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Bu arastirmanin amaci 7. simuf “Karisimlar” konusunun isbirlikli 6grenme yontemi, yedi
ilke ve modellerle 6gretilmesinin 6grencilerin mikro boyuttaki kavramsal anlamalarina
etkisini arastirmaktir. Arastirmada nicel arastirma yontemlerinden yar1 deneysel desen
kullanilmis ve ii¢ arastirma grubu belirlenmistir. Isbirlikli Yedi flke Model Grubunda
(IYMG) isbirlikli 6grenme yontemi ile iyi bir egitim ortami igin yedi ilke ve modellerle
birlikte kullanilarak, Isbirlikli Yedi ilke Grubunda (IYG) isbirlikli 6grenme yontemi ile iyi
bir egitim ortami igin yedi ilke kullamlarak, Isbirlikli Grupta (IG) ise isbirlikli grenme
yontemi ile Ogretilmigtir. Caligmalar bittikten sonra Ogrencilerin mikro boyuttaki
¢izimlerini gerektiren ii¢ sorudan olusan acik uglu Model Cizim Testi (MCT) gruplara
uygulanmistir. Verilerin ¢ozlimlenmesinde betimleyici istatistiklerden ortalama ve
standart sapma, anlamlilik analizleri i¢in ise tek yonlii varyans analizi (One Way
ANOVA) kullanilmistir. Daha sonra gruplardaki ogrencilerin sahip olduklar1 yanlis
anlamalar MCT nin her sorusu i¢in ayr1 ayri tespit edilmis, tablolar halinde sunulmustur.
Son olarak, gruplarda bu yanlis anlamalara sahip 6grenci ¢izimlerinden ornekler ¢izimi
yapan dgrencinin koduyla (O1, 02, 03...) birlikte oldugu gibi sergilenmistir. Arastirmanin
sonunda modellerin ve yedi ilkenin karigimlar konusunda 6grencilerin mikro boyuttaki
anlamalarmi istatistiksel olarak anlamli derecede artirdigi tespit edilmistir. Ayrica
caligmada arastirma gruplarindaki 6grencilerin zihinlerinde tuzun, sekerin ve alkoliin suda
coziinmesiyle ilgili hatalt modellerin oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Abstract

Article Info

The aim of this study was examining the effect of teaching the subject of Mixtures at 7th
grade with cooperative learning methodology, seven principles and models to students'
conceptual understanding at micro level. Quasi-experimental design was used in
quantitative research methods and determined three experiment groups. In Cooperative
Seven Principles Model Group (CSPMG), seven principles for good practice and models
were used with cooperative learning method, in Cooperative Seven Principles Group
(CSPG), seven principles for good practice were used with cooperative learning method
and in Cooperative Group (CG), cooperative learning method in teaching the subjects.
After the studies, the open-ended Model Drawing Test (MCT) consisting of three
questions that required students’ drawing at micro level was applied to the groups. For the
analysis of data, mean, standard deviation of descriptive statistics, One Way ANOVA of
significance analyzes were used. Later, the students’ misunderstandings in the groups
were determined separately for each question of the MCT and presented in tabular form.
Finally, in the groups, the student drawings with these misconceptions were exhibited as if
they were accompanied by the code (O1, 02, O3 ..). The end of the study, it was
determined that the seven principles and models applications were improved statistically
students’ conceptual understanding significantly in the subject at micro level. In addition,
it has been found out that the students in the research groups have inaccurate models
regarding the dissolution of salt, sugar and alcohol in the water of their minds.
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Giris

Fen bilimleri dersindeki kimya konular1 bir¢ok soyut kavram igermektedir ve bu durum da o6grencilerin yeterli
diizeyde uygun anlamalar gelistirmelerini zorlastirmaktadir (Demircioglu, Demircioglu, Ayas, & Kongur, 2012;
Papageorgiou, Stamovlasis, & Johnson, 2010). Oysaki atom, molekiil, element, bilesik gibi kavramlar dgrenciler i¢in
ileriki siniflara ve {iniversiteye temel olusturacak niteliktedir. Bu nedenle ortaokulda bu konularinda olusacak yanlis
anlamalar daha sonraki siniflarda yeni karsilagilan konu ve kavramlarin 6grenilmesini zorlastirabilir (Kostur, 2009).
Buna karsin zihinsel gelismislik diizeyi heniiz ¢ok soyut kavramlar1 anlayabilecek diizeye yeterince ulagmamis
ortaokul 6grencilerine, zaten ¢ok soyut olan ve zor dgrenilebilen bir kavram olan maddenin mikroskobik yapisinin
Ogretilmesi ilave bir zorluk yasatmaktadir (Say, 2011). Kimya kavramlarinin anlagilmasinda makro, mikro ve
sembolik boyut olmak Uzere t¢ 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; Meijer, 2011; Ozmen & Ayas, 2003). Bu
boyutlar arasindaki baglantilarin uygun sekilde kurulamamasi durumunda Ogrencilerde soyut konulari anlamada
eksiklikler, kavram yanilgilar1 veya zihinlerinde yanlis canlandirmalar olugabilmektedir. Nitekim literatiirde farkl1 yas
gruplarindaki 6grencilerin biiyiik bir kisminin maddenin tanecikli yapisini dogru bir sekilde kavrayamadiklari tespit
edilmistir (Aydeniz & Kotowsk, 2012; Ergiin, 2013; Karagéz & Saglam-Arslan, 2012; Meseci, Tekin, &
Karamustafaoglu, 2013; Saydam, 2013). Konularinin somutlastirilmasi ve daha eglenceli hale getirilmesi bu kavrama
problemlerinin Oniine gegilmesi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Konu ile iligkilendirilen modellerin
kullanilmas1 soyut kavramlari zihinde somutlastirarak anlamli ve kolay 6grenmeyi saglayan etkili ve eglenceli bir
yoldur (Sarikaya, Selvi, & Dogan-Bora, 2004). Teorik bilgilerin modellerle somutlastirilmasi en karmasik olaylarin
bile kolay ogretilmesini/6grenilmesini saglamaktadir (Sadig & Cam 2012). Mikro boyuttaki olaylarin 6grenciler
tarafindan tam ve dogru olarak anlagilmasi i¢in atomlarin, molekiillerin, teorik kavramlarin modellerle 6gretilmesi
onemlidir (Adadan, 2014; Ergiin, 2013; Philipp, Johnson, & Yezierski, 2014). Ogrenciler yalnizca isittikleri seyleri
kolayca unutmaktadir. Oysa bizzat katildiklar1 bir 6gretim etkinligi, onlarin konuyu daha iyi anlamalarii
saglamaktadir. Konunun gozle goriilmesi, elle tutulmasi, parcalara ayrilabilmesi 6grenilmesini kolaylastirir. Ayrica
modelleri bizzat dgrencinin kendisine yaptirmak o kavrami &grencinin daha iyi dgrenmesine yardimci olmaktadir
(Kugiikahmet, 2000). Ogrenciler konularin somutlastirilmasi icin el ile yapilan bu etkinliklere aktif olarak
katilmalidirlar (Friedler & Tamur, 1990). Bu baglamda maddenin tanecikli yapisi1 konusunun derinlemesine ve kalici
Ogrenebilmesi icin aktif 6grenme yaklagimlar1 kullanilmalidir (Balim & Ormanci, 2012). Kimyanin {i¢ seviyede de
(makroskobik, mikroskobik ve sembolik) anlagilmasi i¢in aktif 6grenme yontemlerinden isbirlikli 6grenme, projeye
dayali 6grenme, probleme dayali 6grenme ve sorgulamaya dayali 6grenme yontemleri énerilmektedir (Cuevas, Lee,
Hart, & Deaktor, 2005). Bu yontemlerden isbirlikli 6grenmenin modellerle birlikte uygulanmasi 6grencilerin
kavramsal anlamalarini kolaylastirmaktadir (Cavdar & Doymus, 2016; Cavdar, Okumus, Alyar, & Doymus, 2016).
Isbirlikli 6grenme dgrencilerin kimya konusunda anlama giicliiklerini gidermede etkili bir yontemdir (Acar & Tarhan,
2008; Doymus, Karacop, & Simsek, 2010; Doymus, Simsek, & Kara¢op, 2009; Karagép & Doymus, 2012). Diger
taraftan igbirlikli 6grenmenin kavrama diizeylerini artirdig1 da yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur (Barbosa, Jofili,
& Watts, 2004; Nakiboglu, 2001; Shachar & Fisher, 2004).

