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Ozet

Bu arasgtirmanin amaci, fen bilgisi egitimi 6grencilerinin gazlarin tanecikli
yapisini anlamalarinda igbirlikli 6grenme yontemi ve modellerin etkisini
belirlemektir. Arastirmada yari-deneysel yontem kullanilmigtir. Arastirmanin
orneklemini, fen bilgisi egitimi birinci sinifinda 6grenim goéren 79 Ogrenci
olusturmaktadir. Calismada iki deney grubu [isbirlikli Ogrenme Grubu ve isbirlikli
ogrenme ve modellerin birlikte kullamldig: Isbirlikli Model Grubu] ve bir Kontrol
Grubu olmak {izere {i¢ grupla calisilmigtir. Bes sorudan olusan gazlarla ilgili
maddenin tanecikli yapisi testi (GMTYT) 6grencilere 6n test ve son test olarak
uygulanmistir. Yapilan ANOVA sonucuna gore son testte gruplar arasinda anlamli
bir fark bulunmustur. Ayrica 6grencilerde gazlarin dagilimmin molekiil kiitleleriyle
iligkili olmasi, sicaklik artisi ile meydana gelen hacim degisiminin tanecik sayisi
artisindan kaynaklanmasi, gaz molekiillerinin birbiri igerisinde karisirken atomlarina
ayrilarak karigmalar1 seklinde yanilgilar tespit edilmistir.

Anahtar Sézciik: Gazlar, maddenin tanecikli yapisi, isbirlikli 6grenme,
modeller

Abstract

The aim of this study was determining the effects of cooperative learning
methods and models on the science education students’ understanding of the
particulate nature of gases.It was used quasi-experimental method with pre-
posttest. The sample was composed 79 first class science teacher education program
students.It was studied with three groups: cooperative learning group, cooperative
learning with models group and control group. In order to compare the academic
achievement it was used Particulate Nature of Matter Test (GMTYT) related to
gases. The GMTYT was contains five drawing questions. Also it was determined the
groups’ conceptual misconceptions. According to ANOVA results, it found
significant difference among groups.

Keywords: Gases, particulate nature of matter, cooperative learning, models.
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Giris

Kimya kavramlarinin anlagilmasinda makro, mikro ve sembolik
boyut olmak iizere ii¢c kavramsal boyuttan s6z edilmektedir. Makro
boyut, gozlemlenebilir olaylar, deneyler ve deneyimlerle; mikro
boyut, yapisal formiiller ve zihinsel goriintiilerle; sembolik boyut ise
grafikler, kimyasal denklemler gibi resimsel ve cebirsel formiillerle
ilgilidir (Ebenezer, 2001; Johnstone, 1991; Meijer, 2011; Ozmen ve
Ayas, 2003). Bu boyutlar arasindaki dogru anlamalar Ogrencilerin
kimyayr anlamalarini kolaylagtirmaktadir. Ogrencilerin mikro ve
makro boyutlar arasinda biiyiik zihinsel bosluklara sahip olmalari,
onlarin makroskobik olaylarla mikroskobik olaylari
iliskilendirmelerini ve bu bosluklar arasinda koprii kurmalarinm
zorlastirmaktadir. Literatiirdeki bircok calismaya gore Ogrencilerin
mikro boyut ile makro boyutu tam olarak iliskilendiremedigi ve mikro
boyutu anlamada c¢esitli problemler yasadiklar1 belirlenmistir
(Adadan, Trundle ve Irving, 2010; Calik ve Ayas, 2002; Franco ve
Taber, 2009; Karacép ve Doymus, 2012; Raviolo, 2001). Ogrencilerin
teorik olarak bir kavrami bildikleri halde o kavramla ilgili giinliik bir
olay1 iligskilendiremedikleri ve mikro boyuttaki kavramlari makro
boyut ile aciklama egiliminde olduklar tespit edilmistir (Demircioglu,
Demircioglu, Ayas ve Kongur, 2012; Okumus, Oztiirk, Doymus ve
Alyar, 2014). Mikro boyuttaki kavramlar anlatilirken makroskobik
dilin  kullanilmasi, &grencilerin  bu  kavramlart  zihinlerinde
sekillendirmelerini giiglestirmekte ve kavram yanilgilarina sebebiyet
vermektedir. Literatlirde 6zellikle kimya konularinda mikro boyutun
tam olarak algilanamamasindan kaynaklanan kavram yanilgilari
belirlenmistir (Doymus, Karacdp ve Simsek, 2010; Piquette ve
Heikkinen, 2005). Bu durum sadece alt 6grenim seviyelerinde goriilen
bir durum degildir, yanlis anlamalar {iniversite 0grencilerinde hatta
kimya ve fen bilimleri oOgretmenlerinde bile goriilebilmektedir.
(Adadan, 2012; Ayas, 1995; Ayas ve Ozmen, 2002; Calik, Ayas ve
Unal, 2006; Demircioglu, 2003; Mumba, Chabalengula ve Banda,
2014; Ozmen, Ayas ve Costu, 2002). Ilkokulda temeli atilan
maddenin tanecikli yapist konusunu, gelecegin fen bilimleri
Ogretmenleri olan fen bilgisi egitimi Ogrencilerinin &gretecegi
diisiiniildiiglinde, bu 6grencilerin konu hakkindaki yanilgilarinin tespit
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edilip dogrulariyla degistirilmesi, gelecek nesillere bu yanilgilarin
taginmamasi agisindan biiylik onem tagimaktadir.

Soyut  ozellikler gostermelerinden, goriinememelerinden,
molekiiler seviyede anlama gerektirmelerinden (Demirer, 2009) ve
gazlarla ilgili kavramlar1 giinlik hayatla bagdastirmanin gii¢
olmasindan (Tiysiiz, Tatar ve Kusdemir, 2010) dolay1 6grencilerin
anlamada zorlandiklar1 konulardan biri de gazlardir (Ergiin ve
Sarikaya 2014). Gazlar konusu ile ilgili yapilan birgok calisma farkl
Ogretim yontem ve tekniklerin kullanilmasinin 6grencilerin mikro
boyuttaki bu konuyu anlamalarima yardimci oldugunu ortaya
koymustur (Ipek, 2007; Kaya, 2005; Yesiloglu, 2007). Mikro
boyuttaki olaylarin 6grenciler tarafindan tam ve dogru olarak
anlasilmasi i¢in molekiillerin, atomlarn, teorik kavramlarin
modellerle ve farkli somutlastirict materyaller kullanilarak 6gretilmesi
onemli bulunmaktadir (Ebenezer, 2001; Calk, Ayas ve Unal,
2006;Ergiin ve Sarikaya 2014; Jaber ve Boujaoude, 2012; Johnstone,
1993; Ozmen ve Ayas, 2003; Philipp, Johnson ve Yezierski, 2014;
Raviolo, 2001). Modeller dogru ve etkili kullanildiginda 6grencilerin
giinlik hayatta karsilastiklar1 makro boyuttaki olaylar ile kimyanin
esasini olusturan ve 6grencilerde yanlis kavramalara sebebiyet veren
mikro boyuttaki olaylar1 iligkilendirmelerinde anahtar gorevi
istlenebilir. Ayrica hem aktif 6grenme yontemlerinden olmasi hem de
ogrencilerin siire¢ icerisinde bireysel ve sosyal becerilerini birlikte
arttirmas1 bakimindan kavram yanilgilariin giderilmesi i¢in dnerilen
Ogretim yontemlerinden biri de isbirlikli 6grenmedir (Yavuz ve Celik,
2013). Dolayisiyla bu yontem ve teknigin birlikte uygulanmasinin
ogrencilerin kavramsal anlamalarini kolaylastiracag: diisiiniilmektedir.

Bu arastirmanin amaci, fen bilgisi egitimi &grencilerinin
gazlarin tanecikli yapisint anlamalarina igbirlikli 6grenme yontemi ve
modellerin etkisini belirlemektir.

Yontem

Arastirmada on test-son test uygulamali yari-deneysel yontem
kullamlmistir. Buna gore arastirmada iki deney grubu [Isbirlikli
ogrenme yontemlerinden ‘Ogrenci Takimlari Basari Boliimleri’
(OTBB) yénteminin uygulandigi ‘Isbirlikli Ogrenme Grubu’ (10G)
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(N=19); OTBB yéntemi ve modellerin birlikte kullanildig1 ‘Isbirlikli
Model Grubu’ (IMG) (N=32)] ve bir kontrol grubu (KG) (N= 28)
olmak tizere ii¢ grupla caligilmistir.

Orneklem

Arastirmanin 6rneklemini fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinifta
Ogrenim goren 79 6grenci olusturmaktadir.

Veri Toplama Araci

Veriler arastirmacilar tarafindan hazirlanan bes acik uclu
sorudan olusan ‘Gazlarla Ilgili Maddenin Tanecikli Yapisi Testi’
(GMTYT) ile toplanmustir. Ogrencilerin bir olay1 tanecik seviyesinde
cizerek gostermeleri onlarin zihinsel kavram modellerine erisme
imkan1 vermektedir. Ciinkii 6grencinin sozel ifadeleri her zaman
zihnindeki modeli betimlemesinde yeterli olmamakta ya da sozel
ifadeleri gorsel olarak zihninde olusturdugu modeli birebir
betimlememektedir (Adadan, 2014). Sorularla 6grencilerden bes farkl
durumda gazlarin dagilimlarmin tanecik boyutundaki ¢izimleri
istenmistir.  Sorularin  gegerligi i¢cin  ic uzmanin  goriigiine
basvurulmustur. Uzmanlarin  6nerileri  dogrultusunda sorularda
diizeltmeler yapilmistir.

