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Ozet

Bu arastirmanin amaci yedi ilkeye gére diizenlenmis bir egitim ortaminda isbirlikli
OYU yéntemi ve modellerin birlikte kullaniimasinin fiziksel ve kimyasal dedisim kavramlarinin
anlasiimasina etkisini belirlemektir. Arastirmada 6n test- son test uygulamali yari deneysel
desen kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemini Erzurum sehir merkezindeki bir ortaokulun 6.
sinifinda 6grenim géren ii¢ deney grubundan 55 6grenci ile kirsal kesimdeki bir ortaokulun 6.
sinifinda égrenim géren li¢ deney grubundan 66 égrenci olmak lizere toplamda 121 6grenci
olusturmaktadir. Arastirmada veri toplamak amaciyla On Bilgi Testi (OBT) ve agik uclu iki ¢izim
sorusundan olusan Fiziksel ve Kimyasal Degisimler Testi (FKDT) kullanimistir. OBT’deki
sorulanin glivenirligi igin pilot uygulama yapilmis, gecgerligi igin uzman goériisiine
basvurulmustur. FKDT’deki sorularin gegerligi icin uzman gériisiine basvurulmus, giivenirligi
igin puanlayici tutarliigina bakilmistir. Verilerin analizinde tanimlayici istatistikler, bagimli t-
testi, tek yonlii ANOVA ve ANCOVA yapilmistir. Ayrica 6grenci gizimleri kavramsal olarak analiz
edilmistir. Bagiml t testi sonuglarina gére model gruplarinin her ikisi de (SYIMG ve KYiMG) son
uygulamada kavramsal anlamalarini arttirmistir. Tek yonlii ANOVA sonuglarina gére, hem
sehir merkezinde hem de kirsal kesimde model gruplarinin kavramsal anlamasinin diger
gruplardan daha iyi oldudu; sehir-kirsal karsilastirmasina gére ise sehir merkezindeki deney
gruplarinin kirsal kesime gére kavramsal olarak daha iyi olduklari gériilmiistiir. Ayrica FKDT’nin
kavramsal analizlerine gére tiim gruplarda gesitli yanilgilar belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Model, isbirlikli 6Grenme, yedi ilke, fiziksel ve kimyasal degisim,

kavramsal anlama

THE EFFECT OF APPLYING COOPERATIVE LEARNING AND MODELS WITH SEVEN
PRINCIPLES ON CONCEPTUAL UNDERSTANDING
Abstract

The aim of this research is to determine the effect of applying models and RWA of cooperative
learning seven principles on understanding of physical and chemical change concepts. It was used quasi-
experimental method with pre and posttest in this research. The sample of study was comprised of totally
121 students of 6th grade; 55 students of three experimental groups from Erzurum centrum and 66
students of three experimental groups from rural area of Erzurum. For collecting data, it was used a Pre-
Knowledge Test (PNT) and an open-ended drawing test (Physical and Chemical Changes Test- PCCT) which
contains two drawing questions. In order to provide validity of the PNT and PCCT, it was applied expert
views and for reliability of the PCCT it was compared estimators’ consistency and for reliability of the PNT
it was done pilot study. Descriptive statistics, paired-sample t test and one way ANOVA was done for
analyzing data. In addition, it was analyzed students’ drawings as conceptually. According to paired

*Bu arastirma doktora tez galismasindan tiretilmistir.
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sample- t test, both of model groups’ (CSCMG and RSCMG) conceptual understandings were increased at
posttest. According to one way ANOVA results, model groups were more successful than the other
experimental groups both centrum and rural as conceptually; according to centrum-rural comparison, it
was seen that groups from centrum were more successful than groups from rural area in conceptual
understanding of physical and chemical changes. Furthermore, there were some misconceptions at
students related to topic according to conceptual analyzing of the PCCT.

Keywords: Model, cooperative learning, seven principles, physical and chemical change,
conceptual understanding