Chickering ve Gamson (1987) iyi bir egitim ortamini yedi ilke altinda 6zetlemistir. Bunlar; 6grenci-fakiilte
etkilesiminin saglanmasi, Ogrenciler arasi isbirliginin saglanmasi, aktif O6grenmenin kullamilmasi, anlik
geribildirimlerin verilmesi, gérevlerin zamaninda yapilmasinin saglanmasi, iist diizey ulasilabilir beklentilere cevap
verilmesi, farkli yetenek ve 6grenme stillerine karsi toleranslh olunmasidir (Chickering & Gamson, 1987). lyi bir
O0grenme ortami saglayan bu ilkeler egitimde belirli standartlar olusturmak ve yiiz yiize 6gretimde kaliteyi artirmak
(Chickering & Gamson, 1987; Collard, 2009), azalan 6grenci performansi, ilgisi ve yetersiz 6gretme stratejileri gibi
sorunlarin ¢6ziimil i¢in gelistirilmistir (Aydogdu, 2012). Chickering ve Gamson (1987) aktif 6grenme yontemlerinin
etkililigini arttirmak i¢in aktif 6grenme yontemleri ile iyi bir egitim ortamini saglayan yedi ilkenin egitim siirecinde
uygulanmasi gerektigini belirtmektedir. Nitekim aktif 6grenme ve isbirliginin saglanmasi yedi ilkenin ilkeleri
arasindadur. lkeler geleneksel simif ortamlarinda uygulamalar gelistirmek amaciyla kullanilmasina ragmen, literatiirde
ortaokul diizeyinde ve 6grenci merkezli 6gretim yontemlerinin uygulamalarinda kullanimina rastlanmamaktadir. Bu
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ilkelerin tiimiiniin birlikte ortaokul seviyesinde, yedi ilkenin kapsadigi aktif 6grenme yontemlerinden isbirlikli
ogrenme yontemi kullanilarak hayata gegirilmesi literatiire katki saglayacaktir.

Bu arastirmanim amaci 7. siif “Maddenin Tanecikli Yapist Unitesi”, “Karisimlar” konusunda isbirlikli
Ogrenme yonteminin yedi ilke ve modellerle dgretilmesinin 6grencilerin mikro boyuttaki kavramsal anlamalarina
etkisini arastirmaktir.

Ydéntem
Bu boliimde arastirmanin modeli, 6rneklemi, veri toplama araci, verilerin analizi ve uygulama asamasi yer
almaktadir.

Arastirmamin Modeli
Bu ¢alismada nicel arastirma yontemlerinden yar1 deneysel desen kullanilmistir.

Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin 6rneklemini 2014-2015 egitim-6gretim yilinda Erzurum ili sehir merkezdeki bir ortaokulda 7. sinifta
O0grenim goren 58 6grenci olusturmaktadir. Calismanin yapilacagi okulun 7. siniflarindan {i¢ sube deney gruplari
olarak rastgele secilmistir. Bu subelerden birisi; isbirlikli 6grenmenin iyi bir egitim ortami i¢in yedi ilke ve modeller
ile birlikte kullanilacag: Isbirlikli Yedi ilke Model Grubu (IYMG, n=20), ikincisi; isbirlikli 6grenmenin iyi bir egitim
ortam icin yedi ilke ile birlikte kullanilacag: Isbirlikli Yedi Ilke Grubu (IYG, n=16), ii¢iinciisii ise isbirlikli 6grenme
yoéntemin kullanilacag Isbirlikli Grup (IG, n=22) olarak segkisiz bir sekilde belirlenmistir.

Veri Toplama Araci

Calismada, gruplarin uygulamalar sonunda karisimlar konusundaki kavramlarin tanecik boyutunda anlamalarini
belirleyip karsilagtirmak i¢in Model Cizim Testi (MCT) kullanilmigtir. MCT 6grencilerin mikro boyuttaki ¢izimlerini
gerektiren agik uclu ¢izim testidir. Olusturulan taslak sorular uzman goriisiinii saglamak amaciyla iki fen egitimcisi,
bir ¢izim konusunda uzman 6gretim iiyesi ve iki fen bilimleri 6gretmenine gosterilmistir. Bu sekilde sorularin kapsam
gecerliliginin saglanmast amaglanmistir. Pilot uygulama i¢cin MCT 7. smiflardan 50 Ogrenciye uygulanmigtir.
Sorularin giivenirligi igin 6grenci ¢izimleri 3 kimya egitimcisi tarafindan birbirinden bagimsiz olarak puanlanmis ve
aralarindaki tutarhiliga bakilmistir. Alinan doniitler dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilan MCT {i¢ sorudan
olugmaktadir.

MGCT, 7. smif fen bilimleri dersi “Karisimlar” konusu ile ilgili tanecik boyutundaki ¢izimleri igermektedir. Tlk
soruda 6grencilerden NaCl’nin suda ¢6ziinmesinin tanecik boyutunda nasil gerceklestigini ¢izmeleri istenmistir. Bu
soruda ogrencilerden su molekiillerini Na iyonlarina oksijen, Cl iyonlarina hidrojen tarafindan yaklasip cevreleyerek
cizmeleri ve verilen kutu igerisine dagitmalar1 beklenmektedir. ikinci soruda 6grencilerden sekerin suda ¢dziinmesinin
tanecik boyutunda nasil gergeklestigini cizmeleri istenmistir. Bu soruda 6grencilerden su molekiillerini seker
molekiillerine rastgele yonlerden yaklasip cevreleyerek ¢izmeleri ve verilen kutu igerisine dagitmalar1 beklenmektedir.
Ugiincii soruda dereceli silindirlerde 50 mL hacminde su ve 50 mL hacminde etil alkol verilmistir. Bu su ve etil alkol
100 mL’lik dereceli silindire dokiiliip karistirilmigtir. Etil alkoliin su igerisinde ¢6ziinebildigi diislintildiigiinde
ogrencilerden elde edilen ¢ozeltinin tanecik modelini toplam hacmi diisiinerek, 100 mL’lik dereceli silindirin igine
cizmeleri istenmistir. Bu soruda 6grencilerden su ve etil alkol molekiillerini dereceli silindirin her yerine 100 mL den
az olacak sekilde diizensiz ve homojen olarak dagitmalar beklenmektedir. Arastirmada kullanilan MCT EK’te
verilmistir.