Uygulama

Arastirmada Oncelikle birinci simif kimya laboratuvari dersini
alan iki subeden {li¢ grup Ogrenci rastgele olarak secilerek deney
gruplart  (I0G, IMG) ve kontrol grubu (KG) olarak atanmis ve tiim
gruplara GMTYT 06n test olarak uygulanmistir. Daha sonra her grupta
belirlenen yonteme gore ders islenmistir. Uygulamalar iki hafta
surmustir.

I0G de uygulanan OTBB yontemine gore dgrenciler isbirlikli
calisacaklar1 takimlara ayrilmistir. Takimlarin se¢imi i¢in 6grencilerin
GMTYT nin 6n test olarak uygulanmasindan aldiklar1 puanlar
kullanilmis, basarida ve cinsiyette heterojen, gruplarin mevcuduna
gore 4’er veya 5’er kisilik takimlar olusturulmustur. Uygulama stireci
boyunca 6grenciler bu takimlar halinde oturmustur. Konunun islenisi
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asamasinda, 6gretmen gazlar konusunu 6zetledikten sonra dgrenciler
konuyu kitaplarindan c¢alisip, takim arkadaslariyla tartisarak
ogrenmeye ¢aligmiglardir. Ogrenci takimlari, takimlarindaki her
Ogrencinin konuyu tam olarak 6grendiginden emin olmadan ¢alismay1
birakmamustir. Ogrenciler soru sormak istediklerinde ©nce takim
arkadaglarina, takim tyelerinin higbiri cevaplayamazsa en son
ogretmene sormuslardir. Ogretmen takim calismalar1 sirasinda sinifta
dolagarak, ara sira takimlarin yanmna oturup c¢alismalari izlemis,
calisan takimlar1 cesaretlendirmistir. Tiim takimlar ¢alismalarini
bitirdiginde GMTYT gruba son test olarak uygulanmaistir.

IMG uygulamalarinda OTBB yéntemine ek olarak &grenciler
calismalarini bitirdikten sonra takimlara oyun hamurlar1 ve molekiil
modelleri dagitilmistir. Her takimdan, oyun hamurlari ve molekiil
modelleriyle tahtaya formiilleri yazilan gazlari modellemeleri ve
gazlarin kapali bir kap i¢indeki dagilimlarini, dagitilan dikdortgen
kapaklar1 kapali bir kap olarak diisiinerek bu kapaklarin iistiinde
gostermeleri istenmistir. Her takim modellleme ¢alismalarini
bitirdikten sonra GMTYT gruba son test olarak uygulanmistir.

KG de ise gazlar konusu 6gretmen merkezli olarak anlatilmistir.
Ardindan GMTYT gruba son test olarak uygulanmistir.

Asagidaki Sekil 1, Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te IMG grubunun
model ¢alismalarindan 6rnekler sunulmustur.

Sekil 1.IMG nin Takimlarindan Birinin Oyun Hamurlari ile Hazirladig
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Modellemeler

7 o= ol : .

Sekil 2.IMG nin Takimlarindan Birinin Molekiil Modelleri ile Isbirlikli
Calismalar1

Sekil 3.IMG nin Takimlarindan Birinin Molekiil Modelleri ile Hazirladig
Modellemeler
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Sekil 4.IMG nin Takimlarindan Birinin Molekiil Modelleri ile Hazirladiklari
Gaz Dagilimi Modellemesi

Verilerin Analizi

Elde edilen 6grenci ¢izimleri dncelikle dogru ¢izim “10”, hatali
¢izim “0” olarak puanlanmistir. Kavram yanilgisi igeren ¢izimler de
“0” puan olarak degerlendirilmistir. Sorular1 iki arastirmaci birlikte
degerlendirmis ve puanlamada aragtirmacilar arasi goriis birligi
saglanmustir. Ogrenci ¢izilerinde elde edilen veriler SPSS 20.0 paket
programina aktarilmistir. Verilerin ¢dzlimlenmesinde betimleyici
istatistiklerden ortalama ve standart sapma, anlamlilik analizleri i¢in
ise tek yonlii varyans analizinden (one way ANOVA) faydalanilmistir.
Gruplar arasinda anlamli fark ¢ikmasi durumunda g¢oklu karsilagtirma
testlerinden LSD (Least Significant Different) ve Games-Howell testi
kullanilmistir. Varyans homojenliginin saglandigi durumda LSD,
saglanmadigi durumda ise Games-Howell testi kullanilmistir.
Analizler oncelikle bes soru iizerinden daha sonra soru bazinda ayri
ayr1 yapilmistir. Sonrasinda Ogrenci ¢izimleri ayrintili olarak
incelenmis, her soru i¢in dogru cizimler ve benzer hatali ¢izimler
kategoriler altinda toplanarak yiizdeleri hesaplanmistir. Bdylelikle
ogrencilerin konuyla ilgili sahip olduklar1 kavramsal yanilgilar tespit
edilmis, tablolar halinde sunulmus ve 6rneklendirilmistir.
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Bulgular

Arastirmanin bu kisminda Oncelikle on testte ve son testte
Ogrencilerin tiim sorulara verdikleri cevaplar iizerinden analiz
yapilmis ardindan her soru ayri ayri1 incelenmis ve &grenci
cizimlerindeki yanlis anlamalar tespit edilmistir.

Uygulamadan Once ve sonra gruplar arasinda fark olup
olmadigini tespit etmek i¢in GMTYT sorularinin tamamindan elde
edilen verilere betimleyici istatistikler yapilmastir.

Tablo 1°de GMTYT nin 0n test ve son test olarak
uygulanmasindan elde edilen verilerin betimleyici istatistik sonuglari
verilmistir.

Tablo 1. GMTYTden Elde Edilen Verilerin Betimleyici Istatistikleri

Grqplar N X SS
160G 23 14,78 9,941
g MG 38 16,32 12,175
& KG 27 10,37 10,184
Toplam 88 14,09 11,207
o i0G 19 30,00 15,275
g IMG 32 34,06 13,880
S KG 28 22,86 18,630
@ Toplam 79 29,11 16,578

On testten elde edilen betimleyici istatistik sonuglari
incelendiginde gruplar arasinda belirgin bir fark olmadigi, son test
sonuglarinda ise IMG ve IOG nin ortalamalarinin birbirine yakin
olmakla beraber KG den yiiksek oldugu goriilmektedir.

Uygulamadan Once ve sonra gruplar arasindaki farkliliklarin
anlamli olup olmadigini tespit etmek i¢in sorularin tamamindan elde
edilen verilere ANOVA yapilmistir.

Tablo 2’de 0n test ve son testten elde edilen verilerin ANOVA
sonuglart verilmistir.
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Tablo 2.GMTYT den Elde Edilen Verilerin ANOVA Sonuglari

Karelerin df Karelerin F p
Toplam ortalamasi
Gruplar arast 572,853 2 286,426 2,351 0,101
S E Grup igi 10354,420 85 121,817
Toplam 10927,273 87
Gruplar aras1  1894,671 2 947,336 3,684 0,030
§ g Grup ici 19543,304 76 257,149
Toplam 21437,975 78

On testten elde edilen verilere yapilan ANOVA sonucunda
gruplar arasinda istatistiksel acgidan anlamli bir fark tespit
edilememistir (p>0,05). Buradan hareketle uygulamadan Once
gruplarin denk olduklar1 sylenebilir.

Son testten elde edilen verilere yapilan ANOVA sonucunda
gruplar arasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir fark tespit edilmistir
(p<0,05). Anlaml1 farkin hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek
i¢in LSD testinden faydalanilmistir LSD testi anlamli farkin IMG ve
KG arasinda IMG lehine oldugunu géstermistir.

Son testte gruplar arasindaki farki soru bazinda toplu halde
gormek i¢in gruplarin dogru ¢izim ortalamalarinin grafigi Sekil 5’te
verilmistir.
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Sekil 5.Son TestteGruplarin Dogru Cizim Ortalamalarinin Soru Bazinda

Karsilastiriimasi
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Sekil 5 e gore, uygulamadan sonra her soru i¢cin IMG nin dogru
¢izim oranmin IOG den fazla, IOG nin de KG den fazla oldugu
anlasilmaktadir. Bu farkin ikinci ve tigiincli soruda daha belirgin
oldugu, birinci, dordiincii ve besinci soruda ise daha az oldugu
gorilmektedir. Ayrica Ogrencilerin en ¢ok dordiincii  soruda
zorlandiklar grafikten okunabilen bir bulgudur.

Son testteki anlamli farkin hangi sorudan kaynaklandigini
belirlemek i¢in her soru i¢in ayri ayrt ANOVA uygulanarak soru
bazinda degerlendirme yapilmistir. Ardindan 6grencilerin her soru igin
uygulama Oncesinde ve sonrasinda sahip olduklari yanlis anlamalar
belirlenerek yiizdeleri hesaplanmis, On test ve son test arasinda
karsilastirma yapabilmek icin tablolar halinde sergilenmistir.

