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Oz

Bu arastirmada fiziksel ve kimyasal degisim olaylarinin tanecikli boyutta anlagimasina isbirlikli
ogrenme ve modellerin etkisi aragtirilmigtir. Aragtirma, 6n -son test iceren kontrol gruplu yari-
deneysel desendedir. Arastirma grubunu fen bilgisi 6gretmenliginde 6grenim géren 71 6gretmen aday:
olusturmaktadir. Arastirma, Isbirlikli Ogrenme Grubu (I0G, n=24) ve Isbirlikli- Model Grubu (IMG,
n=24) olarak iki deney grubu ve bir Kontrol Grubu (KG, n=23) ile yiiriitiilmiistiir. A¢ik uclu ii¢ ¢izim
sorusundan olusan Fiziksel ve Kimyasal Degisim Testi (FKDT) veri toplama araci olarak kullanilmig-
tir. FKDT verilerinin analizi icin Kruskall- Wallis ve Mann- Whitney U testi kullamlmg, kavramsal
anlamalar: belirlemek amaciyla ise tanimlayic istatistikler yapilmistir. On testte gruplar arasinda
anlaml bir fark gozlenmezken, son testte anlami bir fark goriilmiistiir. Ayrica, bazi 63retmen adayla-
rumn maddeyi tanecikli yapidan ziyade biitiinsel olarak diisiindiikleri, kat1 haldeki maddelerin tanecikli
ciziminde problem yasadiklari, fiziksel ve kimyasal degisim kavramlarinda cesitli yamigilarimin oldu-
gu belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Fiziksel ve kimyasal degisim, maddenin tanecikli yapisi, isbirlikli 6grenme,
model.
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Effect of Cooperative Learning and Models on the
Understanding of Particulate Structure of Physical and
Chemical Changes

Abstract

In this study, the effect of models and cooperative learning on particulate level of physical and chemi-
cal changes was investigated. Quasi-experimental method pre- and post-test was used. The sample was
consisted 71 prospective science teachers. Three research groups (CLG: cooperative learning group,
n=24; CLMG: cooperative-model group, n=24; and control group (CG, n=23) were studied. In order to
collect data, the Physical and Chemical Changing Test (PCCT) consisting of three open-ended draw-
ing questions was applied as pre- and posttest. For the analysis of data obtained from the PCCT, the
Kruskal-Wallis and Mann-Whitney U tests were used and descriptive statistics were used to deter-
mine the conceptual understanding. In the pre-test there was not a significant difference among
groups. In the post-test, there was a significant difference among research groups. In addition, some
prospective science teachers thought the matter as a whole rather than a particulate structure, had a
problem in the particulate drawing of solid materials, and had various misconceptions in the concepts
of physical and chemical change.

Keywords: Physical and chemical changes, the particulate nature of matter, cooperative learning,
model.
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Giris

Fiziksel ve kimyasal degisim konusu kimyaya temel tegkil etmesine
ragmen Ogrenciler tarafindan tam olarak anlasilamayan bir konudur
(Okumus ve Doymus, 2017). Fiziksel degisim ile ilgili olarak tilkemiz ve
diinya literatiiriinde su sekilde yanilgilar tespit edilmistir: “fiziksel ve
kimyasal  degisim birbirinin tersi olaylardir” (Meseci, Tekin ve Karamusta-
faoglu, 2013), “diisiik sicakliklarda buharlasma olmaz” (Karsh ve Ayas,
2013), “hal  degisimi kimyasal degisimdir” (Cayan ve Karsl, 2015) “hal degi-
simi sirasinda maddenin kiitlesi degisir” (Lee, Eichinger, Anderson, Berkhe-
imer ve Blakeslee, 1993) ve “maddenin dis goriiniisiiniin degisimi fiziksel bir
degisimdir” (Ayvaci ve Senel Coruhlu, 2009). Kimyasal degisimle ilgili ise,
maddedeki degismelerde tanecik sayisinin ve kiitlenin korunmas: gerektiginin
onemsenmemesi” (Meseci vd., 2013), “kimyasal degisimlerin geri doniisiimsiiz
oldugu” (Eilks, Moellering ve Valanides, 2007), “coziinme olayimin kimyasal
bir degisim oldugu” (Smith ve Nakleh, 2011), “kimyasal degisimlerde tanecik-
lerin yapisinmin degismeyecegi” (Ayvaci ve Coruhlu, 2009), ve “sadece fiziksel
degisimde maddenin dis goriiniisiiniin degistigi” (Kingir ve Geban, 2014)
seklinde bir¢ok kavram yanilgis1 bulunmaktadar. C)grencilerin biiytik bir
kismu fiziksel degisim ve kimyasal degisimi birbirinden ayirt etmede
zorlanmaktadir (Okumus ve Doymus, 2017). Bu problemin baglica nede-
ninin kimyasal degisimin tanecik boyutunda diistintilememesi ve buna
bagl olarak kimyasal degisimin gozlenebilen birtakim o6zelliklerle (renk
degisimi, gaz ¢ikisi gibi) makro diizeyde agiklanmasi oldugu ifade edil-
mektedir (Demircioglu, Demircioglu, Ayas ve Kongur, 2012).