Verilerin Analizi

Acik uclu ¢izim testi olan MCT’nin analizinde 6ncelikle MCT’ deki soru sayis1 100’e bdliinerek dogru ¢izimler i¢in
verilecek puan belirlenmis, hatali ¢izimlere ise sifir puan verilmistir. Elde edilen puanlar SPSS 20.0 paket programina
aktarilmistir. Verilerin ¢oziimlenmesinde betimleyici istatistiklerden ortalama ve standart sapma, anlamlilik analizleri
icin ise tek yonlii varyans analizi (One Way ANOVA) kullanilmistir. Gruplar arasinda anlamli fark ¢ikmasi
durumunda ¢oklu karsilagtirma testlerinden LSD’den faydalanilmistir. Daha sonra 6grenci ¢izimleri MCT deki her
soru i¢in ayrintili olarak incelenmis, dogru ¢izimler ve benzer hatali ¢izimler “dogru ¢izim” ve “hatali ¢izim” seklinde
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kategoriler altinda toplanarak ytizdeleri (%) hesaplanmistir. Boylelikle gruplardaki 6grencilerin sahip olduklar yanlis
anlamalar tespit edilmis, tablolar halinde sunulmustur. Son olarak, gruplarda bu yanlis anlamalara sahip 6grenci
cizimlerinden Srnekler ¢izimi yapan 6grencinin koduyla (O1, O2, Os...) birlikte oldugu gibi sergilenmistir.

Uygulama

Gruplarda uygulamalar ii¢ hafta siirmiistiir. IG’deki uygulamada; isbirlikli 6grenmenin Ogrenci Takim Basari
Béliimleri (OTBB) yéntemine gore konular islenmistir. Yéntemin uygulanmasi siirecinde ilk olarak dgrenciler 4 ve 5
kisilik heterojen takimlara ayrilmistir. Takimlardaki Ogrenciler belirlendikten sonra takim tiyeleri aym1 masada
oturtulmus, takim isimlerini ve takim baskanlarini belirlemeleri istenmistir. Ardindan aragtirmaci konuyu anlatmstir.
Daha sonra dgrenciler takimca 20 dk konuya calismistir. Ogrencilerin galistiklart konuyu takim olarak pekistirmeleri
icin ¢aligma yapraklar1 dagitilmistir. Ogrenciler calisma yapraklari {istiinde grupga ¢alismus, sorulari birlikte tartigarak,
yanitlar1 karsilastirarak cevaplamis, birbirlerinin yanhglarini diizeltmislerdir. Ogrenciler tiim grup arkadaslarmimn
konuyu tam olarak dgrendiginden emin olmuslardir. Ogrenciler ¢aligma yapragim bitirdiginde 6gretmen sorulari
cevaplandirmig, tlim sorulari dogru cevaplayan takimlar, takim arkadaslariyla el sikisarak birbirlerini tebrik
etmislerdir. Daha sonra smav asamasma gecilmistir. Ogrenciler kisa bir sinavla bireysel degerlendirmeye tabi
tutulmuglardir. Takimdaki her 6grencinin aldig1 sinav puaninin ortalamasi alinarak takim puani bulunmustur, en ¢ok
puan alan takim odiillendirilmistir.

IYG’deki uygulamada; isbirlikli 6grenmenin OTBB yontemine gore, yedi ilke uygulamalari entegre edilerek
konular islenmistir. OTBB y&ntemin nasil uygulandig1 yukarida iG’de yapilan uygulamalarin agiklanmasinda ayrintili
anlatilmistir. IYG’de OTBB yonteminin uygulanmasi igin yapilan ¢aligmalara ek olarak yedi ilkenin her ilkesinin
hayata gecirilmesi adina sinif i¢i ve sinif dis1 uygulamalar yapilmustir.

Ogrenci-okul etkilesimi ilkesini gerceklestirmek icin ¢alisma boyunca &grencilere isimleri ile hitap edilmis,
kendilerini yakin hissetmeleri saglannustir. Ogrencilere rehber olmaya ¢alisiinus, sorunlart ile ilgili okul idarecileri ve
rehberlik servisi ile goriislilmiistiir. Ayrica veli izinleri alinmis ve 6grencilerle hafta sonu etkinlikleri diizenlenmistir.
Piknik ve sinema etkinliklerinde &grencilerle baglarim giiclendiren arastirmaci bu sayede 6gretmen-0grenci iletisimini
gelistirmeyi hedeflemistir. Okul bahgesinde diizenlenen piknik etkinligine Ogrencilerin diger ders 6gretmenleri ve
idareciler de davet edilmis boylece 6grencilerle iletisimlerini giiclendirmeleri saglanmistir.

Ogrenciler arasi isbirligi ilkesini gergeklestirmek icin konunun dgretimi isbirlikli 6grenme ydntemine gore
gerceklestirilmis bu sayede ogrenciler bilgilerini takim arkadaslar ile paylasmislar, birlikte projeler hazirlamislar,
sinavlara birlikte ¢alismislar ve birbirlerinin basarilarini tebrik etmislerdir.

Aktif 6grenme ilkesini gergeklestirmek igin Ogrencilere konu ile ilgili arastirma 6devleri verilmis ve bu
odevleri derste takimca sunmalar1 istenmistir. Ogrenciler proje gelistirme ve etkinlikler diizenleme konusunda tesvik
edilmistir. Konunun &gretimi bulmaca, yarigsma gibi farkli teknikler ile gergeklestirilmis 6grencilere konu ile ilgili
arastirma odevleri verilerek ders ile giinliik hayatta karsilastiklar1 olaylar iliskilendirmeleri istenmistir. Ogrencilerin
Ogretilen konularla ilgili farkli fikirler ortaya atmalar1 istenmis, dersin islenisi siirecine aktif olarak katilmalari
saglanmigtir.

Anlik geri bildirimler ilkesini gerceklestirmek i¢in 6grencilere konu ile ilgili sorular sorularak doniit alinmus,
konu sonunda kisa sinav uygulanmis ve diger ders smav sonuglart 6grencilere bildirilmistir. Sinavlarindaki zayif ve
giiclii yonler bir onceki smavlar ile karsilastirilarak 6grencilerle birlikte tartisilmis kendi basari ve ilerlemelerini
kaydetmeleri saglanmistir. Ayrica verilen ddevler ve projeler en kisa siirede degerlendirilmis sonuglari {izerinde
ogrencilerle goriis alis verisi yapilmistir.

Gorevleri zamaninda yapma ilkesini gergeklestirmek i¢in konu boyunca 6grencilere takimca konuya ¢alisma
stireleri, 6devlerini ve projelerini teslim etme siireleri net bir sekilde belirtilmis, verilen gorevleri zamaninda yapmalari
i¢in uyarilmustirlar. Ogrencilere konulari zamaninda dgrenmenin ve zamani etkili kullanmanm 6nemi anlatilmustir.
Diizenli ¢alisma programina sahip olmayan ve gorevlerini zamaninda yapmayan 6grencilerle goriisiilmiis sorunlari
¢oziilmeye galigilmugtir.