Arastirmanin birinci sorusu asagida Sekil 6’da verilmistir.

Asagida verilen A kabinda O: gazn, B kabinda ise Hx gan bulunmaktadwr. Vakumlu
musluklar avni anda aglivor ve gazlarm tamammm C kabinda toplanmas: saglanivor
ve IIT numarali musluk kapatilarak gazlarm geri dénmesi engellenivor. C kabmda
kimvasal tepkime gergeklestikten sonra C kabmda bulunan gazi'gazlan tanecik
bovutunda gdsteriniz (H: ve O: gazlart asagida verilen reaksivona gére bilesik
olusturmaktadir).

H:(g)+~ 12 O2(g) — H20(g)

,jr‘i Bl f:
=6l

W

] l J

JL

Sekil 6. Arastirmanin Birinci Sorusu
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Aragtirmanin birinci sorusunda birbiriyle reaksiyon veren
gazlarin dagiliminin tanecik boyutunda gosterilmesi istenmistir.
Ogrencilerden, oksijen ve hidrojen molekiillerinin hepsini kullanarak
8 tane su molekiilii (molekill geometrisi dogru bir sekilde)
olusturmalar1 ve C kabina homojen olarak ¢izmeleri beklenmektedir.

Birinci sorunun son testteki dogru ¢izimleri i¢in yapilan betimleyici
istatistik sonuglart Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Birinci Sorunun Son Testinin Betimleyici Istatistik Sonuglar1

Gruplar N X SS

i0G 19 5,26 5,130
iMG 32 6,56 4,826
KG 28 5,00 5,092
Toplam 79 5,70 4,983

Birinci sorunun son testindeki dogru c¢izim ortalamalarina
bakildiginda ortalamasi en yiiksek grubun IMG (6,56) oldugu, bunu
I0G (5,26) ve KG nin (5,00) takip ettigi goriilmektedir.

Birinci sorunun son testinde gruplar arasinda anlamli bir fark
olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan ANOVA sonuglar1 Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4. Birinci Sorunun Son Testinin ANOV A Sonuglari

Karelerin df Karelerin F p
Toplam ortalamasi
Gruplar arasi 41,150 2 20,575 0,825 0,442
Grup ici 1895,559 76 24,942
Toplam 1936,709 78

Yapilan ANOVA sonucunda birinci sorunun son testinde
gruplar arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark tespit
edilememistir (p>0,05).

Ogrencilerin birinci soruda &n testte ve son testte sahip olduklar
yanlig anlamalar ayr1 ayr belirlenerek yiizdeleri hesaplanmis Tablo
5’te sergilenmistir.
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Tablo 5. Birinci Sorunun On Test ve Son Testinden Elde Edilen Yanls
Anlamalar
Ogrenci Cevaplar i0G % iMG % KG %
On Son On Son On Son

Oksijen ve hidrojen molekiil-

E lerinin hepsinin kullanilarak 8
O tane su molekiilii olusturulmas1 21,7 52,6 36,8 656 259 50
£ (molekiil geometrisi dogru bir
& sekilde) ve kaba homojen olarak
5 ¢izilmesi
Suyun molekiill geometrisinin 21,1 174 7.9 6,3 28,6 14,8
yanlis ¢izilmesi
Sudan baska tiriin olusturulmasi 10,5 8,7 5,3 3,1 7,4 3,6
Uriiniin olusturulmamasi 348 10,5 13,2 - 18,5 -
Reaksiyondan artan  hidrojen 10,5 - 31 26 71 -
molekiillerinin ¢izilmesi
. Reaksiyondan  artan  oksijen 5,3 - 6,3 26 10,7 -
ia’ molekiillerinin ¢izilmesi
‘S Eksik sayida su molekiiliiniin 8,7 - 125 105 32,1 222
O cizilmesi
< Fazla sayida su molekiilinin 4,3 - 7.9 - 185 36
é ¢izilmesi
Olusan su molekiillerinin kaba 8,7 - 158 125 7.4 3,6
homojen olarak ¢izilmemesi
Reaksiyondan artan  hidrojen 5,3 - - - 3,6 -
atomlarmin ¢izilmesi
Reaksiyondan artan oksijen atom- 8,7 5,3 - - 143 -
larinin ¢izilmesi
Cevap Yok 5,3 - - - - -

*Baz1 dgrencilerin cevaplari birden fazla hatali ¢izim igerebilmektedir.

Tabloda goriildiigii gibi birinci soruda IOG nin uygulamadan
once dogru cizim orant %21,7 iken uygulamadan sonra %352,6 ya
yiikselmistir. IMG nin &n testte dogru ¢izim orani %36,8 iken son
testte %65,6 ya yiikselmistir. KG nin uygulamadan 6nce dogru ¢izim
orani %25,9 iken uygulamadan sonra %50 ye yiikselmistir.

Bazi ogrencilerin hatali ¢izimleri son testte devam etmekle
birlikte tiim gruplarin hatali ¢izimleri son testte azalmis ya da sona
ermistir. Hatal1 ¢izim oranlarindaki bu azalmalar IMG ve 10G de KG
ye gore daha fazladir.

IOG 6n testte en ¢ok hatali ¢izimi reaksiyon sonucunda iiriiniin
olusturulmamasinda (%34,8), son testte ise suyun molekiil
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geometrisinde (%17,4) yapmstir. IMG nin 6n testte (%15,8) ve son
testte (%12,8) en ¢ok hatali ¢izimi olusan su molekiillerinin kaba
homojen olarak dagitilmamasinda yaptig1r goriilmistiir. KG ise 6n
testte (%32,1) ve son testte (%22,2) en ¢ok hatali ¢izimi eksik sayida
su molekiiliiniin ¢izilmesinde yapmustir.

Asagida Sekil 7°de birinci soruda 6grencilerin son testteki dogru
¢izimine ve On testteki hatali ¢izimlerine 6rnekler verilmistir.

A P N . A .
S~ N g oo L /‘\;q\ /~ L N /—\
) O, 7 N (e %
Y 38 \’\*"1 BB B R B
"ﬁ L " 1a “’i -%’ll
i g | je.\ |
. ,/» < “¢. = - P g -
bs a5 > A) (eris (23
'{';:?;’ "8 \?\7 S \\\ w}/

IMG - 022 (Haran Cizim) KG - Ozs(Hatan Gizim)  KG - Ozs {Hatali Gizim) i0G- Ois(Hatal Cizim)

Sekil 7. Birinci Sorunun On Testindeki Dogru ve Son Testindeki Hatal
Cizimlerden Ornekler

Birinci soru i¢in dogru ¢izim olarak kabul edilen cevaplara
ormek olarak KG den O un son test ¢izimi verilmistir. Hatali
cizimlere omekler on testlerden verilmisti. IMG den O, su
molekiillerinin kaba homojen olarak ¢izilmemesi, KG den 0,5 sudan
baska iiriin olusturulmasi, KG den O reaksiyondan artan hidrojen ve
oksijen atomlarmin cizilmesi, I0G den Oy reaksiyondan artan
hidrojen molekiillerinin ¢izilmesi ve suyun molekiil geometrisinin
yanlis ¢izilmesi kategorilerinde hatali ¢izim yapmislardir.

Arastirmanin ikinci sorusu asagida Sekil 8’de verilmistir.
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Asagida verilen A kabinda O: gazi, B kabinda ise H: gazn bulunmaktadr. Vakumlu
musluklar avni anda agdivor ve gazlarm tamammm C kabmda toplanmast saglanivor
ve Il numarali musluk kapatilarak gazlarm geri dénmesi engellenivor. C kabmda
kimvasal tepkime gerceklestikten somra C kabmda bulunan gazi'gazlam tanecik
bowvutunda gdsteriniz (Hz ve Q2 gazlart asagida verilen reaksivona gére bilesik
olusturmaktadm).

Hz(g) + 12 Oz2(g) — H:20(g)

A —8
a™ —8
..d:.': | Lr ).

1 “L—J

1

S—

Sekil 8. Arastirmanin Ikinci Sorusu

Arastirmanin ikinci sorusunda birbiriyle reaksiyon veren, iiriin
olarak reaksiyondan artan gazlarin da oldugu gaz dagiliminin tanecik
boyutunda gosterilmesi istenmistir. Ogrencilerden, 4 oksijen
molekiiliinii ve hidrojen molekiillerinin hepsini kullanarak olusturdugu
8 tane su molekiiliinii (molekiil geometrisi dogru bir sekilde) ve
reaksiyondan artan 2 oksijen molekiiliinii C kabina homojen olarak
cizmeleri beklenmektedir.

Ikinci sorunun son testteki dogru gizimleri igin yapilan betimleyici
istatistik sonuclar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. ikinci Sorunun Son Testinin Betimleyici Istatistik Sonugclari

Gruplar N X SS

10G 19 3,68 4,956
iMG 32 5,94 4,990
KG 28 2,86 4,600
Toplam 79 4,30 4,983
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Ikinci sorunun son testindeki dogru ¢izim ortalamalaria
bakildiginda ortalamasi en yiiksek grubun IMG (5,94) oldugu, bunu
I0G (3,68) ve KG nin (2,86) takip ettigi goriilmektedir.

