıkları yapılan araştırmalarda ortaya konmuştur (Çakmakçı, Leach 
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& Donelly, 2006; Çökelez, Dumon & Taber, 2007; Dori & Hameiri, 2003; Jaber & 

Boujaoude, 2012; Taber, 2002). 

MTYÇT’nin son test olarak uygulanması ile hatalı çizimlerin önemli düzeyde azaldığı ancak 

bazı yanılgıların özellikle kontrol grubunda olmak üzere hala devam ettiği tespit edilmiştir. 

Kavram yanılgıların değişime direnç gösterdiği çeşitli araştırmalarda da belirtilmiştir (Ayvacı 

& Çoruhlu, 2009; Çavdar, Okumuş & Doymuş, 2016; Okumuş, Çavdar & Doymuş, 2015; 

Tsai, 1999). Bunun nedeni, öğrencilerin üniversite seviyesine kadar sahip oldukları, 

zihinlerinde yer eden yanılgıların doğrularla değişiminin zor olması ve uzun süreli çalışmalar 

gerektirmesi olabilir. Bunda öğrencilerin sadece bir saat modellerle çalışabilme olanağı 

olmasının da etkisi olduğu düşünülmektedir. Öğrenciler kendi mantıklarına yatmayan yanlış 

kavramları doğrularıyla değiştirmemekte, bu konuda onları ikna etmek zor olmakta ve bu 

değişim daha uzun süreli daha kapsamlı çalışmalar gerektirmektedir. Bu doğrultuda mikro 

boyutu anlamaya yardımcı farklı modeller uzun vadede kullanılarak söz konusu öğrencilerin 

yanılgılarının giderilip giderilemediğine tekrar bakılabilir.  

Araştırmanın sonuçları doğrultusunda kimyasal reaksiyonlar konusunun öğretiminde işbirlikli 

öğrenme yöntemi ile beraber modellerin kullanılması önerilmektedir. Öğretim üyeleri klasik 

laboratuvar yaklaşımı yerine öğrenci merkezli, öğrencilerin aktif olmasını sağlayacak, anlamlı 

ve kalıcı öğrenmelerine katkıda bulunan işbirlikli model çalışmalarına derslerinde yer 

vermelidir. Benzer şekilde, öğrencilerin kavramları zihninde daha fazla canlandırmalarına 

imkan sağlayacak animasyonlar, simülasyonlar gibi farklı modellerin kullanımının da etkisine 

bakılabilir. Ayrıca, argümantasyon, probleme dayalı öğrenme gibi bazı aktif öğrenme 

yöntemleri kullanılarak da öğrencilerin kimyasal reaksiyonlar konusu ile ilgili yanılgılarının 

giderilip giderilmediğine bakılabilir.  
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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 

(Demircioğlu et al., 2012; Kıngır & Geban, 2014; Papageorgiou et al., 2010). According to 

literature, although students have quite difficulty in comprehending concepts at micro level 

(Adadan et al., 2010; Çalık & Ayas, 2002; Frailich et al., 2009; Franco & Taber, 2009; Jaber 

& Boujaoude, 2012; Karaçöp & Doymuş, 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 (Demircioğlu 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; Çalık & Ayas, 2005; Çayan & Karslı, 2015; 

Harman & Çökelez, 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 

(Doymuş, 2008; Karaçöp & Doymuş, 2013; Karaçöp et al., 2009; Koç, 2014; Sancı & Kılıç, 

2011; Turaçoğlu, 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; Karaçöp & Doymuş, 2013; Ünlü & Aydıntan, 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; Mendonça & 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-II 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), Doymuş (2008), Karaçöp & Doymuş (2013), 

Koponen (2014), Krell et al. (2015), Kozma & Russell (2005), Lederman (2007), Topçu 

(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 

Ayyıldız & 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 (Ayvacı & Çoruhlu, 2009; Çavdar et al., 2016; Okumuş 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.  

 