Giris

iyi bir egitim ortami icin yedi ilke, 1987 yilinda Chickering ve Gamson
tarafindan lisans egitiminin kalitesini arttirmak amaciyla ortaya atilmistir. lyi bir
egitim ortami igin yedi ilke; 6grenci-fakilte etkilesiminin saglanmasi, 6grenciler arasi
ishirliginin saglanmasi, aktif 6grenmenin saglanmasi, aninda déniitlerin verilmesi,
gorevlerin zamaninda yapilmasi, Ust diizey beklentilere karsilik verilmesi ve farkli
o0grenme stillerine sahip 6grencilere toleransh olunmasi ilkelerini kapsamaktadir
(Aydogdu, 2012; Chickering and Gamson,1987; Cavdar, 2016; Okumus, 2017). Yedi
ilkenin igerigine bakildiginda, lisans seviyesinin yani sira diger 6gretim kademelerinde
uygulanabilecegi soylenebilir. Yedi ilkenin ilkogretim ve ortadgretimde
uygulanmasinda birinci ilkedeki “6grenci-fakilte etkilesimi” ifadesi yerine “6grenci-
okul etkilesimi” ifadesi yerinde olacaktir (Okumus, 2017). Literatiire bakildiginda yedi
ilke ile ilgili olarak lisans seviyesinde genellikle tarama galismalarinin yapildigi
(Aydogdu, 2012; Batts, 2005; Bishoff, 2010; Collard, 2009; Cakiroglu, 2014,
Fredrickson, 2015; Hein, 2010; Kog, Okumus, Oztiirk, Cavdar ve Doymus, 2014;
Musaitif, 2013; Oztiirk, Okumus, Kog, Cavdar ve Doymus, 2013; Stoudt, 2006; Tirrel,
2009; Yilar, Simsek ve Topkaya, 2015); uygulamaya donik arastirmalarin ¢ok az
oldugu (Crews, Wilkinson and Neill, 2015; Kocaman Karoglu, Kiraz ve Ozden, 2014;
Okumus, Oztiirk, Kog, Cavdar ve Aydogdu, 2013; Oztiirk, 2017); ortaokul seviyesinde
ise ilk kez tlkemizde uygulamaya konuldugu gorilmektedir (Cavdar, 2016; Cavdar ve
Doymus, 2016a; Cavdar ve Doymus, 2016b; Okumus, 2017).

Yedi ilkenin egitim stirecinde uygulanmasiigin 6ncelikle 6grenme ortamlarinin
dizenlenmesi gerekmektedir. Yedi ilke bir 6gretim yontemi olmadigi i¢in uygulama
strecinde en az bir 6gretim yontemine ihtiya¢ duymaktadir (Okumus, 2017). Yedi
ilkenin sinif icinde uygulamaya konulmasi igin aktif 6grenme yontemleri kullanilabilir
(Cavdar ve Doymus, 2016a; Okumus, 2017). Clnku aktif 6grenme yontemlerinde
Ogrenciler sirece bizzat katilmakta, kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu
Ustlenmektedirler. Ogrencinin birinci elden 6grenmesini saglayan birgok aktif
O0grenme yontemi mevcuttur. Yedi ilkenin ikinci ve Uglnci ilkeleri ile birebir
drtlistligl icin bu arastirmada isbirlikli 6grenme kullanilmistir. isbirlikli égrenme
kiicik heterojen gruplarda 6grencilerin isbirligi icerisinde c¢alistigi ve kendi
o6grenmelerinden sorumlu olmanin yaninda grup arkadaslarinin da 6grenmelerinden
sorumlu olduklari bir 6gretim yéntemi olarak tanimlanmaktadir (Doymus, Simsek ve
Simsek, 2005). Bu bakimdan isbirlikli 6grenmenin yedi ilke ile birlikte uygulanmasi
Ogretim slirecini daha etkili kilacaktir. Ayrica isbirlikli 6grenmenin sosyal ve akademik
yénden 6grencileri gelistirmesinin yani sira kavramsal anlamayi da arttirdigi birgok
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arastirmada ortaya konmustur (Acar and Tarhan, 2008; Akin, 1996; Atasoy, Geng,
Kadayif¢l ve Akkus, 2007; Barbosa, Jofili and Watts, 2004; Bowen, 2000; Carpenter
and McMillan, 2003; Demirci ve Sarikaya, 2004; Doymus, 2008; Doymus, Karagop ve
Simsek, 2010; Karagdp and Doymus, 2013; Nakiboglu, 2001; Shachar and Fisher,
2004; Thomaz, Malaquias, Valente and Antunes, 1995). Ornegin Ko¢ (2014)
arastirmasinda isbirlikli  6grenmenin farkli tekniklerini mevcut programla
karsilastirmis ve 6grencilerin akademik basarilarina etkisini arastirmistir. Arastirma
sonucunda isbirlikli 6grenmenin 06grencilerin akademik basarilarini arttirdig
belirlenmistir. Doymus (2008) arastirmasinda kimyasal denge konusunun lisans
seviyesinde 0Ogretiminde isbirlikli 6grenmenin etkisini arastirmistir. Arastirma
sonuglarina goére isbirlikli 6grenenin 06grencilerin kimyasal denge konusunda
akademik basarilarini ve anlamalarini arttirdigl sonucuna varilmistir.