Ikinci sorunun son testinde gruplar arasinda anlamli bir fark
olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan ANOVA sonuglar1 Tablo 7°de
verilmistir.

Tablo 7. Ikinci Sorunun Son Testinin ANOVA Sonuglar1

Karelerin df Karelerin F p
Toplami ortalamasi
Gruplar 151,300 2 75,650 3,220 0,045
arasi
Grup ici 1785,409 76 23,492
Toplam 1936,709 78

Yapilan ANOVA sonucunda ikinci sorunun son testinde gruplar
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0,05).
Anlamli farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in LSD
testi yapilmigtir. LSD testi sonucunda anlamli farkin IMG ve KG
arasinda IMG lehine oldugu tespit edilmistir.

Ogrencilerin ikinci soruda &n testte ve son testte sahip olduklar:
yanlig anlamalar ayr1 ayr belirlenerek ylizdeleri hesaplanmis Tablo
8’de sergilenmistir.
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Tablo 8. Ikinci Sorunun On Test ve Son Testinden Elde Edilen Yanls

Anlamalar
Ogrenci Cevaplar i0G % iMG % KG %
On Son On Son On Son
Uriin  olarak sekiz tane su
£ molekiiliniin olusturulmasi
-5 (molekiil geometrisi dogru bir 43 368 21,1 594 111 28,6
= sckilde) ve reaksiyondan artan iki
b tane oksijen molekiiliiniin ¢izilmesi,
S kaptaki gazlarin homojen bir sekil-
de dagitilmasi
Suyun molekiil geometrisinin yanlis 21,1 13 7,9 6,3 17,9 14,8
cizilmesi
Sudan bagka tiriin olusturulmasi 105 43 105 31 7,4 7,1
Uriiniin olugturulmamasi 26,1 10,5 5,3 - 7,4 -
Reaksiyondan artan hidrojen 15,8 - 79 31 143 37
molekiillerinin ¢izilmesi
Reaksiyondan artan oksijen 13 53 79 - 111 36
.. molekiillerinin ¢izilmemesi
é Eksik sayida su molekilinin @ 13 105 184 125 286 259
S cizilmesi
O Fazla sayida su molekiiliiniin 8,7 - 158 3,1 185 7,1
= cizilmesi
é Kaptaki gazlarin homojen olarak 8,7 - 132 94 3,7 -
¢izilmemesi
Reaksiyondan artan hidrojen atom- - - 2,6 - 3,7 36
larinin gizilmesi
Reaksiyondan artan oksijen atom- 158 - 125 53 214 111
larmin ¢izilmesi
Su ve hidrojen molekiillerinin 17,4 - 2,6 - - -
atomlarina ayrilarak ¢izilmesi
Cevap Yok 53 43 53 - 11,1 -

*Baz1 6grencilerin cevaplari birden fazla hatali ¢izim igerebilmektedir.

Tabloda gériildiigii gibi ikinci soruda IOG nin uygulamadan
once dogru ¢izim orani %4,3 iken uygulamadan sonra %36,8 e
yiikselmistir. IMG nin &n testte dogru ¢izim oran1 %21,1 iken son
testte %59.,4 e yiikselmistir. KG nin uygulamadan 6nce dogru ¢izim
oran1 %11,1 iken uygulamadan sonra %28,6 ya yiikselmistir.

Bazi ogrencilerin hatali ¢izimleri son testte devam etmekle
birlikte tiim gruplarin hatali ¢izimleri son testte azalmis ya da sona
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ermistir. Hatal1 ¢izim oranlarindaki bu azalmalar IMG ve 10G de KG
ye gore daha fazladir.

I0G 6n testte en ¢ok hatal1 ¢izimi reaksiyon sonucunda iiriiniin
olusturulmamasinda (%26,1), son testte ise uriiniin
olusturulmamasinda (%10,5) ve eksik sayida su molekiiliiniin
cizilmesinde (%10,5) yapmustir. IMG nin &n testte (%18,4) ve son
testte (%12,5) en ¢ok hatali ¢izimi eksik sayida su molekiiliiniin
cizilmesinde yaptig1 goriilmiistiir. KG ise IMG gibi on testte (%28,6)
ve son testte (%25,9) en ¢ok hatali ¢izimi eksik sayida su
molekiiliiniin ¢izilmesinde yapmuistir.

Asagida Sekil 9’da 6grencilerin son testteki dogru ¢izimine ve

On testteki hatali ¢izimlerine o6rnekler verilmistir.
. )
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Sekil 9. ikinci Sorunun On Testindeki Dogru ve Son Testindeki Hatali
Cizimlerden Ornekler

Ikinci soru i¢in dogru ¢izim olarak kabul edilen cevaplara drnek
olarak KG den O, nin son test ¢izimi verilmistir. Hatali ¢izimlere
ornekler 6n testlerden verilmistir. IMG den Og reaksiyondan artan
oksijen atomlarmin ¢izilmesi, IMG den O,, kaptaki gazlarm kaba
homojen olarak cizilmemesi, KG den Oy, fazla sayida su molekiiliiniin
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cizilmesi, I0OG den O,, reaksiyondan artan hidrojen molekiillerinin
cizilmesi ve sudan bagka iirlin olusturulmas: kategorilerinde hatali
¢izim yapmislardir.

Aragtirmanin li¢iincii sorusu asagida Sekil 10°da verilmistir.

Asagida verilen A kabmnda O: gazni, B kabmda ise He gazi bulunmaktadr. Vakumiu
musluklar avni anda acilivor ve gazlarm tamammm C kabmda toplanmasi saglanivor
ve III numarali musluk kapatidarak gazlarm geri dénmesi engellenivor. Son durumda

C kabmda bulunan garzi/gazlan tanecik bovutunda gdsteriniz (He ve O: gazlarmm
tepkime vermedigi bilinmektedir).

] He"

(e o
SR A
&

—
’_F

Sekil 10. Arastirmanin Ugiincii Sorusu

Aragtirmanin {i¢iincli sorusunda birbiriyle reaksiyon vermeyen
gazlarin dagilimmin tanecik boyutunda gdosterilmesi istenmistir.
Ogrencilerden, 4 oksijen molekiiliinii ve 12 helyum atomunu C kabma
homojen olarak ¢izmeleri beklenmektedir.

Uciincii sorunun son testteki dogru cizimleri igin yapilan
betimleyici istatistik sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Ugiincii Sorunun Son Testinin Betimleyici Istatistik Sonuglar

Gruplar N X SS

i10G 19 9,47 2,294
iMG 32 9,69 1,768
KG 28 5,71 5,040
Toplam 79 8,23 3,843
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Uciincii sorunun son testindeki dogru c¢izim ortalamalarina
bakildiginda ortalamasi en yiiksek grubun IMG (9,69) oldugu, bunu
10G (9,47) ve KG nin (5,71) takip ettigi goriilmektedir.

Birinci sorunun son testinde gruplar arasinda anlamli fark olup
olmadigint belirlemek i¢in yapilan ANOVA sonuglar1 Tablo 10°da
verilmistir.

Tablo 10. Ugiincii Sorunun Son Testinin ANOVA Sonuglari

Karelerin df Karelerin F p
Toplami ortalamasi
Gruplar arasi 274,573 2 137,286 11,893 0,000
Grup ici 877,326 76 11,544
Toplam 1151,899 78

Yapilan ANOVA sonucunda birinci sorunun son testinde
gruplar arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark tespit edilmistir
(p<0,05). Anlamli farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek
icin Games-Howell testi yapilmistir. Games-Howell testi sonucunda
anlamli farkin IMG ve KG arasinda IMG lehine, {OG ve KG arasinda
IOG lehine oldugu tespit edilmistir.

Ogrencilerin iigiincii soruda &n testte ve son testte sahip
olduklar1 yanlig anlamalar ayr1 ayr1 belirlenerek yiizdeleri hesaplanmig
Tablo 11°de sergilenmistir.

573



O.Cavdar, S.Okumus.../ EU Egitim Fakiiltesi Dergisi,18-1(2016),555-592

Tablo 11. Ugiincii Sorunun On Test ve Son Testinden Elde Edilen Yanls
Anlamalar

Ogrenci Cevaplar i0G % iMG % KG %
On Son On Son On Son

Dort tane oksijen molekiilii ve

= g on iki tane helyum atomunun 435 94,7 53 968 222 571
0] kaba homojen olarak ¢izilmesi
aco
Oksijen molekiillerinin atomik - - 2,6 - 74 71
olarak ¢izilmesi
Helyum atomlarinin az gizilmesi 17,4 - 21,1 3,1 48,1 10,7
. Oksijen molekiillerinin fazla 8,7 - 15,8 - 259 7.1
iE’ ¢izilmesi
€ Uriin olusturulmasi 26,1 53 53 - 74 71
& Gazlarin kaba homojen olarak 4,3 - 13,2 - 25 3,7
< dagitilmamasi
é Oksijen  molekiillerinin az 4,3 - - - 7,4 -
cizilmesi
Helyum atomlarinin fazla 4,3 - 7,9 - 7,4 -
cizilmesi
Cevap Yok 8,7 - 2,6 - - -

*Baz1 6grencilerin cevaplari birden fazla hatali ¢izim igerebilmektedir.