Ust diizey ulasilabilir beklentilere cevap verme ilkesini gergeklestirmek icin dgrencilere konu basinda bireysel
degerlendirme formlar1 dagitilmistir. Konu boyunca bu kriterlere gore izlenip degerlendirilecekleri ve ulagmalari
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beklenen basar1 diizeyi agiklanmigtir. Konu boyunca sik sik 6grencilere bu hedefe ulagmak icin siki ¢alismalari
gerektigi ve akademik basarida yiiksek beklentilere sahip olmanin 6nemi hatirlatilmustir. Basarili takimlarin sinav
puanlari, projeleri ve 6dev raporlar1 panoya asilarak 6grenci basarilari ¢evreye duyurulmus bu sekilde 6grenciler
calismaya tesvik edilmistir. Ogrencilere kisisel ¢alisma programlari hazirlanarak kendilerine ulasabilecekleri hedefler
belirlemelerine yardimci olunmustur.

Farkli yetenek ve Ogrenme stillerine karsi toleransli olma ilkesini gergeklestirmek i¢in konu baginda
ogrencilere dersi nasil islemek istedikleri sorulmus nasil daha iyi 0grenebilecekleri konusunda goriis alig verisi
yapilmistir. Anlamadiklart yerleri sormalar1 ve mnasil Ogretilmesini istediklerini rahat¢a sdylemeleri igin
desteklenmiglerdir. Fazladan ve bireysel olarak caligma yapmak isteyen Ogrenciler i¢in gerekli sartlar saglanmigtir.
Konunun 6gretiminde isbirlikli 6grenme yontemi kullanilmig, grup ¢alismasi, okuma, yazma, proje ve yarismalarla
ogrencilerin 6grenme stillerine cevap vermeye ¢alisilmistir.

IYMG’deki uygulamada; isbirlikli 6grenmenin dgrenci takim basar1 béliimleri (OTBB) yontemine gore, yedi
ilke uygulamalari ve model galismalari ile konu islenmistir. OTBB ydnteminin ve yedi ilkenin nasil uygulandig
yukarida IG ve 1YG’de yapilan uygulamalarin agiklanmasinda ayrintil anlatilmistir. 'YMG’de OTBB yontemi ve yedi
ilke uygulamalarina ek olarak 6grenciler konu calismalarini bitirdikten sonra model g¢aligmalari yapmistir. Model
calismalarindaki amag¢ ¢6ziinme olayini dgrencilere tanecik boyutunda kavratmaktir. Bu amacla model ¢aligmalari
kapsaminda iki mikro boyutu anlamaya yardimci deney, bir boncuk modeli ve bir molekiill modeli c¢alismasi
hazirlanmustir.

1. Mirekkebin ¢oziinme deneyi: Ogrenciler, katilarin suda ¢dziinme olaymi, tuz ve seker kristallerinin saydam
olmasi dolayisi ile zihinlerinde somutlagtiramamaktadir. Coziinme deneyi boyar bir sivi olan miirekkep ile
yapildiginda 6grenciler ¢oziinen maddenin su i¢inde nasil dagildigini gézlemleyebileceklerdir. Deney gosteri deneyi
olarak arastirmaci tarafindan yapilmugtir. Ogrencilere miirekkep taneciklerinin su tanecikleri arasinda yavas yavas
dagildigi, bu olayin sekerin suda ¢dziinmesi ile ayn1 sekilde oldugu agiklamasi yapilmistir. Miirekkep renkli bir madde
oldugu i¢in dagilmasini gozlemleyebildigimiz séylenmistir. Miirekkep tamamen dagildiginda olusan karigimin sivi
sivi homojen karisim yani ¢ozelti oldugu aciklanmistir. Olusan ¢ozelti takimlara sirayla verilerek Ogrencilerin
incelemesi saglanmistir. Asagida model g¢aligmalari kapsaminda yapilan miirekkebin ¢6ziinme deneyi fotografi

verilmistir (Sekil 1).
o -

Sekil 1. Murekkebin ¢éziinme deneyi

2. Siv1-S1ivi Homojen Karisim Deneyi: Ogrencilerin sivi-sivi homojen karisimlarda hacim azalmasi olayini gozleri ile
gormeleri igin ikinci deneye gegilmistir. 50 mL’lik iki meziiriin birisi etil alkol, digeri su ile doldurulup hacimleri
ogrencilere okutulmustur. Daha sonra ikisi de 100 mL’lik bir meziire dokiilmiis ve hacmi tekrar okutulmustur.
Karisimin toplam hacminin, su ve etil alkoliin hacimlerinin toplamidan daha az oldugu gériilmiistiir. Ogrencilere
bunun nedeninin iki sivinin taneciklerinin birbiri i¢indeki bosluklara girip dagilmasi oldugu agiklanmistir. Asagida
model ¢alismalar kapsaminda yapilan sivi-s1vi homojen karisim deneyi fotografi verilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Sivi-sivi homojen karigim enyi

3. Boncuk Modeli Calismasi: Bu kisimda, bir dnceki sivi-sivi homojen karisim deneyinde gosterilen toplam hacmin
azalmasini boncuk modelleri ile canlandirarak tanecikleri gozle goriiliir hale getirip olay1 6grencilerin zihinlerinde
somutlagtirmak hedeflenmistir. Modelleme su ve etil alkol molekiillerini temsil eden farkli biiyiikliikk ve renklerde
boncuklarla yapilmistir. Pembe biiyiik boncuklar etil alkol molekiillerini, sart kiigiik boncuklar ise su molekiillerini
temsil etmektedir. 50 mL’lik meziirlere, pembe boncuklar ve sari boncuklar ayri ayr1 50 mL seviyesine kadar
doldurulmustur. Daha sonra her iki meziirdeki boncuklar 100 mL’lik baska bir meziirde birlestirilmis, ¢alkalanarak
karigtirllmis ve 6lglimii alimmistir. Kiigiik boncuklarin biiyiik boncuklar arasina girdigi ve meziirdeki seviyenin 100
mL’den az oldugu 6grenciler tarafindan gozlenmistir. Modellerle gercegi arasindaki fark 6grencilere agiklanarak
modelden kaynaklanabilecek kavram yanilgilarinin oniine gegilmistir. Asagida model ¢aligsmalar1 kapsaminda yapilan
boncuk modeli ¢alismasi fotografi verilmistir (Sekil 3).

Skil 3. Boncuk modeli gahsa51

4. Molekiil Modeli Calismasi: Son olarak iyonik ve molekiiler yapidaki katilarin sivi igerisindeki ¢oziinmelerini
zihinlerinde somutlagtirmalar1 igin, 6grencilere molekiil modelleriyle tuzun ¢oziinmesi ve sekerin ¢Oziinmesi olayi
yaptirilmistir. Her takima bir molekiil modeli ¢antasi verilmistir. Ogrenciler modelleri takimca yapmislardir. Tahtaya
suyun, tuzun ve sekerin formiilii yazilarak molekiil modelleri ¢izilmistir. Ogrencilerden suya atilan tuzun ve sekerin
¢Oziiniisiinii modellerle gdstermeleri istenmistir. Farkli atomlar1 farkli boncuklardan segmeye dikkat etmeleri ¢ilinkii
her boncugun farkli elementi temsil ettigi i¢in farkli renk ve boyutta oldugu 6grencilere hatirlatilmistir. Modellerle
gergegi arasindaki fark 6grencilere agiklanarak modelden kaynaklanabilecek kavram yanilgilarinin 6niine gegilmistir.
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Takimlar gezilerek yaptiklar1 modellerdeki ¢dziinme olayini anlatmalar1 istenmistir. Asagida model caligmalar
kapsaminda yapilan molekiil modeli ¢alismasi fotograflar verilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Ogrencilerin molekiil modeli ¢aligmalari
Gruplarda gergeklestirilen ¢aligmalar sonunda 6grencilere MCT uygulanmustir.