Etkili bir kimya 6gretimi i¢in mikro, makro ve sembolik boyutlar tize-
rinde durulmustur. Mikro boyut gozle goriilemeyecek olaylar: igerirken,
makro boyut giinliik hayatta karsilasilabilecek, gozle goriilebilen olaylar:
ve durumlari igerir. Sembolik boyut ise kimyasal durumlarin sembollerle
ve formiillerle ifade edilmesidir (Jaber ve Boujaoude, 2012; Johnstone,
1991; Raviolo, 2001). Kimyanin tam olarak anlasilabilmesi i¢in bu ti¢ bo-
yutun mutlaka iligkilendirilmesi gerekmektedir (Jaber ve Boujaoude,
2012; Johnstone, 1991; Talanquer, 2011). Bu boyutlarin kullanimu ile ilgili
olarak ytriitiilen arastirmalarda ogrencilerin makro boyutu rahatlikla
anlayabildikleri, makro boyutu sembolik boyutla iliskilendirebildikleri
ancak mikro boyuttaki olaylar1 veya durumlar1 makroskobik seviyede
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aciklama egiliminde olduklar1 belirlenmistir (Adadan, 2014; Jaber ve
Boujaoude, 2012). Ug boyutun dogru iliskilendirilememesi sonucunda
kavram yanilgilar ortaya ¢ikmaktadir (Karagép ve Doymus, 2013). Og-
rencilerin en fazla problem yasadiklar1 boyut olan mikro boyutun tam ve
dogru olarak anlasilmasi maddenin tanecikli yapisinin da anlagilmasini
saglayacaktir (Papageorgiou, Stamovlasis ve Johnson, 2010). Mikro bo-
yut gozle goriilemeyen soyut olay ve durumlari igerdigi icin somutlasti-
ricc materyaller veya etkinlikler kullanilarak o6gretim saglanmalidir
(Krell, Reinisch ve Kriiger, 2015; Wang, Chi, Hu ve Chen, 2014). Somut-
lastiric1 materyaller dendiginde ilk akla gelen modellerdir (Okumus ve
Doymus, 2018). Modellerin kimya egitiminde kullanilmasi, 6grencilerin
kimya kavramlarini1 dogru olarak anlamalarini saglar ve konunun akilda
kaliciligimi arttirir (Cavdar ve Doymus, 2016b, 2018; Krell vd., 2015;
Okumus ve Doymus, 2018; Wang vd., 2014). Modeller 6grencilerin mikro
boyutu zihinlerinde daha iyi canlandirabilmelerini saglar (Cavdar ve
Doymus, 2016b, 2018; Oliva, Aragon ve Cuesta, 2015; Wei, Liu ve Jia,
2013).

Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimlerle ilgili kavram yanilgila-
rina sahip olmalarinin bir diger 6nemli nedeninin de konularin soyut
yapist (Papageorgiou vd., 2010) oldugu diistintilmektedir. Bu konularin
ogretiminde kullanilan yontem ve materyallerin yeterince somutlastirma
icermemesi, Ogrencilerin soyut yapilar1 anlamlandirmalarma yardima
olamamaktadir (Jaber ve Boujaoude, 2012). égrencilere fiziksel ve kim-
yasal degisim konusunun kavratilmasinda 6grenciyi merkeze alan ve
siirece bizzat katilmasini saglayan yontem ve tekniklerin kullanilmasi
gerekmektedir. Clinkii oldukca soyut olan kavramlarin 6grenilmesinde
ogrencinin bizzat slirece katilmas1 ve konu ile ilgili goriislerini arkadas-
lar1 ile tartisarak anlamadig1 kisimlar1 anlamlandirmasi kavramlar: dog-
ru yapilandirmasina yardimci olacaktir. Aktif 6grenmeyi saglayan bir¢ok
yontem ve teknik bulunmaktadir. Isbirlikli 6grenme bunlardan biridir.
Isbirlikli 6grenme, dgrencilerin hem kendilerinin hem de grup arkadas-
larmin 6grenmelerinden sorumlu olduklari, sosyal ve akademik yonden
ogrencilerin gelistirilmesinin amaclandig1 bir aktif 6grenme yontemidir
(Cavdar ve Doymus, 2016a; Okumus ve Doymus, 2018). Isbirlikli ogren-
me, 0grenme siirecinde hem 6grencinin bizzat ¢alismasini hem de grup
arkadaglari ile etkilesim igerisinde olmasini gerektirdigi i¢in 6grencilerin
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konuyu anlamalarinda etkili bir yol olacagi diistintilmektedir. Ayrica
isbirlikli 6grenmenin dogas1 geregi 6grenciler grup calismalar: yapacak
ve birbirlerinin 6grenmelerine yardimcr olacaklardir (Doymus, Kara¢ép
ve Simsek, 2010). Diger taraftan igbirlikli 6grenmenin kavramsal anlama
iizerine de olumlu etki ettigi belirlenmistir (Belge Can ve Boz, 2016;
Cavdar ve Doymus, 2016b, 2018; Eymur ve Geban, 2017; Okumus ve
Doymus, 2018).

Isbirlikli 6grenmenin Jigsaw, Birlikte Ogrenme (BO), Ogrenci Takim-
lar1 Bagar1 Boliimleri (OTBB), Grup Arastirmasi (GA), Okuma Yazma
Uygulama (OYU), Takim Oyun Turnuva (TOT) gibi bir¢cok yontem ve
teknigi mevcuttur (Giingdr ve Ozkan, 2011). Bunlardan OTBB yontemi,
ogrenme siirecinde hem 6gretmenin konuyu anlatmasina hem de 6gren-
cilerin grup halinde ¢alismalarina imkan tanidig icin 6grenci basarisin
arttirmada ¢ok kullamish bir yontemdir (Okumus, Cavdar, Alyar ve
Doymus, 2017). Nitekim yapilan galigmalarda, OTBB'nin diger isbirlikli
yontem ve tekniklerinden daha basarili oldugu tespit edilmistir (Aksoy
ve Giirbiiz, 2012; Kog, 2014).

Fiziksel ve kimyasal degisimlerle ilgili yiiriitillen arastirmalarda 6g-
rencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmesi (Kingir ve Geban, 2014) ve
kavramsal degisim saglanmasi (Chang, Quintana ve Krajcik, 2010) amacg-
lanmistir. Buna gore cesitli yontem ve teknikler ise kosulmus, kavramsal
anlamalar gelistirilmeye calisilmistir. Bu arastirmada da aktif 6grenme
yontemlerinden igbirlikli 6grenme ve soyut durumlar1 somutlastirict
gorsel materyallerden olan modellerden faydalanilacaktir.

Kimyanin 6gretimi iizerine yapilan bir¢ok arastirmada ortaokul, lise
ve {iniversite diizeyindeki 6grencilerle calisiimistir. Ogrencilerin ortao-
kul seviyesinde yanlis 6grendikleri kavramlar1 daha sonra dogrusu ile
degistirmede zorlandiklar1 ifade edilmektedir (Cavdar ve Doymus,
2016b, 2018; Cavdar, Okumus ve Doymus, 2016; Okumus ve Doymus,
2018). Bu bakimdan ortaokul seviyesinde kavramlarin dogru 6grenilmesi
onem arz etmektedir. Ortaokul 6grencilerinin kimya kavramlarini yanls
ogrenmeleri fen bilimleri 6gretmenlerinden kaynaklanabilir. Bu bakim-
dan fen bilimleri 6gretmeni yetistirme asamasinda mutlaka 6gretmen
adaylarina kavramlarin dogrular1 6gretilmelidir. Bu nedenle bu arastir-
mada kimyanin temel konularindan olan fiziksel ve kimyasal degisimler
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konusunda fen bilgisi 6gretmen adaylarmin yanilgilar tespit edilecek ve
giderilmeye calisilacaktir.