Fen bilimleri olduk¢a soyut kavramlar igerdigi icin 6grencilerin kavramlari
anlamada gesitli problemler yasadiklari bir ders olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fen
bilimleri dersinin 0Ozellikle kimya konulari fizik ve biyolojiye gore daha soyut
kavramlar icermektedir. Ortaokulun ilk yillarinda (5. ve 6. sinif) 6grencilerin heniiz
somut islemler déneminde oldugu disiinlldiglinde, 6grencilerinin soyut kavramlari
zihninde canlandirmalarinin zor oldugu goérilecektir. Bu bakimdan &grencileri
O0grenme sirecine aktif olarak katacak Ogretim yontemlerinin yani sira fen
bilimlerindeki  soyut  kavramlari  somutlastirmalarina  imkan  taniyacak
gorsellestirmelerin de kullaniimasi, 6grencilerin kavramlari daha dogru anlamalarina
yardimci olacaktir (Cavdar, Okumus, Alyar ve Doymus, 2016; Erglin ve Sarikaya 2014;
Jaber and Boujaoude, 2012; Karagdz ve Saglam Arslan, 2012; Ozmen ve Ayas, 2003;
Philipp, Johnson and Yezierski, 2014; Raviolo, 2001). Gorsellestirmeler igerisine
animasyon teknigi ve deneyler ile, G¢ boyutlu modeller, simiilasyonlar ve analojik
modeller gibi ¢esitli model tirleri girmektedir. Modeller, 6grencilere zihinlerinde tam
olarak canlandiramadiklari bir kavramin veya konunun anlamakta guglik gcektikleri
kisimlarini gorerek, isiterek, dokunarak deneyimleme firsati sunar (Adadan, 2014;
Calik, Ayas ve Unal, 2006; Cavdar ve Doymus, 2016; Cavdar vd., 2016; Haury, 1989;
Lavoie, 1993). Boylece model kullanimi &grencilerin tam, dogru ve kalici
o6grenmelerine yardimci olur. Modellerle ilgili yapilan bazi ¢alismalara bakildiginda;
Liu (2006) bilgisayar modellerinin destegi ile aktif katimli laboratuvar galismalarinda
ogrencilerin gazlar konusundaki kavramlari ne derecede anladiklarini belirlemeye
calistigl gorilmektedir. Arastirmada gaz kanunlariyla ilgili olarak sicaklik ile basing
arasindaki iliskiyi kavramsal olarak anlamada, kullanilan yontemin basarili oldugu
belirlenmistir. Adadan (2014) arastirmasinda modellerin kimya 6gretmen adaylarinin
maddenin tanecikli yapisini anlamalarina etkisini incelemistir. Buna gére model-
tabanh 6grenme ortaminda 6gretmen adaylarinin maddenin tanecikli yapisini daha
iyi anladiklari belirlemistir. Warfa, Roehring, Schneider ve Nyacwaya (2014)
arastirmalarinda ¢ozelti kimyasinda fiziksel 3D manyetik molekiler modellerin
ishirlikli sorgulama tabanli 6gretimde kullaniimasini incelemislerdir. Buna gore,
isbirlikli 6grenmenin ve modellerin 6grencilerin konuyla ilgili anlamalarini arttirdigi,
modellerin 6grencilerin diisiinme ve sorgulama becerilerini arttirdigi, 6grencilerin
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¢ozlinme sireciyle ilgili dogru acgiklamalar yapmalari igin karar verme sirecini
etkiledigi ve Ogrencilerin tanecik boyutunda dogru agiklamalar yaptiklar
belirlenmistir.

Bu arastirmanin amaci yedi ilkeye gore diizenlenmis bir egitim ortaminda
ishirlikli OYU yontemi ve modellerin birlikte kullaniimasinin fiziksel ve kimyasal
degisim kavramlarinin anlasiimasina etkisini belirlemektir.

Yontem
Arastirmanin Modeli

Arastirmada yedi ilke entegre edilmis fen bilimleri dersinde isbirlikli 6grenme
(Okuma yazma uygulama- OYU) ve modellerin &grencilerin fiziksel ve kimyasal
degisim kavramlarini anlamalari amaglandigl igin bu amaca uygun olarak nicel
arastirma yaklasimlarindan 6n test- son test uygulamali yari deneysel desen
kullanilmistir. Arastirmada sehir merkezi ve kirsal kesimden tger grupla galisiimis ve
kontrol grubu segilmemistir. Her Gi¢ grupta da uygulamalar yapilmistir.