Tabloda goriildiigii gibi iiciincii soruda I0G nin uygulamadan
once dogru c¢izim orant %43,5 iken uygulamadan sonra %94,7 ye
yiikselmistir. IMG nin &n testte dogru ¢izim oram %35,3 iken son testte
%96,8 e ylikselmistir. KG nin uygulamadan 6nce dogru ¢izim orani
%22,2 iken uygulamadan sonra %57,1 e ylikselmistir.

Baz1 Ogrencilerin hatali cizimleri son testte devam etmekle
birlikte tiim gruplarin hatali ¢izimleri son testte azalmis ya da sona
ermistir. Hatal1 ¢izim oranlarindaki bu azalmalar IMG ve 10G de KG
ye gore daha fazladir.

I0G 6n testte (%26,1) ve son testte (%5,3) en ¢ok hatali ¢izimi
reaksiyon sonucunda iiriiniin olusturulmasinda yapmistir. IMG nin 6n
testte (%21,1) ve son testte (%3,1) en c¢ok hatali ¢izimi helyum
atomlarin1 az ¢gizerek yaptig1 goriilmiistiir. KG ise IMG gibi 6n testte
(%48,1) ve son testte (%10,7) en ¢ok hatali ¢izimi helyum
atomlarinin az ¢izilmesinde yapmustir.
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Asagida Sekil 11°de 6grencilerin son testteki dogru ¢izimine ve 6n
testteki hatali ¢izimlerine drnekler verilmistir.
Ly @
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Sekil 11. Ugiincii Sorunun On Testindeki Dogru ve Son Testindeki Hatali
Cizimlerden Ornekler

Ucgiincii soru i¢in dogru ¢izim olarak kabul edilen cevaplara
ornek olarak IOG den O, in son test ¢izimi drnek olarak verilmistir.
Hatal1 ¢izimlere drnekler son testlerden verilmistir. KG den O, gazla-
rin kaba homojen olarak ¢izilmemesi ve oksijen molekiillerinin atomik
olarak cizilmesi, KG den O3 oksijen molekiillerinin atomik olarak ¢i-
zilmesi, IOG den Oy iiriin olusturulmasi, KG den Os helyum atomla-
rinin az ¢izilmesi ve oksijen molekiillerinin fazla ¢izilmesi kategorile-
rinde hatali ¢izim yapmislardir.

Arastirmanin dordiincii sorusu asagida Sekil 12°de verilmistir.
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Asagida verilen A kabmmda 02 gan, B kabmnda ise CHy gaznn bulunmaktadr
Vakumlu musluklar ({musluk [ ve II) avni anda agilivor ve gazlarm tamammm E
kabinda vanmasi saglanivor ve III numarali musluk agilarak vanma sonucunda elde
edilen gazlarm C ve D kaplarmmda toplanmas: saglanivor. C ve D kaplarmda toplanan
gazlar tanecik bovutta ciziniz? Verilen reaksivonu dikkate almiz.

CHs4(g) + 20:2{g) — COz(g)+ 2H:0(g)

A

Sekil 12. Aragtirmanin Dordiincii Sorusu

Arastirmanin dordiincii sorusunda birbiriyle reaksiyon veren
gazlarin bolmeli bir kapta dagiliminin tanecik boyutunda gosterilmesi
istenmistir. Ogrencilerden, dort tane karbondioksit, sekiz tane su
molekiiliinii kabin bdlmelerine homojen olarak c¢izmeleri beklen-
mektedir.

Dérdiincii sorunun son testteki dogru ¢izimleri icin yapilan be-
timleyici istatistik sonuglar1 Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Dérdiincii Sorunun Son Testinin Betimleyici Istatistik Sonuglart

Gruplar N X SS

i0G 19 2,63 4,524
iMG 32 2,81 4,568
KG 28 1,79 3,900
Toplam 79 2,41 4,301

Dordiincii soruda gruplarin dogru ¢izim ortalamalarina bakil-
diginda ortalamasi en yiiksek grubun IMG (2,81) oldugu, bunu i0G
(2,63) ve KG nin (1,79) takip ettigi goriilmektedir.
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Dordiincii sorunun son testinde gruplar arasinda anlamli fark
olup olmadigini belirlemek igin yapilan ANOVA sonuglar1 Tablo
13’de verilmistir.

Tablo 13. Dordiincii Sorunun Son Testinin ANOVA Sonuglari

Karelerin Df Karelerin F p
Toplam ortalamasi
Gruplar 17,028 2 8,514 0,454 0,637
arasi
Grup ici 1426,010 76 18,763
Toplam 1443,038 78

Yapilan ANOVA sonucunda doérdiincli sorunun son testinde
gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark tespit edilemem-
istir (p>0,05).

Ogrencilerin dérdiincii soruda &n testte ve son testte sahip
olduklar1 yanlis anlamalar ayr1 ayr1 belirlenerek yiizdeleri hesaplanmis
Tablo 14’te sergilenmistir.
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Tablo 14. Dérdiincii Sorunun On Test ve Son Testinden Elde Edilen Yanlis

Anlamalar
Ogrenci Cevaplar i0G % IMG % KG %
On Son On Son On Son
= Dort tane karbondioksit, sekiz
,;;D.E tane su molekiilinin kabin 13 26,3 13,2 28,1 - 17,8
3 O bolmelerine homojen olarak
cizilmesi
Karbondioksit ve su molekiil- 26,1 10,5 34,2 25 33,3 10,7
lerinin ~ kabin  bolmelerine
homojen olarak ¢izilmemesi
Karbondioksitin molekiil ge- 26,3 43 125 79 25 11,1
ometrisinin yanlig ¢izilmesi
Suyun molekiil geometrisinin 21,1 13 53 31 143 111
yanlis ¢izilmesi
Uriin  olarak karbondioksit 10,5 - 31 26 107 -
olusturulmamasi
Uriin  olarak suyun olustu- 10,5 - 6,3 - 17,8 -
rulmamasi
g Reaksiyondan artan hidrojen - - 3,1 - - -
= molekiillerinin ¢izilmesi
E Reaksiyondan artan oksijen 5,3 - 6,3 - 3,6 -
O molekiillerinin ¢izilmesi
= Su ve karbondioksitten baska 26,3 26,1 18,7 13,2 11,1 7,1
é iiriin olusturulmasi
Eksik sayida su molekilinin 17,4 10,5 23,7 21,8 444 143
¢izilmesi
Fazla sayida su molekiiliiniin 8,7 - 53 3,1 7,4 7,1
cizilmesi
Eksik sayida karbondioksit 4,3 - 7,9 - 185 107
molekiiliiniin gizilmesi
Fazla sayida karbondioksit 17,4 - 2,6 - 37 10,7
molekiiliiniin gizilmesi
Uriin olusturulmamasi 13 - 7,9 - 7.4 -
Reaksiyondan artan hidrojen 4,3 - - - - -
atomlarmin ¢izilmesi
Cevap Yok - - 132 63 74 -

*Baz1 0grencilerin cevaplar1 birden fazla hatali ¢izim icerebilmektedir.

Tabloda gériildiigii gibi dordiincii soruda IOG nin uygulama-
dan 6nce dogru ¢izim orant %13 iken uygulamadan sonra %26,3 e
yiikselmistir. IMG nin 6n testte dogru ¢izim oram1 %13,2 iken son
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testte %28,1 e yiikselmistir. KG nin uygulamadan 6nce dogru ¢izimi
yok iken uygulamadan sonra %17,8 e yiikselmistir.

Baz1 6grencilerin hatali ¢izimleri son testte devam etmekle
birlikte tiim gruplarin hatali ¢izimleri son testte azalmis ya da sona
ermistir. Hatal1 ¢izim oranlarindaki bu azalmalar IMG ve 10G de KG
ye gore daha fazladir.

I0G &n testte en ¢ok hatal1 ¢izimi karbondioksitin molekiil ge-
ometrisinin yanlig ¢izilmesinde (%26,3) ve su ve karbondioksitten
baska {iriin olusturulmasi (%26,3), son testte ise su ve karbondioksit-
ten baska iiriin olusturulmasinda (%26,1) yapmistir. IMG nin 6n testte
(%34,2) ve son testte (%25) en ¢ok hatali ¢izimi karbondioksit ve su
molekiillerinin kabin bolmelerine homojen olarak ¢izilmemesinde
yaptig1 goriilmiistiir. KG ise 6n testte (%44,4) ve son testte (%14,3)
en cok hatali ¢izimi eksik sayida su molekiiliiniin ¢izilmesinde yap-
mistir.

Asagida Sekil 13’te 6grencilerin son testteki dogru ¢izimine ve
On testteki hatali ¢izimlerine 6rnekler verilmistir.
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KG - O13 (Hatal Cizim) 8 IMG - O22 (Hatal Gizim)

Sekil 13. Dordiincii Sorunun On Testindeki Dogru ve Son Testindeki
Hatali Cizimlerden Ornekler

Dérdiincii soru i¢in dogru ¢izim olarak kabul edilen cevaplara
ornek olarak I0G den Og in son test ¢izimi verilmistir. Hatali ¢izim-
lere drnekler on testlerden verilmistir. IOG den O13 karbondioksit ve
suyun molekiil geometrisinin yanlis ¢izilmesi, IOG den Oy iiriin
olarak karbondioksit ve suyun olusturulmamasi, KG den Oy3 sudan
baska iiriin olusturulmasi, IMG den O, karbondioksit ve su molekiil-
lerinin kabin bdlmelerine homojen olarak ¢izilmemesi kategorilerinde
hatali ¢izim yapmislardir.