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarmin fiziksel ve kimyasal
degisim olaylarim tanecikli yapida anlamalar iizerine OTBB yontemi ve
modellerin etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Buna gore arastirmanin
problem ctimlesi: “Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fiziksel ve kimyasal
degisim olaylarim tanecikli yapida anlamalari iizerinde OTBB yontemi
ve modellerin etkisi var midir?” seklindedir. Alt problemler:

1. Fiziksel ve kimyasal degisimler konusuyla ilgili gruplar arasinda
uygulamadan 6nce ve sonra anlaml bir fark var midir?

2. Fiziksel ve kimyasal degisimler konusuyla ilgili fen bilgisi 6g-
retmen adaylarinin uygulamadan 6nce ve sonra sahip olduklar: yanilgi-
lar nelerdir?

Yontem

Calismanin bu boliimiinde; arastirma deseninden, ¢alisma grubundan,
veri toplama aracindan, verilerin analizinden ve uygulama siirecinden
bahsedilmektedir.

Arastirmanin Deseni

Arastirma miidahaleli desenlerden yar1 deneysel desendedir. Yar1 de-
neysel desende, tam deneysel desende oldugu gibi 6rneklem segimi ta-
mamen tesadiifi degildir (Biiytikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karade-
niz ve Demirel, 2012). Calisma gruplar1 genellikle 6nceden bellidir (6r-
negin okullardaki subelerin belli olmas1 gibi) ve gruplarda bulunan bi-
reylere miidahale edilememekte, bunun yerine hangi grubun deney gru-
bu hangi grubun kontrol grubu olacag: arastirmacilar tarafindan tesadiifi
olarak atanmaktadir (McMillan ve Schumacher, 2010). Bu arastirma
kontrol gruplu 6n- son uygulamali yari-deneysel desen ile yiiriitiilmiis-
tir.
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Calisma Grubu

Bu arastirmada 2016-2017 egitim- 6gretim yili giiz yariyilinda Atatiirk
Universitesi fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinifinda 6grenim goren ve
Genel Kimya Laboratuvari- I dersine devam eden 71 6gretmen aday1 (58
kadin, 13 erkek) ile ¢alisilmistir. Calismada ti¢ grup belirlenmistir: Isbir-
likli Ogrenme Grubu (IC)G, n=24; 19 kadm, 5 erkek); I§birlikli Model
Grubu (iMG, n=24; 23 kadin, 1 erkek) ve Kontrol Grubu (KG, n= 23; 16
kadin, 7 erkek). Fen bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim goren
erkek O6gretmen adaylarmin sayisi azdir. Ogretmen adaylar1 gruplara
daha onceden atandig icin gruplarin tiyelerine miidahale edilememis,
sadece hangi grubun deney hangi grubun kontrol grubu olacag rastgele
secilmistir. Bu nedenle cinsiyet bakimindan heterojenlik tam saglana-
mamigtir. Ogretmen adaylarinin tiimii lise 6grenimi boyunca kimya der-
si almistir, bu nedenle 6n kosul bilgilerin tiim 6gretmen adaylarinda
benzer sekilde oldugu varsayilmaktadir. Ayrica, 6gretmen adaylar1 aym
yariyllda Genel Kimya Laboratuvari- I dersine paralel olarak Genel
Kimya I dersini almiglardir.

Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olarak ii¢ agik uglu ¢izim sorusundan olusan Fiziksel
ve Kimyasal Degisimler Testi (FKDT) kullanilmistir. Cizim sorulari, s6-
zel ifadelerin gorsel olarak agiklanmasina olanak tanir ve bireyin zihinsel
kavram modellerine erisimi saglar (Adadan, 2014). Bu bakimdan bu
arastirmada, 6gretmen adaylarinin fiziksel ve kimyasal degisimleri tane-
cik diizeyinde nasil algiladiklarinin belirlenmesi amaciyla ¢izim testin-
den faydalanilmistir. FKDT deki birinci soruda 6gretmen adaylarindan
temsili sekli verilen magnezyum seridin tanecik yapisimi cizmeleri is-
tenmistir. Tkinci soruda magnezyum seritten boliinen kiigiik bir parcanin
taneciklerini cizmeleri istenmistir. Uciincii soruda ise ogretmen adayla-
rindan magnezyum seridin yakildiktan sonra taneciklerin nasil olacagin
temsili olarak cizmeleri istenmistir. Testin gegerligi i¢cin, FKDT"deki soru-
lar iki fen egitimcisi tarafindan incelenmistir. Onerilen diizeltmeler ya-
pildiktan sonra teste son hali verilmistir. Giivenirlik icin ise puanlayicilar
arasi tutarliliga bakilmistir. Buna gore iki aragtirmaci, 6gretmen adayla-
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rinin ¢gizimlerini cevap anahtarini dikkate alarak ayri ayri puanlamus,
daha sonra karsilastirma yapmustir. Karsilastirmada her iki puanlamanin
biiyiik oranda ayni oldugu gortilmiistiir.

Verilerin Analizi

FKDT’den elde edilen ¢izimler 6ncelikle puanlanmistir. Buna gore; dog-
ru ¢izim “10”, hatal1 ¢izim ve cevap yok “0” olarak puanlanmistir. Daha
sonra tiim 0gretmen adaylarinin 6n ve son uygulamada aldiklar1 puanlar
belirlenip SPSS programina aktarilmistir. Arastirmanin birinci alt prob-
lemine cevap aramak igin oncelikle verilerin normal dagilimina uygun-
lugu Shapiro-Wilk testi ile incelenmistir. On ve son testte gruplar arasin-
da anlaml farkliligin olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla Kruskall-
Wallis ve Mann- Whitney U testi yapilmistir. Arastirmanin ikinci alt
problemine cevap aramak icin ise 6gretmen adaylarinin her bir soru igin
yaptiklar1 ¢izimler ayrintili olarak incelenmis, kavram yarulgilar1 belir-
lenmis ve yiizdeleri hesaplanarak sunulmustur.