Bulgular
IYMG, IYG ve IG égrencilerinin MCT ¢izimlerinden elde edilen verilerin tamimlayic1 istatistikleri ve ANOVA

sonuglar1 Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. MCT’den elde edilen verilerinin tanimlayici istatistikleri ve ANOVA sonuglari

Gruplar n X S.S F p Anlamh Fark
IG 22 47,59 17,07 IYMG*-IG
IYG 16 65,47 11,70 53,07 ,00 IYMG*-1YG
IYMG 20 92,00 7,85 IYG*-IG

*: Anlamli farkin lehine oldugu grubu gosterir.

Tablo 1’de konunun sonunda uygulanan MCT’den alinan puanlardan en yiiksek ortalamaya sahip olan grubun
IYMG oldugu (X=92,00), bunu sirayla IYG (X=65,47) ve IG’nin (X=47,59) takip ettigi goriilmektedir.

Yapilan ANOVA sonucunda gruplardaki 6grencilerin MCT ¢izimleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
fark tespit edilmistir (p<,05). Anlamlhi farkin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek i¢in yapilan LSD testi
sonucunda anlamli farkin IYMG ile IG ve IYG arasinda iYMG lehine, IYG ile IG arasinda ise iYG lehine oldugu
tespit edilmistir.

Aragtirma gruplarindaki 6grencilerin MCT’ nin birinci sorusu igin yapmus olduklart ¢izimler, kategoriler
altinda toplanarak sahip olduklar1 hatali ¢izimler belirlenmis, yiizdeleri hesaplanarak Tablo 2’de sergilenmistir.

Tablo 2°de goriildiigii gibi birinci sorunun giziminde IYMG &grencilerinin %90’1 dogru ¢izim yapmis iken
IYG’de bu oran %68,8, IG’de ise %50 olarak belirlenmistir. Gruplarin sorunun bu kisminda yaptiklari hatali gizimler
sekiz kategori altinda toplanmustir. Ogrencilerin en fazla hatali ¢izimi su molekiillerini birbiriyle aym ¢izmeyerek
yaptiklar goriilmektedir.

Ogrencilerin birinci soruyla ilgili yapmis oldugu bir dogru ¢izim drnegi Sekil 5°de, hatali ¢izim Srnekleri ise
Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 5°de IYG-Ous’iin dogru ¢izimi goriilmektedir. Ogrenci su molekiillerini Na* iyonlarma oksijen, CI°
iyonlarina ise hidrojen tarafindan yaklastirarak ¢evreletmis ve verilen kutu igerisine dagitmistir ayrica farkli element
atomlarii farkli ¢aplarda ¢izmis, ayni element atomlarii ayni ¢ap ve renkte gostermistir.
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Tablo 2. Arastirma gruplarindaki 6grencilerin MCT’nin birinci sorusuyla ilgili dogru ve hatali ¢izimler

Dogru ¢izim iymMG iy iG
% % %
Su molekillerinin Na* iyonlarina oksijen, Cl - iyonlarina hidrojen 90 68,8 50

tarafindan yaklagsarak ¢evreletilmesi

Hatal ¢izimler

Su molekiillerinin ayni ¢izilmemesi - 12,5 13,6
Atomlarin ¢aplarina dikkat edilmemesi 5 12,5 9,1
Su molekdllerinin CI- iyonlarina oksijen tarafindan yaklagmasi - - 9,1
Su molekillerinin Na* iyonlarina hidrojen tarafindan yaklagsmasi - - 9,1
Su molekiillerinin tuz iyonlarmin etrafini rastgele yonlerden - - 4,5
yaklasarak ¢evrelemesi

Tuzun iyonlarina ayrilmamasi - 6,3 45
Na* iyonlarinin gosterilmemesi 5 - -
Anlagilmayan ¢izim - 6,3 13,6

*Bazi1 6grencilerin cevaplari birden fazla hatali ¢izim igerebilmektedir.

iYG- 014
Sekil 5. Birinci soru ile ilgili dogru ¢izim 6rnegi

Sekil 6’da verilen hatali ¢izim 6rnekleri incelendiginde, 1YG-Os’in ve 1YG-O1s’nin su molekiillerini ayni
¢izilmedigi ve atomlarin caplarmna dikkat etmedigi, 1G-Og’in su molekillerini CI- iyonlarma oksijen tarafindan
yaklastirarak ¢izdigi, IG-Og’un su molekiillerini Na* iyonlarina hidrojen tarafindan yaklastirarak ¢izdigi, IG-O3’tin su
molekiillerini tuz iyonlarinin etrafin rastgele ydnlerden yaklagarak gevrelettigi, IG-O1s’nin tuzu iyonlarina ayirmadig
ve atomlarin caplaria dikkat etmedigi, [YMG-Os’in Na* iyonlarin1 gostermedigi goriilmektedir.

Arastirma gruplarindaki 6grencilerin MCT ’nin ikinci sorusu i¢in yapmis olduklari ¢izimlerinde sahip olduklari
hatal1 ¢izimler ayr1 ayr1 belirlenerek yiizdeleri hesaplanmis Tablo 3’te sergilenmistir.

Tablo 3’te goriildiigii gibi ikinci sorunun ¢iziminde I'YMG 6grencilerinin %90’1 dogru ¢izim yapmis iken
[YG’de bu oran %62,5, IG’de ise %40,9 olarak belirlenmistir. Gruplarin bu soruda yaptiklari hatali gizimler dokuz
kategori altinda toplanmustir. Ogrencilerin en fazla hatali ¢izimi su molekiillerinin, seker molekiillerinin etrafim
tamamen H tarafindan yaklasarak ¢evrelemesi kategorisinde yaptiklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerin ikinci soruyla ilgili yapmis oldugu bir dogru ¢izim drnegi Sekil 7°de, hatali ¢cizim érnekleri ise
Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 7°de 1G-Og’nin dogru ¢izimi goriilmektedir. Ogrenci Su molekiillerini seker molekiillerine rastgele
yonlerden yaklastirarak ¢evreletmis ve verilen kutu igerisine dagitmistir. Ayrica molekiillerin biiytikliiklerine dikkat
etmis, farkli element atomlarini farkli ¢aplarda ¢izmis, ayni element atomlarini ayni ¢ap ve renkte gostermistir.