Arastirmanin besinci sorusu asagida Sekil 14’te verilmistir.
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Asagida pistonlu kapta bulunan Vi hacimli X gazmm Ti sicakligmdan Tz sicakligma
isatdivor ve haemi Vi oluver. X gazi ile ilgili sicaklik-hacim grafigi asagida verilmistir X
gazmm A ve B noktasmdaki taneciklerinin durumunu grafikre verilen balonlarm igine

(;iZilliZ_ —

V:

Vi

Ta T:

Hacim (V)

Sekil 14. Arastirmanin Besinci Sorusu

Aragtirmanin besinci sorusunda sicaklik ve hacim degisimine
bagli olarak gazlarin dagiliminin tanecik boyutunda gdsterilmesi
istenmistir. Ogrencilerden, A ve B noktalarma sekizer tane tanecik
cizmeleri beklenmektedir.

Besinci sorunun son testteki dogru ¢izimleri i¢in yapilan be-
timleyici istatistik sonuglar1 Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15. Besinci Sorunun Son Testinin Betimleyici Istatistik Sonuglari

Gruplar N X SS

i0G 19 8,95 3,153
iMG 32 9,07 2,459
KG 28 7,50 4,410
Toplam 79 8,61 3,484
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Besinci sorunun son testindeki dogru c¢izim ortalamalarina
bakildiginda ortalamasi en yiiksek grubun IMG (9,07) oldugu, bunu
10G (8,95) ve KG nin (7,50) takip ettigi goriilmektedir.

Besinci sorunun son testinde gruplar arasinda anlamli fark olup
olmadigmi belirlemek i¢in yapilan ANOVA sonuglar1 Tablo 16’da

verilmigtir.

Tablo 16. Besinci Sorunun Son Testinin ANOV A Sonuglari
Karelerin Df Karelerin F p
Toplami ortalamasi

Gruplar 55,388 2 27,694 2,361 0,101

arasi

Grup ici 891,447 76 11,730

Toplam 946,835 78

Yapilan ANOVA sonucunda besinci sorunun son testinde gru-
plar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark tespit edilememistir
(p>0,05).

Ogrencilerin besinci soruda 6n testte ve son testte sahip
olduklar1 yanlis anlamalar ayr1 ayri belirlenerek yiizdeleri hesaplanmig
Tablo 17°de sergilenmistir.

Tablo 17. Besinci Sorunun On Test ve Son Testinden Elde Edilen Yanls
Anlamalar
Ogrenci Cevaplari 10G % IMG % KG %
On Son On Son On Son
A ve B noktalarma sekizer tane 52,2 895 53 906 296 75
tanecik ¢izilmesi

Dogru
Cizim

A noktasina fazla sayida tanecik 21,7 3,1 15,8 - 333 25
- ¢izilmesi
ia’ B noktasina fazla sayida tanecik 17,4 53 105 3,1 259 10,7
S ¢izilmesi
& A noktasina az sayida tanecik 4,3 53 79 3,1 3,7 -
=  cizilmesi
g B noktasina az sayida tanecik 21,7 53 132 31 7,4 71
cizilmesi
Cevap Yok 4,3 - 158 - 259 -

*Baz1 dgrencilerin cevaplari birden fazla hatali ¢izim igerebilmektedir.
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Tabloda goriildiigii gibi besinci soruda I0G nin uygulamadan
once dogru c¢izim orant %52,2 iken uygulamadan sonra % 89,5 e
yiikselmistir. IMG nin 6n testte dogru ¢izim oran1 %5,3 iken son testte
%90,6 ya yiikselmistir. KG nin uygulamadan 6nce dogru ¢izim orani
%29,6 iken uygulamadan sonra %75 e ylikselmistir.

Bazi ogrencilerin hatali ¢izimleri son testte devam etmekle
birlikte tiim gruplarin hatali ¢izimleri son testte azalmis ya da sona
ermistir. Hatal1 ¢izim oranlarindaki bu azalmalar IMG ve 10G de KG
ye gore daha fazladir.

IOG 6n testte en ¢ok hatali ¢izimi A noktasina fazla sayida
(%21,7) ve B noktasma (%21,7) az sayida tanecik ¢izilmesinde, son
testte ise B noktasina fazla sayida tanecik c¢izilmesi (%5,3), A nok-
tasina az sayida tanecik ¢izilmesi (%35,3) ve B noktasina az sayida tan-
ecik ¢izilmesinde (%5,3) yapmistir. IMG nin 6n testte en ¢ok hatali
¢izimi A noktasina fazla sayida tanecik ¢izilmesinde (%15,8), son
testte ise A noktasma (3,1) ve B noktasina (%3,1) az sayida tanecik
cizilmesinde ve B noktasina fazla sayida tanecik ¢izilmesinde (%3,1)
yaptig1 goriilmiistiir. KG ise 6n testte (%33,3) ve son testte (%25) en
cok hatal1 ¢izimi A noktasina fazla sayida tanecik ¢izilmesinde yap-
mistir.

Asagida Sekil 15°te 6grencilerin son testteki dogru ¢izimine ve
on testteki hatali ¢izimlerine 6rnekler verilmistir.
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106G - O12 (Hatan Gizim) i0G - Ou(Hatal Gizim)
Sekil 15. Besinci Sorunun OnTestindeki Dogru ve Son Testindeki Hatali
Cizimlerden Ornekler

Besinci soru i¢in dogru ¢izim olarak kabul edilen cevaplara
ornek olarak IMG den Og in son test ¢izimi verilmistir. Hatali ¢izim-
lere drnekler 6n testlerden verilmistir. IMG den O, A noktasina fazla,
B noktasina az sayida tanecik ¢izilmesi, KG den O, A noktasina ve B
noktasina fazla sayida tanecik ¢izilmesi, IOG den O, A noktasina ve
B noktasina az sayida tanecik ¢izilmesi, IOG den O; B noktasina fazla
sayida tanecik c¢izilmesi kategorilerinde hatali ¢izim yapmislardir.

Sonug¢ ve Tartisma

Caligmada on test verilerine uygulanan ANOVA sonuglarina
gore  gruplar  arasinda  anlamli  bir  farklilk  olmadig
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belirlenmistir(p>0,05). Buradan hareketle uygulama Oncesinde
gruplarin 6n bilgisinin denk oldugu sdylenebilir.

Uygulama sonrasinda gruplara uygulanan son testten elde edilen
ANOVA sonuglarina gore ise gruplar arasinda gazlarin tanecikli
yapisin anlagilmast konusunda anlamli bir farklilik go6zlenmistir
(p>0,05). Anlamli farkin hangi sorudan kaynaklandigini belirlemek ve
her soru i¢in 6grencilerin On testte ve son testte sahip olduklar1 yanlis
anlamalar belirlemek adina soru bazinda degerlendirme yapilmistir.
Bu degerlendirmenin sonunda arastirmanin ikinci ve {igiincii
sorusunda gruplar arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Ikinci soru igin yapilan LSD testi anlamli farkin IMG ve KG
arasinda IMG lehine oldugunu gdstermistir. Buradan hareketle
birbiriyle reaksiyon veren ve iiriin olarak reaksiyondan artan gazlarin
da oldugu gaz dagilimimin tanecik boyutunda anlasilmasinda isbirlikli
ogrenmeyle birlikte kullanilan modellerin etkili oldugu sdylenebilir.
Tiim gruplardaki bazi 6grencilerin hatali ¢izimleri son testte devam
etmekle birlikte genel anlamda hatali ¢izimler son testte azalmis ya da
sona ermistir. Hatali ¢izim oranlarindaki bu azalmalar IMG ve 10G de
KG ye gore daha fazladir. Bu soruda 6grenciler 6n testte ve son testte
en cok hatali ¢izimi reaksiyon sonucu eksik sayida su molekiilii
olusturarak yapmislardir. Bu bulgu 6grencilerin kimyasal reaksiyonda
kiitlenin korunumu yasasini teorik olarak bilseler de yaptiklar
cizimler var olan atomlarin yok olmayacagini sadece eslerini
degistireceklerini  ¢izimlerine yansitamadiklarini = gdstermektedir.
Ogretmen adaylarmnin kiitlenin korunumunu bildikleri fakatbu bilginin
hangi durumlar i¢in nasil kullanildigmi bilmedikleri yapilan
caligmalarda da (Demircioglu vd., 2002; Erdem vd, 2004)
belirlenmigtir. Ayrica hatali ¢izimler arasinda hidrojen ve oksijen
molekiillerinin atomlarma ayrilarak c¢izilmesi dikkat c¢eken bir
bulgudur ve sorularin tamamina yakininda bu hataya rastlanmistir.
Ogrenciler molekiillerin birbiri igerisinde karisirken atomlarina
ayrilarak karigacaklart yanilgisma sahiptirler. Ugiincii soru icin
yapilan Games-Howell testi sonucunda anlamh farkin IMG ve KG
arasinda IMG lehine, I0G ve KG arasinda I0G lehine oldugu tespit
edilmistir. Buradan hareketle birbiriyle reaksiyon vermeyen gazlarin
tanecik boyutunda dagilimlarini anlamada isbirlikli 6grenmenin ve
isbirlikli 6grenmeyle birlikte kullanilan modellerin etkili oldugu
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sOylenebilir. Gruplardaki hatali ¢izimlerin hepsi ortadan kalkmasa da
IMG ve 10G de fazla olmak iizere tiim gruplardaki hatali cizimler
azalmis ya da sona ermistir. Ogrenciler 6n testte ve son testte en ¢ok
hatal1 ¢izimi reaksiyona girmeyen helyum atomlarini az sayida ¢izerek
yapmislardir. Bu bulgu da ikinci soruda en ¢ok yapilan hatali ¢izim ile
paralellik gostermektedir. Sonu¢ olarak modele dayali etkinliklerin
isbirlikli 6grenme yontemi ile kullanildiginda gazlarin tanecikli
yapisinin  anlasilmasina yardimcit oldugu sdylenebilir. Bunun
nedeninin 6grencilerin birlikte ¢alistiklar1 modeller sayesinde atomlari
ve molekiilleri gorerek, dokunarak deneyimleme firsat1 bularak soyut
olan maddenin tanecikli yapis1 konusunu somut hale getirmesi oldugu
diistiniilmektedir. Bu dogrultuda O6gretmen egitimcilerinin kimya
derslerinde tanecikli yapinin anlasilmasinda isbirlikli model
etkinliklerini kullanmalar1 ve 6gretmenlik siireglerinde bu etkinlikleri
ilkdgretimde kullanmalar1 i¢cin 6gretmen adaylarini yonlendirmeleri
onerilmektedir. Boylece bu yontem ve teknikleri etkin kullanabilen
Ogretmenler sayesinde Ogrencilerde erken yaslarda olusan kavram
yanilgilarinin da onlenebilecegi diisliniilmektedir.