Uygulama Siireci

Oncelikle fen bilgisi 6gretmenligi birinci smifinda 6grenim goren ve Ge-
nel Kimya Laboratuvari- I dersine devam eden 6gretmen adaylar: iig
arastirma grubuna (0G, IMG, KG) tesadiifi olarak atanmustir. Siif ici
uygulamalardan 6nce, FKDT o6n test olarak tiim gruplara uygulanmistr.
Ardindan her grup, kendi 6gretim yontemine gore konuya ¢aligmistir.
I0G deki 6gretmen adaylart OTBB ydntemine gore igbirlikli calisma
gruplarina ayrilmistir. Gruplarin olusturulmasinda FKDT'nin 6n uygu-
lamasindan alinan puanlara gore ve cinsiyete gore heterojenlik saglan-
mustir. Grup tiyelerinin bir stire birlikte calismasi ve birbirlerini tanima-
lar1 saglanmistir. Ardindan arastirmaci Fiziksel ve Kimyasal Degisim
konusunu kisa bir sekilde 6gretmen adaylarina anlatmigtir. Daha sonra
her grup, deney foytinii birlikte okumus ve konuyu takim arkadaslariyla
tartismistir. Daha sonra her bir grup “fiziksel ve kimyasal degisim” deneyi-
ni yapmustir. Fiziksel ve kimyasal degisim deneyinin ilk boliimiinde 6g-
retmen adaylari, kendilerine verilen magnezyum seritleri makasla kiigtik
parcalara bolerek olusan degisimi gozlemlemislerdir. Ikinci boliimde ise
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Ogretmen adaylar1 magnezyum seritleri ispirto ocaginda yakmiglar ve
yanma sonucu elde ettikleri iiriinii porselen kroze iginde incelemislerdir.

IMG'de OTBB yontemi modellerle birlikte uygulanmigtir. Buna gore
IMG'de 10G'de yapilan uygulamalara ek olarak, 6gretmen adaylarina
“fiziksel ve kimyasal degisim” deneyini yaptiktan sonra molekiil modelleri
seti ve oyun hamurlar1 dagitilmistir. Her gruptan, molekiil modelleri ve
oyun hamurlarini kullanarak fiziksel bir degisim olan suyun buharlasmas
ile kimyasal bir degisim olan suyun olusumu olaylarin tanecik boyutun-
da modellemeleri istenmistir.

KG'de geleneksel laboratuvar yaklagimi kullanilmistir. Ogretmen
adaylar liste sirasina gore kiimelere ayrilmistir. Kiimelerin olusturulma-
sinda heterojenlige dikkat edilmemistir. Ardindan gruplar konuya ca-
lismis ve deney foytinii okumuslardir. Burada geleneksel kiime ¢alismasi
diizeninde calismalar yiriitilmistiir, 6gretmen adaylarinin isbirlikli
calismasi istenmemistir. Ardindan gruplar “fiziksel ve kimyasal degisim”
deneyini yapmustir. Sekil 1’de 6gretmen adaylarinin deney ¢alismalarin-
dan, Sekil 2’de ise IMG'de yiiriitiilen model galigmalarindan Srnekler
sunulmustur.

=
: E\"

/ % A5

, e | S\ O
Sekil 1. Fiziksel ve kimyasal degisim deneyi Sekil 2. IMG’deki model calismalarmdan
drnekler

I0G ve KG'de deney calismalar1 bittikten sonra, IMG’de ise model ca-
lismalar1 tamamlandiktan sonra FKDT son test olarak gruplara tekrar
uygulanmgtir.

Bulgular

Arastirmanin bulgular iki baglik altinda sunulmustur. ilk kisimda 6n
testte ve son testte verilen cevaplarin istatistiksel olarak karsilagtirilmasi

OPUS © Uluslararasi Toplum Arastirmalart Dergisi ¢ 481



Isbirlikli Ogrenme ve Modellerin Fiziksel veKimyasal Degisim Olaylarinin Tanecikli
Yapida Anlasilmasina Etkisi

yapilmustir. Tkinci kisimda ise kavram yanilgilar1 drneklerle birlikte ser-
gilenmistir.

1. Birinci Alt Problemle Ilgili Elde Edilen Bulgular
Tim gruplarda 6rneklem 30’dan az oldugu icin FKDT’den elde edilen
verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk normallik testi ile

incelenmistir. Tablo 1’de Shapiro-Wilk testi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 1. Shapiro-Wilk testi sonuglar

FKDT Gruplar istatistik sd p

On Uygulama i0G ,612 24 ,00
IMG 767 24 ,00
KG ,643 23 ,00

Son Uygulama 10G ,663 24 ,00
MG ,763 24 ,00
KG ,811 23 ,00

Tablo 1’e gore FKBT'nin 6n ve son uygulamasinda verilerin normal
dagihm gostermedigi [[OGon-son (p=0,00; p<,05), IMGon-son (p=0,00; p<,05)
KGén-son (p=0,00; p<,05)] goriilmektedir. Bu nedenle anlamlilik analizle-
rinde nonparametrik testler tercih edilmistir.

Tablo 2’de 6n testte gruplar arasinda anlaml bir fark olup olmadig-
nin belirlenmesi amaciyla yapilan Kruskall-Wallis testi sonuglar1 veril-
mistir.

Tablo 2. On test verilerinin Kruskall-Wallis Testi Sonuclar:

Gruplar n Sira Ortalamasi sd X2 p
i6G 24 40,50 2 2,898 24
MG 24 35,96
KG 23 31,35

Tablo 2’ye gore On testte gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark ortaya ¢itkmamustir (X%=2,898, p>0,05).

Son testte gruplar arasinda anlamli bir fark olup olmadiginin belir-
lenmesi amaciyla yapilan Kruskall-Wallis testi sonuglar1 Tablo 3'te ve-
rilmigtir.
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Tablo 3. Son test verilerinin Kruskall-Wallis testi sonuglar

Gruplar n Sira Ortalamasi sd X2 p
160G 24 39,69 2 14,771 ,00
IMG 24 43,79

KG 23 24,02

Tablo 3’e gore son testte gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir fark tespit edilmistir (X?=14,771, p<,05). Anlaml farkin hangi gruplar
arasinda oldugunu ortaya cikarmak amaciyla Mann-Whitney U testi
yapilmustir. Tablo 4'te Mann-Whitney U testi sonuclar1 verilmistir.

Tablo 4. Son Test Verilerinin Mann-Whitney U Testi Sonuglar

Gruplar n Sira Ortalamasi Siralar Toplami U p
i0G 24 23,04 553,00 253 ,392
MG 24 25,96 623,00

i0G 24 29,15 699,50 152 ,004
KG 23 18,63 428,50

MG 24 30,33 728,00 124 ,001
KG 23 17,39 400,00

Tablo 4’e gore son testte IOG ve KG arasinda IOG lehine; IMG ve KG
arasinda ise IMG lehine anlaml bir fark goriilmiistiir (p<,05). Arastirma
gruplarmin son teste soru bazinda verdikleri dogru cevap oranlar1 Sekil
3’te verilmistir.