Orneklem

Arastirmanin orneklemini Erzurum sehir merkezindeki bir ortaokulun 6.
sinifinda 6grenim goren Ug¢ deney grubundan (sehir merkezinde 6grenim goren yedi
ilke+ isbirlikli 6grenme+ model grubu- SYIMG, N=19; sehir merkezinde 6grenim
goren yedi ilke+ isbirlikli 6grenme grubu- SYiG, N=18 ve sehir merkezinde 6grenim
goren isbirlikli 6grenme grubu- SIG, N=18) 55 6grenci ile kirsal kesimdeki bir
ortaokulun 6. sinifinda 6grenim goéren li¢ deney grubundan (kirsal kesimde 6grenim
goéren yedi ilke+ isbirlikli 6grenme+ model grubu- KYIMG, N=24; kirsal kesimde
dgrenim goren vyedi ilke+ ishirlikli 6grenme grubu- KYIG, N=20; kirsal kesimde
dgrenim isbirlikli 6grenme grubu- KiG, N=22) 66 6grenci olmak (izere toplamda 121
ogrenci olusturmaktadir. Deney gruplarinda yapilan uygulamalar ve érneklem Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1: Uygulama Gruplari ve Yapilan Uygulamalar

Yerlegim yeri Gruplar (N) Uygulama

Sehir merkezi SYIMG (N=19) OYU+ Yedi ilke+ Model
SYIG (N=18) OYU+ Yedi ilke
SiG (N=18) ovYu

Kirsal kesim KYIMG (N=24) OYU+ Yedi ilke+ Model
KYiG (N=20) OYU+ Yedi ilke
KiG (N=22) ovYu

Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplamak amaciyla ¢oktan secmeli On Bilgi Testi (OBT) ve
acik uglu iki ¢izim sorusundan olusan Fiziksel ve Kimyasal Degisimler Testi (FKDT)
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kullanilmistir. OBT’nin giivenirligi icin pilot uygulama yapilmis ve KR-20=0,89 olarak
belirlenmistir. Gegerligi icin ise uzman goérisiine basvurulmustur. FKDT'nin ilk
sorusunda 6grencilerden suyun kati, sivi ve gaz hallerde tanecikli yapisini gizmeleri
istenmektedir. Bu seviyedeki &grencilerin suyun kati halde altigen yapi
olusturdugunu bilmemeleri nedeniyle, kati hal gésterimini diger maddelerde oldugu
gibi tanecikler birbirlerine en vyakin ve dizenli olacak sekilde ¢izmeleri
beklenmektedir. FKDT’nin ikinci sorusunda kagidin yirtilmasi ve kagidin yanmasi
olaylarini tanecikli olarak gizmeleri beklenmistir. FKDT'deki sorularin gegerligi igin
uzman goristine basvurulmus, givenirligi icin puanlayici tutarlilgina bakilmistir.
FKDT, SYIMG ve KYiIMG’ye model etkinliklerinin basarili olup olmadigini belirlemek
icin &n ve son test olarak, SYIG, SiG, KYiG ve KiG’ye son test olarak uygulanmistir.

Verilerin Toplanmasi

Uygulamalar gegilmeden 6énce, gruplarin 6n bilgilerinin denk olup olmadiginin
belirlenmesi amaciyla OBT tiim gruplara 6n test olarak uygulanmistir. SiG ve KiG’de
OYU yoéntemi uygulanmistir. Bu ydntemin uygulanmasinda &ncelikle siniflar 5
heterojen gruba ayrilmistir. Her bir grup, grup baskanini ve grup adini belirlemistir.
Okuma asamasinda gruplar 6. Sinif Maddenin Tanecikli Yapisi Unitesinin “Fiziksel ve
Kimyasal Degisimler” alt konusunu bir ders saati boyunca grupga okumustur. ikinci
ders saatinde gruplar ders kitaplarini kaldirarak konunun 6zetini grup arkadaslari ile
birlikte grup yazma raporu seklinde yazmislardir. Diger ders saatinde 6gretmen en iyi
grup raporunu se¢mis ve bu gruptaki 6grenciler tahtada arkadaslarina konuyu
anlatmislardir. Ogretmen bu siirecte 6grencilerin eksikliklerini ve yanlshklarini
diizeltmis, onlara rehberlik yapmistir. Konunun égrenimi bittikten sonra FKDT, SiG ve
KiG’'ye son test olarak uygulanmistir. Sekil 1’de okuma yazma ve uygulama
¢alismalarindan birer 6rnek verilmistir.
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sekil 1: Okuma, yazma ve uygulama ¢calismalarindan rnekler