Aragtirmanin birinci, dordiincii ve besinci sorusunda her grubun
dogru cevap sayist artmis, hatali cevap sayisi1 azalmistir fakat son
testte aralarinda anlaml bir fark tespit edilememistir (p<0,05). Birinci
soruda birbiriyle reaksiyon veren gazlarin dagilimimin tanecik
boyutunda gosterilmesi istenmistir. Bu soruda 6grenciler 6n testte en
cok hatayr reaksiyon sonucunda {irlin olusturmayarak, reaksiyona
giren hidrojen ve oksijen molekiillerini kaba aynen ¢izerek
yapmuglardir. Bu yanilginin son testte biiyiik Olgiide giderilmesi
sevindiricidir. Son testte ise en ¢ok hatay1 suyun molekiil geometrisini
yanls cizerek yapmuslardir. Ogretmen adaylarinin suyun molekiil
geometrisini bilmemeleri sasirticidir fakat bu bulguya literatiirde de
rastlanmistir (Kahraman ve Demir, 2011; Yilmaz ve Morgil,
2001).Aragstirmanin dordiincii sorusunda birbiriyle reaksiyon veren
gazlarin bolmeli bir kapta dagilimimin tanecik boyutunda gosterilmesi
istenmistir. Ogrenciler en ¢ok bu soruda zorlanmislardir. Bu soruda
ogrenciler On testte en ¢ok hatayr karbondioksit ve su molekiillerini
kabin bolmelerine homojen olarak ¢izmeyerek yapmislardir. Cizimler
incelendiginde 6grencilerin molekiil kiitlesi fazla olan karbondioksiti
kabin alt bolmesine ¢izme egiliminde olduklar1 belirlenmistir. Bu
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durum Ogretmen adaylarinin gazlarin homojen bir karigim
olusturduklarin1 teorik olarak bilseler de bunun =zihinlerinde
somutlasmadigint  gostermektedir. Bu  bulgu literatiirle de
desteklenmektedir (Erten ve Yildirim, 2010; Kog, 2014). Ogrenciler
son testte en ¢ok hatayr eksik sayida su molekiili ¢izerek
yapmiglardir. Arastirmanin besinci sorusunda sicaklik ve hacim
degisimine bagli olarak gazlarin dagiliminin tanecik boyutunda
gosterilmesi istenmistir. Ogrencilere A noktasindaki tanecik sayisi
verilmesine ragmen On testte ve son testte bu noktaya tanecik sayisini
eksik ya da fazla ¢izmelerinin dikkatsizliklerinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. O yiizden bu soruda kavramsal hata agisindan,
sicaklik artig1 ile pistonlu kapta taneciklerin durumunu gosteren B
noktasina taneciklerin eksik veya fazla ¢izilmesi 6nemlidir. Gruplarin
hepsi de On testte en ¢ok hatali ¢izimi B noktasina fazla sayida tanecik
cizerek yapmislardir. B noktasina fazla sayida tanecik ¢izmeleri
ogrencilerin sicaklik artisiyla tanecik sayisinin artacagini, hacim
artisinin bu yiizden meydana geldigini diistindiiklerini gostermektedir.
Ogretmen adaylarmin gazlarda sicaklik-hacim-basing gibi gazlarin
durumunu etkileyen faktorleri olusturan kavramlar arasindaki iliskileri
kurmada zorlandiklari, yetersiz anlamalara ve bazi yanilgilara sahip
olduklart literatiirde de ortaya cikarilmistir (Birinci Konur ve Ayas
2010; Nakiboglu ve Ozkilic Arik, 2006). Son testte ise IMG de bu
yamlgl tamamen, I0G de biiyiik oranda giderilmistir. Sonug olarak,
reaksiyon sonunda iriin olusturulmamasi, 6grencilerin homojen bir
karisim olusturmak yerine molekiil kiitlesi fazla olan gazi kabin altina
tarafina ¢izmeleri, pistonlu bir kapta sicaklik artisi ile meydana gelen
hacim artiginin tanecik artisindan kaynaklandigi seklindeki yanilgilar:
giderme konusunda gruplar arasinda anlamli bir fark olmamuistir.
Bunun nedeni dgrencilerin iiniversite seviyesine kadar sahip olduklari,
zihinlerinde yer eden yanilgilarin dogrularla degisiminin zor olmasi ve
uzun siireli ¢aligmalar gerektirmesi olabilir. Bunda 6grencilerin sadece
bir saat modellerle calisabilme olanagi olmasinin da etkisi oldugu
diisiiniilmektedir. Ogrencileri kendi mantiklarina yatmayan yanls
kavramlar1 dogrulariyla degistirme konusunda ikna etmek zor olmakta
dolayistyla bu degisim daha uzun siireli daha kapsamli ¢aligmalar
gerektirmektedir. Bu dogrultuda mikro boyutu anlamaya yardimci
farkli modeller uzun vadede kullanilarak s6z konusu Ogrencilerin
yanilgilarinin giderilip giderilemedigine tekrar bakilabilir.

587



O.Cavdar, S.Okumus.../ EU Egitim Fakiiltesi Dergisi,18-1(2016),555-592

Kaynaklar

Adadan, E. (2012). Using multiple representations to promote grade 11 students’
scientific understanding of the particle theory of matter. Research in Science
Education, 43 (3), 1079-1105.

Adadan, E. (2014). Model-tabanli 6grenme ortaminin kimya 6gretmen adaylarinin
maddenin tanecikli yapisi kavramini ve bilimsel modellerin dogasini
anlamalari {izerine etkisinin incelenmesi. Ondokuz May1s Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 33 (2), 378-403.

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.

Ayas, A. (1995). Lise 1 kimya 6grencilerinin maddenin tanecikli yapisi kavramini
anlama seviyelerine iliskin bir ¢alisma. II. Ulusal Fen Bilimleri Egitimi
Sempozyumu’nda sunulan bildiri, ODTU Egitim Fakiiltesi, Ankara.

Ayas, A. & Ozmen, H. (2002). Lise kimya &grencilerinin maddenin tanecikli yapisi
kavramini anlama seviyelerine iliskin bir ¢alisma. Bogazici Universitesi
Egitim Dergisi, 19 (2).

Birinci Konur, K. & Ayas, A. (2010).Smif 6gretmeni adaylarinin gazlarda sicaklik-
hacim-basing iliskisini anlama seviyeleri. Tiirk Fen Egitimi Dergisi, 7 (3).

Calik, M. & Ayas, A. (2002). Ogrencilerin bazi kimya kavramlarini anlama
seviyelerinin karsilagtirilmasi. 1. Ogrenme ve Ogretme Sempozyumu,
Marmara Universitesi: Istanbul.

Calik, M., Ayas, A. & Unal, S. (2006). Coziinme kavramuyla ilgili 6grenci
kavramalarinin tespiti: Bir yaslar arast karsilastirma caligsmasi. Gazi
Universitesi Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, 4 (3), 309-322.

Demircioglu, G. (2003). Lise II asitler ve bazlar {initesi ile ilgili rehber materyal
gelistirilmesi ve uygulanmasi. Yayimlanmanmis Doktora Tezi, KTU, Egitim
Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

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

Demircioglu, H., Ayas, A., Demircioglu, G. (2002). Sif ogretmen adaylarinin
kimya kavramlanni anlama diizeyleri ve karsilagilan yamlgilar. Ulusal Fen
Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi, 16-18 Eyliil, ODTU Egitim
Fakiiltesi, Ankara.