100

80 midG miMG

60

40

20 KG

Soru 1l Soru 2 Soru 3

Sekil 3. Son testte gruplarin dogru ¢izim yiizdelerinin soru bazinda karsilagtirilmasi

Sekil 3’e gore, birinci ve {igiincii soruda en yiiksek ortalamayr IMG
yaparken, ikinci soruda IMG ve I0G'nin ortalamalarinin esit oldugu
goriilmektedir. Ayrica, birinci ve ikinci soruya dogru cevap oraninin
yliksek oldugu, tiglincii soruda ise 0gretmen adaylarmin zorlandiklar
goriilmektedir.
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2. Ikinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Bu kisimda FKDT'deki sorulara ogretmen adaylarimin verdikleri
cevaplar kavramsal olarak analiz edilmis ve kavram yarilgilarindan
ornekler verilmistir. Sekil 4’ te FKDT’'nin birinci sorusu verilmistir.

Sorul: Asagida verilen magnezyum seridin tanecik yapisini ¢iziniz.

Sekil 4. FKDT nin birinci sorusu

FKDT’nin birinci sorusunda 6gretmen adaylarindan magnezyum tan-
eciklerini tek tiir sembolle gostermeleri, sik ve diizenli olarak ¢izmeleri
beklenmektedir. Birinci soru icin 6gretmen adaylariin 6n ve son testte
sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 ve oranlar1 Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Birinci soru ile ilgili kavram yanilgilari ve oranlar

Cizimler i0G % iMG % KG %
On Son On Son On Son
Magnezyum tanecik- 62,5 91,7 45,8 100 39,1 52,2
Dogru lerinin atomik yapida
Cizim stk ve diizenli bir

sekilde cizilmesi

Tek tanecik ¢izilmesi 4,2 - - - - -
Magnezyum tanecik- 4,2 - - - 4,3 43
lerinin molekiiler
yapida ¢izilmesi
Tanecikler arasmnda 25 472 54,2 - 26,1 30,4
Hatali gereginden fazla
Cizimler bosluk birakilmasi
Biitiinctl ¢izim - - - - 4,3 -
Taneciklerin diizenli 4,2 - 25 - 13 17,4
olarak ¢izilmemesi
Elektron katman 8,3 - - - 43 -
modeli ¢izilmesi
Birden fazla gesit - - - - 4,3 -
tanecik ¢izilmesi
Cevap Yok 4,2 4,2 - - 21,7 -

*Baz1 6gretmen adaylarinin ¢izimleri birden fazla kavram yanilgisi icerebilmektedir.
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Tablo 5'e gore dogru cizim oranimin on testte en fazla I0G’de, son
testte ise en fazla IMG’de oldugu goriilmektedir. Tiim gruplarda dogru
cevap oraninin son testte arttifi goriilmiistiir. Kavram yanilgilarina
bakildiginda ise, 6n ve son testte en fazla yapilan yanilginin “tanecikler
arasinda gereginden fazla bosluk birakilmas:” oldugu goriilmektedir. Yine,
son testte en fazla kavram yanilgisinin KG’de oldugu goze carpmaktadir.

Sekil 5’te 6gretmen adaylarinin birinci soru ile ilgili dogru ve yanlis
cizimlerinden ornekler goriilmektedir.

| R SS

i6G - 620 (Hatah Cizim) i6G - O1a (Hatal Cizim)

A(®)

iOG - G20 (Hatah Cizim) KG - O17 (Hatah Cizim)

Sekil 5. Birinci soru ile ilgili dogru ve yanlis cizimlerden drnekler

Sekil 5’e bakildiginda cizimlerde, 6gretmen adaylarinin magnezyum
atomu taneciklerini molekiiler olarak gostermesi, kat1 maddenin tanecik-
leri arasinda oldukga fazla bosluk ¢izmesi, biitiinciil gosterim, elektron
katman modeli ¢izilmesi ve ayn1 maddenin taneciklerinin farkl: tiir sem-
bollerle gosterilmesi gibi yanilgilar goriilmektedir. Sekil 6’"da FKDT'nin

ikinci sorusu verilmistir.
Soru2: Verilen magnezyum serit kUcuk parcalara bdlinuyor. Asagida bu bolunen parcalardan biri
verilmigtir, tanecik yapisini giziniz.

Sekil 6. FKDT’nin ikinci sorusu
FKDT'nin ikinci sorusunda, 6gretmen adaylarindan kiiciik parcalara
boliinen magnezyum seridin taneciklerini, birinci soruda gizdikleri tane-
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ciklerle ayn1 sembolle gosterecek sekilde, tek gesit, sik ve diizenli olarak
cizmeleri beklenmektedir. Tkinci soru icin dgretmen adaylarmin én ve
son testte sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 ve oranlar1 Tablo 6'da ve-
rilmistir.

Tablo 6'ya gore dogru cizim oraminin 6n testte en fazla I0G’de, son
testte ise IOG ve IMG’de oldugu goriilmektedir. Tiim gruplarda dogru
cevap oraninin son testte arttig1 goriilmiistiir. Kavram yanilgilarina ba-
kildiginda ise, 6n ve son testte en fazla yapilan yanilgiin “tanecikler ara-
sinda gereginden fazla bosluk birakilmas1” oldugu goriilmektedir. Yine, son
testte en fazla kavram yanilgisinin KG’de oldugu dikkat cekmektedir.

Tablo 6. ikinci soru ile ilgili kavram yamlgilari ve oranlar

Cizimler i10G % iMG % KG %
On Son On Son On Son

Taneciklerin, birinci soruda gizilen mag- 62,5 91,7 45,8 91,7 34,8 47,8
nezyum tanecikleri ile ayn1 modelde,

atomik yapida, sik ve diizenli bir sekilde

¢cizilmesi

Dogru
Cizim

Tek tanecik ¢izilmesi 472 - - - - R

Magnezyum taneciklerinin molekiiler 4,2 - - - 4,3 4,3
yapida ¢izilmesi

Tanecikler arasinda gereginden fazla 25 42 37,5 42 26,1 39,1
bosluk birakilmasi

Biitiinctiil ¢izim - - - - 8,7 -

Taneciklerin diizenli ¢izilmemesi 8,3 - 20,8 4,2 21,7 17,4

Birinci soruda ¢izilen elektron katman 42 - - - 43 -
modelinin elektron sayisini yariya indi-
rerek ¢izilmesi