SYiG ve KYiG’de OYU yéntemi yedi ilke ile birlikte uygulanmistir. Bu gruplarda
da OYU’nun uygulamasi SiG ve KiG’de oldugu gibi yiiritilmustiir. OYU’ya ilave olarak
bu gruplarda yedi ilke uygulamalari yapilmistir. Yedi ilke uygulamalari hem sinif igi
hem sinif disi uygulamalar seklinde yapilmistir. Sinif i¢i uygulamalarda ikinci
(6grenciler arasi isbirliginin saglanmasi) ve UGginci (aktif 6grenmenin saglanmasi)
ilke OYU ile; dordlnci ilke (aninda donit verilmesi) dgrencilerin sorularina ve
sorunlarina doéntler verilmesi ile; besinci ilke (goérevlerin zamaninda yapilmasi) konu
ile ilgili verilen gorevlerin zamaninda yerine getirilmesi ve 6gretmenin zamaninda
kontrol etmesi ile; yedinci ilke (farkli 6grenme stillerine toleransh olunmasi) sinif
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icinde farkli 6grenme stilleri kullaniimasiyla gercgeklestirilmeye calisiimistir. Sinif disi
uygulamalarda birinci ilke (6grenci- okul etkilesiminin saglanmasi) SYiG’de piknik ile
KYiG’de yéneticilere yapilan ziyaretlerle ve altinci ilke (list diizey beklentilere cevap
verme) 6grencilerin meslekler konusunda bilgilendirilmeleri ve cesaretlendirilmeleri
ile gergeklestiriimeye gahsilmistir. Sinif igi ve sinif disi uygulamalar bittikten sonra
FKDT, SYIG ve KYiG’ye son test olarak uygulanmustir. Sekil 2’de dgrencilerle yapilan
piknikten ve ziyaretlerden érnekler verilmistir.

sekil 2: Ogrencilerle gerceklestirilen piknik ve ziyaretlerden &

SYIMG ve KYiIMG’de OYU yéntemi yedi ilke ve modellerle birlikte
uygulanmistir. Bu gruplarda OYU’nun yedi ilke ile birlikte uygulamalarina ilave olarak
fiziksel ve kimyasal degisimler konusu ile ilgili olarak model uygulamalari yapilmistir.
Model uygulamasi konunun 6gretimi gerceklestikten sonra yapilmistir. FKDT, model
uygulamasindan 6nce SYIMG ve KYIMG’ye 6n test olarak uygulanmistir. Ardindan
model uygulamasi yapilmistir. Model uygulamalari i¢in molekil modelleri seti
kullanilmistir. Fiziksel degisimin kavratilmasi igcin molekil modelleri ile 6grencilerin
kati, sivi ve gaz hallerini olusturmalari saglanmis ve buradan &grencilerin hal
degisiminin fiziksel bir degisim oldugunu anlamalari saglanmaya ¢alisiimistir. Model
uygulamasi bittikten sonra FKDT, SYIMG ve KYiMG’ye son test olarak uygulanmustir.
Sekil 3'te model uygulamalarindan érnekler verilmistir.
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Sekil 3. Model uygulamalarindan érnekler

Verilerin Analizi
Verilerin analizinde tanimlayici istatistikler, bagimli t- testi, tek yonli ANOVA
ve ANCOVA yapilmistir. Ayrica 6grenci gizimleri kavramsal olarak analiz edilmistir.
FKDT'deki sorular kavramsal olarak “dogru ¢izim”, “kavram yanilgisi iceren ¢izim”,
“yanlis/bos ¢izim” seklinde siniflandiriimistir ve tablolar seklinde sunulmustur.
Bulgular

Sinif i¢i ve sinif digi etkinliklere gecgilmeden 6nce tim gruplara uygulanan
OBT’den elde edilen tanimlayici istatistikler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: OBT’nin Sehir Merkezinde ve Kirsal Kesimde Uygulanmasindan Elde Edilen
Tanimlayici istatistikler
Yerlesim yeri Gruplar N X SS

Sehir merkezi SYIMG 24 64,67 17,29
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SYiG 22 73,55 16,11
siG 19 55,32 20,58
Kirsal kesim KYIMG 23 59,04 23,78
KYiG 19 65,21 15,89
KIG 25 53,96 19,21

Tablo 2’ye goére ortalamasi en yiiksek olan grubun SYiG oldugu, ortalamasi en
diisiik olan grubun KiG oldugu gériilmektedir. OBT nin tek yénlii ANOVA sonuglar
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: OBT’nin Sehir Merkezinde ve Kirsal Kesimde Uygulanmasindan Elde Edilen
Verilerin ANOVA Sonuglari

Yerlesim  Gruplar Karelerin df Karelerin F )
yeri toplami ortalamasi
Sehir Gruplar 3390,861 2 1695,430 5,269 0,08
merkezi arasl
Grup igi 19948,893 62 321,756
Toplam 23339,754 64
Anlamli fark SYiG*-SiG
Kirsal Gruplar 1893,161 3 631,054 1,563 ,207
kesim arasl
Grup igi 25839,074 64 403,736
Toplam 27732,235 67
Anlamli fark Fark yok

*Anlamli farkin lehine olan grubu géstermektedir.

Tablo 3’e gobre gobre sehir merkezindeki arastirma gruplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark belirlenmistir (p<0,05). Bu farkin hangi gruplar
lehine oldugu belirlemek amaciyla varyanslar homojen dagildig igin post hoc
testlerinden Scheffe testi yapilmistir. Scheffe testi sonuglarina gére SYiG ile SiG
arasinda SYiG lehine anlamli bir fark bulunmustur. Kirsal kesimdeki arastirma gruplari
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark belirlenmemistir (p>0,05.