Demirer, C. (2009). Gazlar {initesinde bilgisayar destekli ve laboratuar temelli
Ogretimin O0grencilerin basarisina, kavram 6grenimine ve kimya tutumlarina
etkisi. Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi, Egitim
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

588



O.Cavdar, S.Okumus.../ EU Egitim Fakiiltesi Dergisi,18-1(2016),555-592

Doymus, K., Karagdp, A. & Simsek, U. (2010). Effects of jigsaw and animation
techniques on students’ understanding of concepts and subjects in
electrochemistry. Education Tech Research Dev, 58, 671-691.

Ebenezer, J. (2001). A hypermedia environment to explore and negotiate students’
conceptions, animation of the solution process of table salt. Journal of
Science Education and Technology, 10, 73-91.

Erdem, E., Yilmaz, A., Atav, E. & Giiciim, B (2004). Ogrencilerin “madde”
konusunu anlama diizeyleri, kavram yanilgilari, fen bilgisine karsi tutumlari
ve mantiksal diisiinme diizeylerinin arastirilmasi.H.U. Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 27, 74-82.

Erglin, A. & Sarikaya, M. (2014). Maddenin parcaciklt yapist ile ilgili kavram
yanilgilarinin giderilmesinde modele dayali aktivitelerin etkisi. NWSA-
Education Sciences, 248-275.

Erten, H. & Yildirim, B. (2010). Sinif 6gretmeni adaylarinin gazlar konusundaki
kavramlar1 anlama diizeyleri ile kavram yanilgilarinin tespiti. 9. Ulusal Sinif
Ogretmenligi Egitimi Sempozyumu, 20 -22 Mays, Elaz1g, .335-340.

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.

Ipek, 1. (2007). Basit araglarla grenmeye dayali kavramsal degisim metodunun 10.
smifta gazlar konusunda uygulanmasi. Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi,
O.D.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

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., (1993). The development of chemistry teaching, Journal of
Chemical Education, 70, 701-704.

Kahraman, S. & Demir, Y. (2011).Bilgisayar destekli 3d 6gretim materyallerinin
kavram yanilgilari tizerindeki etkisi: atomun yapisi ve orbitaller. Erzincan
Egitim Fakiiltesi Dergisi 13(1).

Karagop, A. & Doymus, K. (2012). 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 Technology, 22, 186-203.

Kaya, O. (2005). Kimya egitiminde yapilandiric1 yaklagim ile geleneksel yaklagimin
karsilastirilmasi. Yayinlanmanus Yiiksek Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Kog, Y. (2014). Fen egitimi 6grencilerinin gazlarin dagilimini mikro boyutta anlama
diizeyleri. e — Kafkas Egitim Arastirmalar: Dergisi, 1 (1).

Meijer, M. R. (2011). Macro-meso-micro thinking with structure-property relations
for chemistry education: An explorative design-based study. Utrecht:

589



O.Cavdar, S.Okumus.../ EU Egitim Fakiiltesi Dergisi,18-1(2016),555-592

Freudenthal Institute for Science and Mathematics Education, Faculty of
Science, Utrecht University / FIsme Scientific Library (formerly published as
CD-B Scientific Library), 65.

Mumba, F., Chabalengula, V.M. & Banda A. (2014). Comparing male and female
pre-service teachers understanding of the particulate nature of matter.
Journal of Baltic Science Education, 13 (6), 821-827.

Nakiboglu, C. & Ozkilig Arik, R. (2006). 4. Siuf dgrencilerinin “gazlar” ile ilgili
kavram yamlgilarmin v-diyagrami kullamlarak belirlenmesi. Yeditepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Edu7, 1(2).

Okumus, S., Oztiirk, B., Doymus, K. & Alyar, M. (2014). Maddenin tanecikli

yapisinin mikro ve makro boyutta anlasilmasinin saglanmasi. Egitim
Bilimleri Arastirmalar1 Dergisi, 4 (1), 349-368.

Ozmen, H. & Ayas, A. (2003). Students’ difficulties in understanding of the
conservation of the matter in open and closed-system chemical reactions.
Chemistry Education: Research and Practice, 4, 279-290.

Ozmen, H., Ayas, A. & Costu, B. (2002). Fen bilgisi &gretmen adaylarinin
maddenin tanecikli yapist hakkindaki anlama seviyelerinin ve yanilgilarinin
belirlenmesi. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri, 2 (2), 507-529.

Philipp, S. B., Johnson, D. K. & Yezierski, E. J. (2014). Development of a protocol
to evaluate the use of representations in secondary chemistry instruction.
Chemistry Education: Research and Practice, 15, 777.

Piquette, J. S. & Heikkinen, H. W. (2005). Strategies reported used by instructors to
address student alternate conceptions in chemical equilibrium. Journal of
Research in Science Teaching, 42 (10), 1112-1134.

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

Tiiysiiz, C., Tatar, E. & Kusdemir, M. (2010). Probleme dayali 6grenmenin kimya
dersinde Ogrencilerin basari ve tutumlarina etkisinin incelenmesi. Mustafa
Kemal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 7 (13), 48-55.
kavram yanilgilarina tahmin-gézlem-agiklama tekniginin etkisi. Karaelmas
Egitim Bilimleri Dergisi, 1(1).

Yesiloglu, S.N. (2007). Gazlar konusunun lise &grencilerine bilimsel tartisma
(arglimantasyon) odakli yontem ile dgretimi. Yaymlanmamis doktora tezi.
Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Yilmaz, A. & Morgil, I. (2001). Universite ogrencilerinin kimyasal baglar

konusundaki kavram yanilgilarmin belirlenmesi. Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 20, 172-178.

**

590



O.Cavdar, S.Okumus.../ EU Egitim Fakiiltesi Dergisi,18-1(2016),555-592

Extended Summary
Purpose

Understanding of the gas issues in chemistry is difficult for student because
it shows intangible features, invisible, requires understanding at the molecular level
(Demirer, 2009) and difficult to reconcile with daily life (Tiysiiz, Tatar &
Kusdemir, 2010). In several research studies on gases, the use of different teaching
methods and techniques has helped students to understand the issues at the micro
level (Kaya, 2005; Ipek, 2007; Yesiloglu, 2007). Teaching of the molecules, atoms
and theoretical concepts with models and concrete materials are important for
complete and accurate understanding of events in micro level by students (Calik,
Ayas & Unal, 2006; Ebenezer, 2001; Jaber & Boujaoude, 2012; Johnstone, 1993;
Ozmen & Ayas, 2003; Philipp, Johnson & Yezierski, 2014; Raviolo, 2001). Also,
cooperative learning that active learning methodis one of the teaching methods to
eliminate misconceptions in point of increasing the students’ individual and social
skills in the process (Yavuz & Celik, 2013). So, coadminstration of these method
and technique is considered to facilitate the students’ conceptual understanding. The
purpose of this study was determining the effects of cooperative learning methods
and models on the science education students’ understanding of the particulate
nature of gases.

Method

In this study was used quasi-experimental design with the inclusion of pre-
and post-test. In this research were studied including two experimental groups [the
first experimental group (IGO) that applied method of the Students Teams
Achievement Divisions Technique (OTBB), the second experimental group (IMG)
that the model used together (OTBB) and the control group.The sample was
composed 79 first class science teacher education program students.Data was
collected with the test of particulate nature of the gases that it consists of five
drawing questions designed by researchs. The students were asked drawing in the
particle size distribution of gases in five different states using questions. Before
GMTYT was applied to students as pre-test, following it was applied as post-test
after each group learning the course with their own methods and techniques. It was
used the mean and standard deviation analysis of for descriptive statistics and it was
utilized one-way analysis of variance (one way ANOVA) for the significance
analysis in the analysis of data.LSD test of multiple comparison tests and Games-
Howell test were used in the event of significant differences between groups. The
analysis were carried out on five questions at the outset, and then they were done on
the questions bases separately.The students’ drawing have been examined in detail,
and then percentages was calculated for each question that collected as accurate and
similar faulty drawings under categories. Hereby, students’ miscopceptions have
been identified regarding this topic, presented in tables and illustrated.

Results

There was a significant difference between groups as a result of ANOVA
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applied to the post-test (p<0,05). Performed LSD test showed that there is a
difference in favor IMG between IMG and KG. While there is a significant
difference between groups in the second and third questions, there is no significant
difference in the first, fourth and fifth questions in the basic question. But, possessed
misunderstanding of students in pre-test have decreased or have been ended in post-
test.

Conclusion

Consequently, when model-based activities use with cooperative learning
method, it helps to understand the granular structures of gases. It is believed that the
abstract subject of granular structures of the matter is made of concrete, because
students have found the opportunity to experience seeing and touching through
models. It is recommended to teacher educators that directed teacher candidates for
using the model activities for understanding of granular structures of matter and
using these activities in primary education in teaching process.

Misconceptions students have been identified as it is associated the
distribution of gases with their molecules masses, increase of number particles due
to the resulting volume change with increasing temperature, gas molecules are
mixed into separate atoms. Students misconceptions eliminated with this study
largely, but there is no a significant different between groups in the post-test for
some questions. The reason for this may be, the misunderstandings’ change is
difficult from correct ones in their mind that this misunderstanding has up to
university level and it is required long-term studies.Besides, it may be effective to
the short working time students with models.The students don’t change to the
misconceptions with correct concepts, it is difficult to convince them about it and it
is required long-term and more comprehensive studies.
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