Birinci soruda gizilen magnezyum tane- - - 4,2 - 8,7 -
ciklerinden farkli model taneciklerin
¢gizilmesi

Hatal1 Cizimler

Birinci soruda gizilen magnezyum tane- - - 4,2 - - -
ciklerinden daha biiyiik taneciklerin
cizilmesi

Birinci soruda cizilen magnezyum tane- 4,2 - 4,2 - - -
ciklerinden daha kiiciik taneciklerin
¢gizilmesi

Birinci soruda gizilen magnezyum tane- - - 4,2 - - -
ciklerinden daha diizensiz taneciklerin
cizilmesi

Cevap Yok 8,3 4,2 - - 21,7 -

*Baz1 6gretmen adaylarinin ¢izimleri birden fazla kavram yanilgisi icerebilmektedir.
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Sekil 7’de 6gretmen adaylarmin ikinci soru ile ilgili dogru ve yanls

cizimlerinden ornekler goriilmektedir.

QLG

IMG - 010 (Dogru Gizim) IMG - G20 (Hatah Gizim) IMG - 021 (Hatah Gizim)

< LS

KG - O1 (Hatal Cizim) KG - 07 (Matal Gizim) MG - 7 (Hatah Gizim)

Sekil 7. Ikinci soru ile ilgili dogru ve yanls cizimlerden Srnekler

Sekil 7'ye bakildiginda ¢izimlerde, 6gretmen adaylarinin tek tanecik
¢izmesi, magnezyum atomu taneciklerini molekiiler olarak gostermesi,
kati maddenin tanecikleri arasinda oldukga fazla bosluk ¢izmesi ve bi-
tiinciil gosterim gibi yanulgilar goriilmektedir.

Sekil 8'de baz1 dgretmen adaylariin on testte ilk soruda yaptiklar:
yanlis ¢izimler ile ikinci soruda yaptiklar1 yanlis gizimler karsilastirmali

olarak verilmistir.

106 - 015
(Matals Gizim)
i66- 067
(Hatah izim)
iMG - 01
(Hatal Gizim)
iMG - 011
(Hatah Gizim)
iMG - Os
(Hatah Cizim)

4

Magnezyum Serit
88l0ndikten Sonra
2.50ru

Magnezyum Serit
83lindOkten Sonra
2.501u

Sekil 8. On testte birinci ve ikinci soruda yapilan yanls cizimlerden rnekler
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Sekil 8’e gore tanecikli yapiyr gosterirken elektron katman modelini
kullanan 6gretmen adayinin her iki soruya da benzer ¢izim yaptig1, bazi
ogretmen adaylarimin aynt maddenin fiziksel degisim gecirmesinden
sonra tanecikli gosterimini yaparken farkli biiyiiklitk ve gosterimde
sembollerle ¢izim yaptig1 ve madde boliindiigiinde taneciklerin de kiigii-
lecegini diistinen 6gretmen adaylarinin oldugu goriilmektedir. Sekil 9'da
FKDT’nin ti¢lincii sorusu verilmistir.

Soru3: Verilen magnezyum seridin vakildiktan sonraki tanecik vapisini ciziniz. Mg: @ 0: O

Sekil 9. FKD T nin tigiincii sorusu

FKDT'nin {igiincli sorusunda 6gretmen adaylarina magnezyum ve
oksijenin tanecik sembolii verilmis ve magnezyum serit yandiktan sonra
olusan maddenin tanecik modelini ¢izmeleri istenmistir. Ogretmen aday-
larindan magnezyum ve oksijenin tanecik sembollerini uygun sayida ve
sekilde birlestirerek, yanma olaymdan sonra olusan MgO katisinin tane-
ciklerini tek cesit, sik ve diizenli olacak sekilde ¢izmeleri beklenmektedir.
Uciincii soru icin ogretmen adaylarinin 6n ve son testte sahip olduklar1
kavram yanilgilar1 ve oranlar1 Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Ugiincii soru ile ilgili kavram yanilgilars ve oranlar

Cizimler 10G % IMG % KG %
On Son On Son On Son
Magnezyum oksit molekiille- - 20,8 8,3 45,8 - 8,7
Dogru rinin sik ve diizenli bir sekilde
Cizim cizilmesi

Magnezyum oksit molekiilleri 41,7 12,5 16,7 12,5 17,4 21,7
arasinda fazla bosluk birakil-

masl

Magnezyum oksit molekiilleri 12,5 - 8,3 - - -
arasinda hi¢ bosluk birakil-

mamasi

Hatal: Reaksiyona girmeyen magnez- - - - - 43 -
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Cizimler yum atomlarimnin ¢izilmesi

Reaksiyona girmeyen oksijen - - - - 43 -
atomlarinin gizilmesi

Biitiinciil ¢izim 4,2 - - - 43 -
Magnezyum oksit molekiille- - - 16,7 12,5 8,7 13
rinin diizenli ¢izilmemesi

Uriin olusturulmamasi - - 542 12,5 30,4 34,8
Yanlis tirtin olugturulmasi 54,2 25 12,5 8,3 30,4 21,7
Cevap Yok 125 41,7 42 8,3 21,7 43

*Baz1 6gretmen adaylarinin ¢izimleri birden fazla kavram yanilgisi icerebilmektedir.

Tablo 7'ye gore dogru cizim oraminin 6n testte en fazla I0G'de, son
testte ise en fazla IMG'de oldugu goriilmektedir. Tiim gruplarda &n ve

son testte dogru

cevap oraninin diisiik oldugu goriilmiistiir. Kavram

yanilgilarina bakildiginda ise, on testte en fazla yapilan yanilginin “yan-
lis diriin olusturulmasi”, son testte ise “diriin olusturulmamas:” oldugu go-
riilmektedir. Yine, son testte en fazla kavram yanilgisinin KG'de oldugu
goze carpmaktadir.

Sekil 10’da 6gretmen adaylarinin {igiincii soru ile ilgili dogru ve yan-
lis cizimlerinden 6rnekler goriilmektedir.

imG

On On OnO» O O
OO OOOO
r OO (-’('-’(
> O (,.(,(u(-’

- O1 (Hatah Gizim)

KG - Os (Hatali Cizim) KG - O10 (Hatah Cizim)
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pros

106G - O (Hatah Cizim)

pos

KG - O21(Hatah Cizim) IMG - O12(Hatah Cizim)

Sekil 10. Uciincii soru ile ilgili dogru ve yanlis cizimlerden drnekler

Sekil 10’a bakildiginda cizimlerde, 6gretmen adaylarinin kati madde-
nin tanecikleri arasinda oldukga fazla bosluk ¢izmesi, biitiinctil gosterim,
yanlis iiriin olusturma ve tirtin olusturmama gibi yanilgilar goriilmekte-
dir.