333



Cavdar & Doymusg

@ ' A
woOoR L

- -
Te®? o T o
g"‘ *.f '-." ! !
» : i i
iYG-Os iYG-O16 iG-Og
-, :‘@ = A . 3
“* »@s 0
& A 4
o A ' o -
R 4
e s
1G-0g iG-O3

iG-Oue IYMG-Os
Sekil 6. Birinci soru ile ilgili hatali ¢izimlerden 6rnekler

Tablo 3. Arastirma gruplarindaki 6grencilerin MCT’nin ikinci sorusuyla ilgili dogru ve hatali ¢izimler

Dogru cizim iyMG 1ivyG iG
% % %
Su molekiillerinin seker molekiillerine rastgele yonlerden 90 62,5 40,9

yaklastirilarak ¢evreletilmesi
Hatal cizimler

Yeni bir bilegik olusturulmast - - 4,5
Seker molekiillerinin ayn1 ¢izilmemesi - 12,5 4.5
Su molekiillerinin yanlis geometride ¢izilmesi - 6,3 9,1
Su molekiillerinin seker molekiillerinin etrafin1 ¢evrelememesi - - 4,5
Su molekiillerinin seker molekiillerinin etrafin1 tamamen H - 12,5 13,6
tarafindan yaklasarak ¢evrelemesi

Su molekiillerinin seker molekiillerinin etrafin1 tamamen O 5 6,3 13,6
tarafindan yaklasarak ¢evrelemesi

Sekerin iyonik yapida ¢izilmesi - 6,3 -
Molekullerin buydkliklerine dikkat edilmemesi 10 6,3 4,5
Sekerin biitiinsel ¢izilmesi - - 4,5

*Baz1 6grencilerin cevaplari birden fazla hatali ¢izim igerebilmektedir.
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Sekil 8’de verilen hatali ¢izim 6rnekleri incelendiginde, 1G-Og’un yeni bir bilesik olusturdugu, I'YG-Os’in
seker molekiillerini aym ¢izmedigi, IG-O2 nin su molekiillerini yanlis geometride ¢izdigi, IG-O3’iin su molekillerine
seker molekiillerinin etrafin1 ¢evreletmedigi, IG-O7’nin su molekiillerini seker molekiillerinin etrafin1 tamamen H
tarafindan yaklastirarak c¢evrelettigi, seker molekiillerini ayni ¢izmedigi ve molekiillerin biiyiikliiklerine dikkat
etmedigi, 'YMG-Oz’nin su molekiillerini seker molekiillerinin etrafim1 tamamen O tarafindan yaklasarak cevrelettigi
ve molekiillerin biiyiikliiklerine dikkat etmedigi, IG-O1s’nin ise sekeri biitiinsel ¢izdigi goriilmektedir.

Arastirma gruplarindaki 6grencilerin MCT’nin igiincli sorusu i¢in yapmis olduklar c¢izimlerinde sahip
olduklar1 hatali ¢izimler ayr1 ayri belirlenerek yiizdeleri hesaplanmis Tablo 4’te sergilenmistir.

Tablo 4. Arastirma gruplarindaki 6grencilerin MCT nin ti¢lincii sorusuyla ilgili dogru ve hatali ¢izimler

Dogru cizim IYMG 1YG iG
% % %
Su ve etil alkol molekillerinin dereceli silindirin her yerine 100 95 62,5 50

mL’den az olacak sekilde diizensiz ve homojen olarak dagitilmasi
Hatah ¢izimler

Su molekiillerinin ayn1 ¢izilmemesi ve etil alkol molekiillerinin - - 45
ayni ¢izilmemesi

Molekiillerin dereceli silindirin her yerine dagitilmamasi - 12,5 4,5
Su ve etil alkol molekillerinin dereceli silindire homojen olarak - 6,3 4,5
dagitilmamasi

Su ve etil alkol molekillerinin homojen fakat diizenli olarak 5 - 4,5
cizilmesi

Etil alkol molekiillerinin su molekiillerinin altina ¢izilmesi - - 4.5
Etil alkol molekiillerinin ¢izilmemesi - - 4,5
Cozeltinin 100mL’den fazla ¢izilmesi 5 6,3 4,5
Cozeltinin 100mL ¢izilmesi 5 25 22,7

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

Tablo 4’te goriildiigii gibi iigiincii sorunun g¢iziminde IYMG 6grencilerinin %95°i dogru ¢izim yapmis iken
IYG’de bu oran %62,5, 1G’de ise %50 olarak belirlenmistir. Gruplarin bu soruda yaptiklar1 hatali gizimler sekiz
kategori altinda toplanmustir. Ogrencilerin en fazla hatali gizimi 50 mL’lik etil alkol ve 50 mL’lik sudan olusacak
cozeltiyi 100 mL olacak sekilde ¢izerek yaptiklar: goriilmektedir.

Ogrencilerin {iciincii soruyla ilgili yapmis bir dogru ¢izim 6rnegi Sekil 9°da, hatali ¢izim &rnekleri ise Sekil
10°da verilmistir.

100 mil ~=—|=

Sekil 9. Uciincii soru ile ilgili dogru ¢izim 6rnegi

Sekil 9°da I'YMG-O10’un dogru ¢izimi goriilmektedir. Ogrenci su ve etil alkol molekiillerini dereceli silindirin
her yerine 100 ml den az olacak sekilde diizensiz ve homojen olarak dagitmis ayrica molekiillerin biiyiikliiklerine
dikkat etmis, farkli element atomlarimi farkli caplarda ¢izmis ve ayni element atomlarimi ayni cap ve renkte
gOstermistir.
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Sekil 10. Ugiincii soru ile ilgili hatali ¢izimlerden 6rnekler

Sekil 10°da verilen hatali ¢izim 6rnekleri incelendiginde, 1G-O12’nin su molekiillerini ayni ¢izmedigi, etil
alkol molekiillerini ayn1 ¢izmedigi ve ¢ozeltiyi 100mL cizdigi, 1YG-Ou3’tn molekiilleri dereceli silindirin her yerine
dagitmadig1 ve ¢ozeltiyi 100mL ¢izdigi, IYG-Og’nin su ve etil alkol molekiillerini dereceli silindire homojen olarak
dagitmadig1 ve ¢ozeltiyi 100mL ¢izdigi, ['YMG-O3’(in su ve etil alkol molekiillerini homojen fakat diizenli olarak
cizdigi ve ¢ozeltiyi 100mL c¢izdigi, 1G-O4’iin etil alkol molekiillerini su molekiillerinin altina ¢izdigi ve ¢dzeltiyi
100mL’den fazla ¢izdigi, IG-O¢’nin etil alkol molekiillerini ¢izmedigi, molekiilleri dereceli silindirin her yerine
dagitmadig1 ve ¢dzeltiyi 100mL’den fazla ¢gizdigi, [YMG-O17’nin ¢dzeltiyi 100mL’den fazla ¢izdigi gériilmektedir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler
“Karisimlar” konusu ile ilgili hazirlanan MCT icin arastirma grubu dgrencilerinin ¢izimleri karsilastirildiginda, iYMG
dgrencileri ile IYG ve IG &grencileri arasinda IYMG lehine, IYG &grencileri ile IG dgrencileri arasinda IYG
ogrencileri lehine anlamli fark tespit edilmistir. Buradan IYMG 6grencilerinin diger arastirma grubu &grencilerine
gore, IYG ogrencilerinin ise IG &grencilerine gdre konuyu mikro boyuttaki anlamalarinin daha iyi oldugu
anlagilmaktadir. Dolayisiyla model g¢alismalarinin ve yedi ilkenin, igbirlikli 6grenme yontemi ile uygulanmasinin
konuyla ilgili mikro boyuttaki anlamalari artirdig1 sGylenebilir.

Yedi ilkenin 6grencilerin konu ile ilgili mikro boyuttaki anlamalarini artirmasinin nedeni yedi ilkenin
tiimiiniin birlikte hayata gegirilerek konunun G6gretimi siirecine entegre edilmesi oldugu diisiiniilmektedir. Egitim
aktif 6grenme yontemlerinin kullanilmasini sagladigi, aninda geribildirim sagladigi, 6grencilerin yiiksek diizey
beklentilerine cevap verdigi ve farkli ilgi ve yeteneklere sahip Ogrencilerin 6grenmesini kolaylastirdigi birgok
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caligmada belirlenmistir (Aydogdu, 2012; Bishoff, 2010; Donovan & Loch, 2013; Wang, Doll, Deng, Park, & Yang,
2013). Ayrica yedi ilke uygulamalarinin igbirlikli 6grenme yontemini destekledigi yapilan ¢alismalara da ortaya
konmustur (Cavdar & Doymus, 2016; Okumus, Oztiirk, Kog, Cavdar, & Aydogdu, 2013). Buradan hareketle yedi
ilkenin hayata ge¢irilme ¢aligmalarinda yontem olarak igbirlikli 6grenmenin se¢ilmesinin isabetli oldugu soylenebilir.