FKDT degerlendirilirken sorulara 6grencilerin yapmis olduklari gizimler “dogru
¢izim”, “kavram yanilgisi igeren ¢izim”, “yanlis/bos ¢izim” seklinde siniflandiriimis ve
puanlanmistir. Bu puanlara gore gruplar arasi karsilastirmalar yapilmistir. FKDT,
SYIMG ve KYIMG’de 6n ve son test olarak uygulandigi icin modeller uygulanmadan
once ve modeller uygulandiktan sonra bu gruplarin konuyla ilgili anlamalarindaki
degisimi belirlemek amaciyla elde edilen verilere bagimli t-testi yapilmistir. Bagimli
t- testinden elde edilen bulgular Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: SYiMG’ye ve KYiMG’ye On Test ve Son Test Olarak Uygulanan FKDT’nin

Bagimli t-Testi Sonuglari

Yerlegim yeri FKDT N X SS t p Anlaml fark
Sehir merkezi On 19 68,42 19,583 -5349 0,00 On-Son*
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Son 19 91,32 11,648
Kirsal kesim On 24 43,33 20,198 2805 0000 On-Son*
Son 24 72,29 18,823 ! !

*Anlamli farkin lehine oldugu testi gosterir.

Tablo 4’e gére SYIMG ve KYIMG’deki dgrencilerin FKDT'nin 6n test olarak
uygulanmasinda vyaptiklari ¢izimlerden aldiklari puanlar ile son test olarak
uygulanmasinda yaptiklari ¢izimlerden aldiklari puanlar arasinda anlamli bir farkhhk
belirlenmistir (p<0,05). Anlamli farkhligin son test lehine oldugu gorilmustir. Etki
biyiklikleri SYIMG’de n?=0,61 olarak, KYIMG’de ise n?=0,73 olarak belirlenmistir. n?
degeri 0,00 ile 1,00 arasinda degisir ve 0,01-0,09 (kiigiik), 0,09-0,25 (orta) ve 0,25 ve
Ustl (buyuk) etki buytklagi olarak yorumlanir (Blylkoéztirk, 2009; Can, 2016).Buna
gore belirlenen oranlar ylksek seviyede bir etkiye isaret etmektedir.

Sehir merkezindeki ve kirsal kesimdeki gruplarin kendi aralarinda FKDT
bakimindan anlaml bir farklilik olup olmadiginin belirlenmesi icin ANCOVA ve tek
yonli ANOVA testi yapilmistir. Gruplardan elde edilen tanimlayici istatistikler Tablo
5’te, ANCOVA sonuglari Tablo 6’da, ANOVA sonuglari Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 5: Sehir Merkezinde ve Kirsal Kesimdeki Deney Gruplarina Uygulanan KDT’nin
Tanimlayici istatistikleri

Yerlegim yeri Gruplar N X X* SS

Sehir merkezi SYIMG 19 91,32 91,41 11,648
SYiG 18 76,94 78,89 16,903
SIiG 18 60,28 57,47 21,927

Kirsal kesim KYIMG 24 72,29 - 18,823
KYiG 20 59,00 - 23,261
KIG 22 58,41 - 21,347

X*=Duizeltilmis ortalamalari géstermektedir.

Tablo 5’e bakildiginda ortalamasi en yiiksek olan grubun SYIMG, ortalamasi
en diisiik olan grubun SIG oldugu gorilmektedir.
Tablo 6: Sehir Merkezinde Deney Gruplarina Uygulanan FKDT’nin ANCOVA sonuglari

Yerlesim  Gruplar Karelerin Toplami  df  Karelerin Ortalamasi F )
yeri
Sehir OBT 697,111 1 697,111 2,406 ,127
merkezi Gruplar  9606,995 2 4803,497 16,580 ,000
Hata 14775,550 51 289,717
Toplam  345875,000 55
Anlamli  SYIMG*-SIG  SYiG*-SiG
fark

*Anlamli farkin lehine olan grubu géstermektedir.