Tartisma ve Sonug

Arastirmada FKDT'nin 6n test verilerine gore gruplar arasinda anlaml
bir farklilik belirlenmemistir (p>0,05). Buna gore uygulamaya gecilme-
den Once O0gretmen adaylarmin fiziksel ve kimyasal degisimler konu-
sundaki on bilgilerinin denk oldugu soylenebilir. Bu durum, 6gretmen
adaylarmin okuduklar1 béliime ¢ogunlukla benzer puanlarla girmis ol-
malarindan dolay1 sahip olduklar1 basari diizeyinin birbirlerine yakin
olmasindan kaynaklanmis olabilir.

FKDT'nin son test olarak uygulamasinda ise gruplar arasinda anlaml
bir farklilik oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Buna gore konunun kav-
ranmasinda en bagarili grubun IMG oldugu, IOG'nin de KG'ye gore ba-
sarili oldugu tespit edilmistir. Buradan hareketle isbirlikli 6grenme ile
desteklenen modellerin fiziksel ve kimyasal degisim konusunun anla-
silmasinda etkili oldugu sdylenebilir. Isbirlikli 6grenme destekli model-
lerin kimya kavramlarinin anlasilmasinda etkili oldugu Cavdar ve Doy-
mus (2016b, 2018), Cavdar vd. (2016), Doymus vd. (2010), Kara¢op ve
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Doymus (2013), Okumus ve Doymus (2017, 2018) ve Warfa, Roehring,
Schneider ve Nyacwaya (2014) calismalarinda da belirlenmistir. Bu so-
nuglarin ortaya ¢itkmasinda, modellerin duyu organlari ile hissedileme-
yen soyut kavramlar1 somutlastirilarak gorerek ve dokunarak deneyim-
leme firsati sunmasinin etkili oldugu disiiniilmektedir (Cheng ve Lin,
2015; Develaki, 2017; Kimberlin ve Yezierski, 2016; Krell vd., 2015; Wang
vd., 2014). Modellerin kimyada kavramsal anlamay1 kolaylastirdigi De-
velaki (2017), Kimberlin ve Yezierski (2016), Krell vd. (2015), Oliva vd.
(2015), Prins, Bulte ve Pilot (2016) ve Wang vd. (2014) calismalarinda da
belirlenmistir. Ayrica, IOGnin KG'ye gore fiziksel ve kimyasal degisim
konusunun anlasilmasinda daha basarili oldugu belirlenmistir. Isbirlikli
ogrenmenin kimya konularinda kavramsal anlamay1 artirdigi Acar ve
Tarhan (2008), Belge Can ve Boz (2016), Cavdar ve Doymus (2016b,
2018), Eymur ve Geban (2017) Kara¢ép ve Doymus (2013) ve Okumus ve
Doymus'un (2018) calismalarinda rapor edilmistir. Bu arastirmada da
konuyla ilgili kavramsal anlamalarin saglanmasinda igbirlikli OTBB y&n-
teminin etkili oldugu goriilmiistiir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda,
OTBB'nin etkisinin oldugu disiiniilmektedir. Clinkii OTBB yonteminde
ogretmen adaylar1 hem grupga calisma firsat1 bulmus hem de aragtirma-
a1 konuyu genel hatlar ile anlatmistir. Ayrica, 6gretmen adaylar1 grup
calismasi sirasinda yiiz ytlize iletisim saglayarak birlikte ¢calismiglar ve
kendilerinin ve grup arkadaslarinin 6grenmelerinin sorumlulugunu al-
miglardir. OTBB'nin etkili bir isbirlikli 6grenme yontemi oldugu litera-
tiirde de ifade edilmistir (Okumus vd. 2017). Tiim bu sonuglarin 1s1g1nda
kimya konularmin tanecik boyutunda anlagilmasinin saglanmasinda
isbirlikli 6grenmenin OTBB ydnteminin ve modellerin birlikte kullarl-
mas1 onerilmektedir.

Arastirmada elde edilen kavram yanilgilarina bakildiginda ise “kat:
taneciklerin ciziminde tanecikler aras: mesafenin fazla gosterilmesi” yanilgisina
tiim sorularda rastlanilmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin ¢izimle-
rine dikkat etmemelerinden kaynaklanabilir. Ciinkii bir¢ogu katilarin
taneciklerin sik ve diizenli dizildigini bilmektedir. Bu konuda uygulama-
lar sirasinda 6gretmen adaylarmin cizimlerini yaparken nelere dikkat
etmeleri gerektigi konusunda bilgilendirilmelerinin yeterli olmadig soy-
lenebilir. Bu yanilgi Smith ve Villarreal (2015) ve Vikstrom (2014) aras-
tirmalarinda da rapor edilmistir. Bir diger 6nemli yanilg: ise maddeyi
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biitiinciil diisiinme yanilgisidir. Maddenin tanecikli yapida degil de bii-
tlinctil olarak algilanmasi yanilgist Cavdar ve Doymus (2018), Demirci-
oglu vd (2012), Jaber ve Boujaoude (2012) ve Okumus ve Doymus (2018)
aragstirmalarinda da belirlenmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarmmin
maddeyi zihinlerinde tanecikli olarak canlandiramamalarindan kaynak-
lanmis olabilir. Diger taraftan bunun nedeni 6grencilerin 6n 6grenmele-
rindeki yanlis anlamalar da olabilir. Ciinkii bir kavrami ilk defa 6gren-
mek kavram yamilgili anlamay1 diizletmekten daha kolaydir. Ogretmen
adaylarmin ortaokul ve lise seviyesinde maddenin tanecikli yapisi konu-
sunda kavram yanilgilaria sahip olmalari, lisans seviyesinde de bu ya-
nilgilarimi siirdiirmelerine neden olmus olabilir. Bu bakimdan &zellikle
ortaokul seviyesinde kavramlarin dogru ogrenilmesi sonraki 6grenim
seviyelerini de olumlu etkileyecektir. Arastirmada belirlenen bir diger
onemli yanilgi, “fiziksel degisime ugrayan maddenin taneciklerinin de degise-
cegi” diisiincesidir. Bu durum, fiziksel degisim ve kimyasal degisim olay-
larinin tam olarak anlasilamamasindan kaynaklanmaktadir. Buna gore
ogretmen adaylar fiziksel degisimi tanecik boyutunda diisiinememekte,
makro Ozellikleri mikro Ozelliklere atfetmektedir. Benzer yanilgi Oku-
mus ve Doymus (2017) calismalarinda da tespit edilmistir. Fiziksel ve
kimyasal degisimin birbirinden ayirt edilememesi Ayvaci ve Senel Co-
ruhlu (2009), Eilks vd. (2007) ve Kingir ve Geban (2014) arastirmalarinda
da raporlanmustir. Fiziksel ve kimyasal degisim olaylar ile ilgili gesitli
kavram yanilgilarinin oldugu yine literatiirde ifade edilmektedir (Chang
vd., 2014; Cheng ve Gilbert, 2017; Cayan ve Karsli, 2015; Jaber ve Bou-
jaoude, 2012; Kingir ve Geban, 2014; Yan ve Talanquer, 2015).