Modellerin 6grencilerin konu ile ilgili mikro boyuttaki anlamalarin1 artirmasmin nedeni, modellerin
ogrencilere dokunarak deneyimleme firsati vermesi, birden ¢ok duyu organma hitap etmesi dolayisiyla soyut
kavramlar1 6grencilerin zihinlerinde somutlagtirmasi ve eglenerek 6grenmelerini saglamasi oldugu diisiiniilmektedir.
Modellerin karisimlar konusunda 6grencilerin kavramsal anlamalarini artirdigi Minasli (2009)’nin ¢alismasinda da
tespit edilmistir.

[k soruda &grencilerin tuzun suda ¢dziinmesinin tanecik boyutunda nasil gerceklestigi ile ilgili gizimleri
incelendiginde Ogrencilerin, su molekiillerinin aynmi1 ¢izilmemesi, atomlarin caplarina dikkat edilmemesi, su
molekiillerinin klor iyonlarina oksijen tarafindan yaklagsmasi, su molekiillerinin sodyum iyonlarina hidrojen tarafindan
yaklagmasi, su molekiillerinin tuz iyonlarmin etrafin1 rastgele yonlerden yaklagarak cevrelemesi, tuzun iyonlarina
ayrilmamasi, sodyum iyonlarinin gosterilmemesi seklinde hatali ¢izimler yaptiklari belirlenmistir.

Ikinci soruda &grencilerin sekerin suda ¢dziinmesinin tanecik boyutunda nasil gergeklestigi ile ilgili ¢izimleri
incelendiginde 6grencilerin, yeni bir bilesik olusturulmasi, seker molekiillerinin ayni ¢izilmemesi, su molekiillerinin
yanlis geometride ¢izilmesi, su molekiillerinin seker molekiillerinin etrafini ¢evrelememesi, su molekiillerinin seker
molekiillerinin etrafin1 hidrojen tarafindan yaklasarak ¢evrelemesi, su molekiillerinin seker molekiillerinin etrafini
oksijen tarafindan yaklasarak cevrelemesi, sekerin iyonik yapida cizilmesi, molekiillerin biiylikliiklerine dikkat
edilmemesi, sekerin biitiinsel ¢izilmesi seklinde hatali gizimler yaptiklari belirlenmistir. Sekerin suda iyonlarina
ayrilarak c¢oziinecegi yanilgist Calik (2006)’1n ¢alismasinda da tespit edilmistir. Ayrica literatiirde de Ogrencilerin
maddenin biitiinsel oldugunu diisiindiikleri ¢alismalar mevcuttur (Ayas & Ozmen, 2002; Koseoglu, Atasoy, Kavak,
Akkus, Budak, & Tumay, 2003; Say, 2011). Diger taraftan 6grencilerin ¢6ziinme olayim kimyasal bir degisim gibi
diisiinerek yeni bir bilesik olusturmalar1 yani ¢6ziinen maddenin yeni bir maddeye doniistiigii yanilgisiyla literatiirde
sik karsilasiimaktadir (Calik, 2006; Demircioglu, Altuntas-Aydin, & Demircioglu, 2012; Okumus, Oztiirk, Doymus,
& Alyar, 2014; Ozalp, 2008; Saydam, 2013).

Ulugmar Sagir, Tekin ve Karamustafaoglu (2013) ile Okumus, Cavdar ve Doymus (2015)’un arastirmalarinda
da 6grencilerin iyonik ve molekiiler ¢6ziinmeyi tam olarak anlamadiklar1 belirlenmistir.

MGCT’nin (g¢lincu sorusunda dereceli silindirlerde 50 mL hacminde su ve 50 mL hacminde etil alkol
verilmigtir. Bu su ve etil alkol 100 mL lik dereceli silindire dokiiliip karistirilmistir. Etil alkoliin su igerisinde
¢Oziinebildigi diisiiniildiigiinde 6grencilerden elde edilen ¢dzeltinin tanecik modelini toplam hacmi diigiinerek 100 mL
lik dereceli silindirin i¢ine ¢izmeleri istenmistir. Soru ile ilgili ¢izimler incelendiginde 6grencilerin, su molekiillerinin
aym ¢izilmemesi ve etil alkol molekiillerinin ayni ¢izilmemesi, molekiillerin dereceli silindirin her yerine
dagitilmamasi, su ve etil alkol molekiillerinin dereceli silindire homojen olarak dagitilmamasi, su ve etil alkol
molekiillerinin homojen fakat diizenli olarak ¢izilmesi, etil alkol molekiillerinin su molekiillerinin altina ¢izilmesi, etil
alkol molekdllerinin ¢izilmemesi, ¢6zeltinin 100 mL den fazla ¢izilmesi, ¢6zeltinin 100ml ¢izilmesi seklinde hatali
cizimler yaptiklar1 belirlenmistir. Coziinme olayinda taneciklerin homojen olarak dagitilmamasi Demircioglu,
Demircioglu ve Ayas (2004), Raviolo (2001), Okumus vd. (2015) ve Okumus vd. (2014) ¢alismalarinda da tespit
edilmistir.

Calisma kapsaminda “Karisimlar” konusunun 6gretiminde isbirlikli 6grenme yontemi ile beraber yedi ilke ve
modellerin kullanilmasi onerilmektedir. Ayrica ortaokullarda etkili model kullaniminin yayginlagsmasi igin, modelle
Ogretimin 6grenmeye etkisini ortaya c¢ikaracak arastirmalar yapilmali, elde edilecek bulgulara gére 6gretmenler model
gelistirmeye, bu modelleri siniflarinda kullanmaya ve 6grencilerin zihinlerindeki modelleri ortaya ¢ikarmaya yonelik
diizenlenecek hizmet i¢i egitimlerde bilgilendirilmelidir.

338



Egitimde Kuram ve Uygulama, 14(3), 325-346

Extended Summary

Introduction

Chemistry subjects in science course contain many abstract concepts, which makes it difficult for students to develop
adequate understanding. On the other hand, concepts such as atom, molecule, element, compound will be the basis for
the future classes and the university for the students. For this reason, misunderstandings that may arise in secondary
schools may make it difficult to learn new topics and concepts in later classes. Reinventing the subjects and making
them more entertaining is of great importance in terms of avoiding these comprehension problems. The use of the
models associated with the subject is an effective and fun way of making meaningful and easy learning by embodying
abstract concepts in the mind. Modeling the theoretical knowledge ensures that even the most complex events can be
taught / learned easily. It is important to teach the atoms, molecules, theoretical concepts modeling in order to fully
and correctly understand the events at micro level. Students simply forget what they only hear. However, a teaching
activity in which they themselves participate provides a better understanding of what they are doing. In this context,
active learning approaches should be used in order to learn the particulate nature of matter in depth and permanently.
Cooperative learning, project-based learning, probing-based learning and inquiry-based learning methods are proposed
as active learning methods for understanding the chemistry at three levels (macroscopic, microscopic and symbolic).
The application of collaborative learning together with models from these methods facilitates the students' conceptual
understanding. Collaborative learning is an effective method for students to understand the difficulties of
understanding chemistry.