Tablo 6’ya gore sehir merkezinde OBT'den elde edilen veriler istatistiksel
olarak kontrol altina alindiginda arastirmaya katilan gruplar arasinda anlamli bir
farklilik belirlenmistir F(2,51); p<0,05. Anlamli farkin hangi gruplar arasinda oldugunu
belirlemek igin Bonferonni testi uygulanmistir. Bonferonni testi sonuglarina goére
SYIMG ile SIG arasinda SYIMG lehine ve SYIG ile SIiG arasinda SYIG lehine anlamli bir
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farkhilk belirlenmistir. Etki biyiikligi n?=0,37 olarak belirlenmistir; bu oran yiiksek
seviyede bir etkiye isaret etmektedir.
Tablo 7: Kirsal Kesimde Deney Gruplarina Uygulanan FKDT’nin ANOVA Sonuglari

Yerlesim  Gruplar Karelerin Toplami  df  Karelerin F p
yeri Ortalamasi
Kirsal Gruplar arasi 2828,996 2 1414,498 3,183 ,048
kesim Gruplar igi 27998,277 63 444,417

Toplam 30827,273 65

Anlamli fark KYIMG* -KYIG ~ KYIMG* - KiG

*Anlamli farkin lehine oldugu grubu gosterir.

Tablo 7’ye gore kirsal kesimden arastirmaya katilan gruplar arasinda anlamli
bir farklilk belirlenmistir (p<0,05). Gruplar arasindaki farkin hangi gruplar lehine
oldugunu belirlemek igin varyanslar homojen dagildig1 icin c¢oklu karsilastirma
testlerinden Scheffe testi uygulanmistir. Buna gére KYIMG ile KYIG arasinda KYiIMG
lehine ve KYIMG ile KiG arasinda KYIMG lehine anlamli bir farklilik belirlenmistir. Etki
biyukligi n?=0,09 olarak belirlenmistir; bu oran orta seviyede bir etkiye isaret
etmektedir. FKDT'den elde edilen verilerin sehir-kirsal karsilastirmasi yapilmis ve
ANCOVA sonuglari Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8: Arastirmaya Katilan Tiim Deney Gruplarina Uygulanan FKDT’'nin ANCOVA

Sonuglar
Gruplar Karelerin Toplami df Karelerin Ortalamasi F p
OBT 492,849 1 492,849 1,301 ,256
Gruplar 17589,739 5 3517,948 9,288 ,000
Hata 42040,676 111 378,745
Toplam 625300,000 118
Anlamli SYIMG*- SiG SYIMG* -KiG SYIMG*- KYiG SYIMG*- KYIMG SYIG*- KiG SYiG*-
fark KYIG

*Anlamli farkin lehine oldugu grubu gosterir.

Tablo 8’e gore tiim gruplarda OBT’den elde edilen veriler istatistiksel olarak
kontrol altina alindiginda arastirmaya katilan gruplar arasinda anlamli bir farklilik
belirlenmistir F(5,111), p<0,05. Anlaml farkin hangi gruplar arasinda oldugunu
belirlemek icin Bonferonni testi uygulanmistir. Bonferonni testi sonuglarina goére
SYIMG ile SiG arasinda SYIMG lehine; SYIMG ile KYIMG arasinda SYIMG lehine; SYIMG
ile KYiG arasinda SYIMG lehine; SYIMG ile KiG arasinda SYIMG lehine; SYIG ile KYiG
arasinda SYIG lehine ve SYIG ile KiG arasinda SYiG lehine anlamli bir farklihk
belirlenmistir. Etki buyikligi n?=0,28 olarak belirlenmistir ve bu oran yiiksek
seviyede bir etkiye isaret etmektedir.

” o u

FKDT'nin “dogru ¢izim”, “kavram yanilgisi iceren ¢izim”, “yanlis/bos ¢izim”
seklinde kavramsal olarak analizinden elde edilen bulgular asagida verilmistir.
FKDT’nin birinci sorusundan elde edilen verilerin tanimlayici istatistikleri Tablo 9,
Tablo 10 ve Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 9: Ogrencilerin FKDT’deki Birinci Soru ile ilgili Cizimlerinin (-10 °C icin) Analizi

Yiizde (%)
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Cizimler SYIMG SYIG SIG KYIMG KYiG  KIG
On Son On  Son
Dogru Gizim* 84,2 89,5 72,2 66,7 25 70,8 65 45,5
Kavram 1 15,8 10,5 22,2 33,3 542 292 20 22,7
S Yanigs 2 - - - - 125 - 5 13,6
o iceren Cizim™
= Yanlis 1 - - - - - - 5 -
' Gizim/Bos™" 2 - - - - 8,3 - - 13,6
3 53 - 5,6 - - - 5 4,5

*Taneciklerin birbirlerine en yakin ve en diizenli olacak sekilde gizilmesi [Bu seviyedeki
ogrencilerin suyun kati halde (buz halinde) altigen yapi olusturdugunu bilmemeleri nedeniyle,
kati hal gosterimini tanecikler birbirlerine en yakin ve diizenli olacak sekilde gizmeleri
beklenmektedir.]

**1-Tanecikler arasi boslugun cok gizilmesi, 2-Bitlinsel gbsterim (Makro gosterim)
***1-Anlasilmayan ¢izim/Bos, 2-Taneciklerin boyutlarinin birbirlerinden oldukga farkh
gizilmesi, 3-Farkli tanecikler gizilmesi.