Bazi 6gretmen adaylarmin uygulamadan once konuyla ilgili sahip ol-
duklar1 kavram yanilgilarini uygulamadan sonra da devam ettirdikleri
gortilmistiir. Bir¢ok arastirmada kavram yarnilgilarinin kolay kolay or-
tadan kaldirilamadigy ifade edilmektedir (Adadan, 2014; Cavdar ve
Doymus, 2016b, 2018; Cavdar vd., 2016; Okumus ve Doymus, 2017; Tsai,
1999). Bu durum zihne yerlesmis yamnilgilarin degistirilmesinin kolay
olmadigini gostermektedir. Kavram yanilgilarinin tam olarak ortadan
kaldirilmas: icin daha uzun siireli ¢aligmalara gerek oldugu diisiiniil-
mektedir. Diger taraftan 6grenciyi siirece aktif katan farkli yontem ve
tekniklerle birlikte farkli gorsel materyallerin de denenip etkisine bakila-
bilir.
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The subject of physical and chemical changes is difficult to understand in
micro level and students have various misconceptions (Demircioglu et
al,, 2012; Lee et al., 1993; Karsh and Ayas, 2013; Kingir and Geban, 2014;
Smith and Nakleh, 2011). The use of active learning methods can be ef-
fective in terms of providing conceptual understanding and eliminating
misconceptions. Cooperative learning from active learning methods is an
effective method for students' academic achievement and conceptual
understanding (Belge Can and Boz, 2016; Doymus et al., 2010 Eymur and
Geban, 2017; Kara¢op and Doymus, 2013). In addition, it is stated in the
literature that models are an effective material in concreting abstract
situations (Adadan, 2014; Cavdar and Doymus 2016b, 2018; Jaber and
Boujaoude, 2012; Krell et al., 2015; Okumus and Doymus, 2017; Oliva et
al., 2015). In this respect, cooperative learning and models will be used to
understand physical and chemical changes in this research.

The aim of this study is to determine the effectiveness of cooperative
learning and models on chemical and physical change topic as particu-
late nature of matter level.

Method
Quasi-experimental method with pre and posttest was used in research.

Research sample is consisted 71 prospective science teachers (PST). Three
research groups were in this study (CLG: cooperative learning group,
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n=24; CLMG: cooperative learning and model group, n=24; and control
group, CG, n=23).

For collecting data, the Physical and Chemical Changing Test (PCCT)
consisting of three open-ended questions. It was asked to drawing of the
magnesium strip of the particle structure in the first question, to drawing
of the particles of a small part divided from this strip in the second ques-
tion, to drawing of the particles of this strip when it was burned in the
third question. The pre-and post- test was used.

Primarily in the research, the PSTs studied in general chemistry la-
boratory-I course at first class were divided into three groups (CLMG,
CLG, CG) and then the PCCT was implemented to the PSTs in these
groups as pre-test. After, the physical and chemical changes experiment
was conducted by the PSTs in the each group according to their method.

The PSTs have observed changes by dividing into small pieces the
magnesium strips with the scissors in the first part of the physical and
chemical changes experiment. In the second part of the experiment, the
PSTs have burned the magnesium strips on spirit stove and examined
the products have gained in the crucible.

According to STAD method applied in CLG, the PSTs were divided
into teams in which they will study cooperatively. Primarily, the re-
searchers have taught the physical and chemical changes topic end then
each team have discussed the topic with their teammates by reading the
experiment sheets and conducted the physical and chemical changes
experiment. In CLMG, in addition to the method in CLG, the play dough
and molecular models are given to the teams after the experiment. Then,
it was asked to demonstrating the evaporation of water as a physical
change and formation of water as a chemical change by using molecular
models and play dough at particulate level from each team. In CG, tradi-
tional laboratory approach was implemented and the PSTs were divided
into groups. After, each group has conducted the physical and chemical
changes experiment by reading the experiment sheets. In the end of the
implementations, PCCT was implemented to the students in the all
groups as post-test again.

PSTs” drawings obtained were scored as 10 point for correct drawing,
0 point for false drawing. For evaluating normality Shapiro Wilk test was
used. In order to analyses data, Kruskall Wallis test and Mann-Whitney
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U test were utilized. Primarily, data were analyzed on the basis of three
questions and then analyzed one by one. After, PSTs’ drawings were
examined in detail, the correct drawings and similar incorrect drawings
were categorized and calculated their percent for each question. Thus,
PSTs” misconceptions were determined, given in the table and exempli-
fied.

Findings, Discussion and Results

There was not a statistically significant difference among groups accord-
ing to Kruskall Wallis test in pre-test (p>.05). Hence, the prior knowledge
of the groups was equal before the applications. After the applications,
according to Kruskall Wallis test, a significant difference among groups
were found in the post-test (p>.05). As Mann-Whitney U test, a signifi-
cant difference between CLG and CG in favor of CLG and between
CLMG and CG in favor of CLMG were found. Using cooperative learn-
ing and models together had positive effect on PSTs” understanding to
physical and chemical changes topic. That models facilitate learning de-
termined also Adadan (2014), Cavdar and Doymus (2016b, 2018), Krell,
et al. (2015), and Okumus and Doymus (2017, 2018) studies. Similarly,
cooperative learning facilitate the learning was determined also in Acar
and Tarhan (2008), Cavdar et al. (2016), and Kara¢op and Doymus’s
(2013) studies. Besides, some PSTs thought the matter as a whole rather
than a particulate structure, had a problem in the particulate drawing of
solid materials, and had various misconceptions in the concepts of phys-
ical and chemical change.
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