Chickering and Gamson (1987) summed up a good educational environment under seven principles. These

seven principles are “good practice encourages student - faculty contact”, “good practice encourages cooperation
among students”, “good practice encourages active learning”, “good practice gives prompt feedback”, “good practice
emphasizes time on task”, “good practice communicates high expectations” and “good practice respects diverse talents
and ways of learning”. Chickering and Gamson (1987) state that the seven principals that provide a good learning
environment with active learning methods must be implemented in the training process to enhance the effectiveness of
active learning methods. Indeed, active learning and cooperation are among the principles of the seven principles. All
of these principles will contribute to the literacy of co-learning at the secondary school level, using the collaborative

learning method out of the active learning methods covered by the seven principles.

Purpose
The aim of this study was examining the effect of teaching the subject of Mixtures at 7" grade with cooperative
learning methodology, seven principles and models to students’ conceptual understanding at micro level.

Method
Quasi-experimental design was used in quantitative research methods and determined three experiment groups. In
Cooperative Seven Principles Model Group (CSPMG), seven principles for good practice and models were used with
cooperative learning method, in Cooperative Seven Principles Group (CSPG), seven principles for good practice were
used with cooperative learning method and in Cooperative Group (CG), cooperative learning method in teaching the
subjects.

Samples
The research sample consisted of 58 students studying in 3 different class at 7" grade.

Data Collection Tool

In the study, it was prepared Model Drawing Tests (MDT) for determining students’ conceptual understanding in
micro level and compare the groups. MDT is open-ended tests require students’ drawings in micro level. The tests
which validity and reliability analysis were performed were applied in the end of the study. MDT consists of three
questions related to subject of mixtures. In the first question, students are asked to draw how NaCl dissolves in water
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at micro level. In the second question, students are asked to draw how sugar water dissolves at micro level. In the third
step, 50 mL of water and 50 mL of ethyl alcohol which in graduated cylinders.were given to the students. This water
and ethyl alcohol were poured into a 100 mL graduated cylinder and mixed. When it is thought that ethyl alcohol can
be dissolved in water, students are asked to draw the particle model of the solution into a 100 mL graduated cylinder
considering the total volume.

Data Analysis

In data analysis, firstly the point which was given for the correct drawings was determined by dividing the number of
questions into 100. The incorrect drawings were given zero points. For the analysis of data, mean, standard deviation
of descriptive statistics, One Way ANOVA of significance analyzes were used. LSD multiple comparison test was
used in the event of a significant difference among the groups. After than student drawings were examined in detail
for each questions in the MDT. The correct drawings and the similar incorrect drawings were divided into categories
as “correct drawing” and *“incorrect drawings” and calculated their percentages.

Findings and Discussion
Comparing the drawings of the students in the research groups for the MDT prepared related to the subject of
mixtures, a significant difference was found in favor of 1'YG, between 1YG and IG, and between IYG and IG in favor
of IYG.

In the first question, students are asked to draw how NaCl dissolves in water at micro level. Students made
mistaken drawings in this question that water molecules are not drawn in the same, not paying attention to the
diameters of atoms, water molecules approaching chlorine ions by oxygen’s side, water molecules approaching
sodium ions by hydrogen’s side, water molecules surround the salt ions in random directions, not separating salt into
its ions, not showing sodium ions.

In the second question, students are asked to draw how sugar water dissolves at micro level. It is determined
that the students made incorrect drawings in this questions such as creation of a new compound, the same drawing of
sugar molecules, the drawing of water molecules in the wrong geometry, the water molecules not encircling the sugar
molecules, the water molecules are surrounded around the sugar molecules by hydrogen molecules’ side, the water
molecules are surrounded around the sugar molecules by the oxygen molecules’ side, drawing of sugar in ionic
structure, not to pay attention to the size of the molecules, holistic drawing of sugar. There are also studies in the
literature that students think that matter is holistic. On the other hand, it is common in the literature that students create
a new compound by thinking of dissolution as a chemical change, that is, the dissolution of a substance into a new
substance.

In the third question of the MDT, 50 mL of water and 50 mL of ethyl alcohol were added to the cylinders.
This water and ethyl alcohol are poured into a 100 mL graduated cylinder and mixed. When it is thought that ethyl
alcohol can be dissolved in water, it is required to draw the particle model of the solution obtained from the students
into a 100 mL graduated cylinder considering the total volume. It is determined that the students made incorrect
drawings in this questions such as water molecules are not drawn the same andand ethyl alcohol molecules are not
drawn, water and ethyl alcohol molecules are not homogeneously distributed all around the graduated cylinder, water
and ethyl alcohol molecules are drawn homogeneously but regularly, the drawing of ethyl alcohol molecules under
water molecules, ethyl alcohol molecules are not drawn, drawing solition 100mL, drawing solition over 100mL.

Conclusion

It is understood that the students in I'YMG are better than the students of the other research groups, and the students in
IYG are better at micro level than the students in IG. Therefore, it can be said that the model studies and the
application of the seven principles with the cooperative learning method increase the understanding in the related to
the subject at micro level.

It is thought that the reason why the seven principles increase the students' understanding of the subject at
micro level is that all seven principles are integrated together into the teaching process of the subject by passing it
together.
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It is thought that models increase the students' understanding at the micro level of the subject, that the models
appeal to more than one sensory organ because they touch the students by touching them, so they abstract the concepts
into the minds of the students and learn by amusing.

In the scope of the study, it is suggested to use seven principles and models together with cooperative learning
method in the teaching of mixtures subject. Furthermore, in order to promote the use of models effectively in middle
schools, researches should be done to reveal the effect of learning by model. According to findings, teachers should be
informed about the in-service trainings to develop models, to use these models in their classes and to reveal the
models in students' minds.
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EK. Model Cizim Testi (MCT)

1. Asagida verilen kutunun icine tuzun suda coziinmesinin tanecik boyutunda nasil gerceklestigini ¢iziniz
(Asagida su ve tuzun tanecik modelleri verilmistir, renkli kalemleri gerekli gordiigiiniiz sekilde

kullanabilirsiniz).

Su Molekiilleri Tuz lyonlar

Er

HRebd

2. Asagida verilen kutunun igine sekerin suda coziinmesinin tanecik boyutunda nasil gerceklestigini ciziniz
(Asagida su ve sekerin tanecik modelleri verilmistir, renkli kalemleri gerekli gordiigiiniiz sekilde

kullanabilirsiniz).

Su Molekiilleri Seker Molekiilleri

o3
%% %

3. Asagidaki dereceli silindirlerde 50 mL hacminde su ve 50 mL hacminde etil alkol vardir. Bu su ve etil alkol

altta bulunan 100 ml lik dereceli silindire dokiiliip karistiriliyor. Etil alkoliin su icerisinde ¢oziinebildigi
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diisiiniildiigiinde elde edilen cozeltinin tanecik modelini toplam hacmi diisiinerek 100 mL lik dereceli
silindirin icine ¢iziniz (Asagida su ve etil alkoliin tanecik modelleri verilmistir, renkli kalemleri gerekli

gordiigiiniiz sekilde kullanabilirsiniz).

Su Molekiilleri Etil Alkel Molekiilleri

SOml 50 ml

100 ml-~=—
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