Tablo 9’a gore -10 °C’deki buz icin SYIMG ve KYiIMG’deki dgrencilerin son
testte dogru cizim oranlarini artirdiklar gérilmektedir. Ayrica sehir merkezindeki
gruplarin kirsal kesime gére dogru ¢izim oranlarinin fazla oldugu gorilmektedir. Bu
soruda dogru ¢izim yaparak en basarili olan grubun SYIMG, en basarisiz olan grubun
KIG oldugu belirlenmistir. Tim gruplardaki dgrencilerin en fazla sahip olduklari
kavram vyanilgisi “Tanecikler arasi boslugun cok ¢izilmesi” dir. Ogrencilerin sahip
olduklari bir diger 6nemli yanilgi ise “biitiinsel gésterim (makro gésterim)” dir. Makro
gosterime kirsal kesimdeki 6grencilerde rastlanmistir.

Tablo 10: Ogrencilerin FKDT’deki Birinci Soru le ilgili Cizimlerinin (50 °C icin) Analizi

Yiizde (%)
Cizimler SYIMG SYiG SIG  KYIMG KYiG  KIG
On  Son On  Son

Dogru Gizim* 63,2 100 77,8 55,6 25 75 50 40,9
Kavram 1 - - - - 16,7 - 5 18,2
Yanilgisi iceren 2 21,1 - 11,1 22,2 25 - 15 22,7

c Cizim™ 3 53 - - - - - - -

35“ 4 53 - 56 - 83 - 10 -
4 5 - - - - 25 25 - 9,1

' Yanls 1 - - - - - - 5 -
Gizim/Bos™ 2 - - 56 56 - - 15 45

3 53 - - 56 - - -
4 - - - - - . 45

*Suyun sivi halde tanecikli olarak gizilmesi

**1-Bltlinsel gosterim (makro gosterim), 2-Taneciklerin sirali olacak sekilde ¢ok duzenli
gizilmesi, 3-Taneciklerin kati haldekine gore bliyimis olarak gizilmesi, 4-Tanecikler arasi
boslugun ¢ok az gizilmesi (Kati hal), 5-Tanecikler arasi boslugun ¢ok fazla gizilmesi (gaz hal)
***1-Anlasilmayan ¢izim, 2-Farkli tanecikler gizilmesi, 3-Taneciklerin boyutlarinin birbirlerinden
oldukga farkl gizilmesi, 4-Bos
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Tablo 10’a gére 50 °C’deki su icin SYIMG ve KYIMG’deki 6grencilerin son testte
dogru gizim oranlarini artirdiklari gériilmektedir. Ayrica sehir merkezindeki gruplarin
kirsal kesime gore dogru ¢izim oranlarinin fazla oldugu gériilmektedir. Bu soruda
dogru cizim yaparak en basarili olan grubun SYIMG, en basarisiz olan grubun KiG
oldugu belirlenmistir. Tiim gruplardaki 6grencilerin en fazla sahip olduklari kavram
yanilgisi “Taneciklerin sirali olacak sekilde cok diizenli ¢izilmesi” dir. Ogrencilerin
sahip olduklari bir diger yanilgi ise “biitiinsel gésterim (makro gdsterim)” dir. Makro
gosterime kirsal kesimdeki 6grencilerde rastlanmistir. Dikkat cekici bir diger yanilg
ise SYIMG’de 6n testte (%5,3) belirlenen “Taneciklerin kati haldekine gére biiyiimiis
olarak gizilmesi” dir.

Tablo 11: Ogrencilerin FKDT’deki Birinci Soru ile ilgili Cizimlerinin (110 °C icin) analizi

Yiizde (%)
Cizimler SYIMG SYiG  SIG  KYIMG KYiG  KiG
On Son On Son
Dogru Gizim* 63,2 89,5 83,3 72,2 62,5 95,8 60 59,1
Kavram 1 - - - 5,6 - - 15 9,1
Yanilgisi 2 - - - - 8,3 4,2 5 -
£ iceren 3 - - 5,6 56 83 - - 4,5
: Gizim™ 4 - - - - 12,5 - 15 18,2
°° 5 36,8 10,5 5,6 11,1 4,2 - - -
= Yanlis 1 - - - - - - - -
Gizim/Bos™™ 2 - - - - - - - 4,5
3 - - 56 - - - - -
4 - - - 56 42 - 5 4,5

*Taneciklerin birbirlerinden bagimsiz halde ve aralarinda gok mesafe olacak sekilde gizilmesi
**1-Tanecikler arasi boslugun az gizilmesi (sivi hal), 2-Tanecikler arasi boslugun ¢ok az gizilmesi
(kati hal), 3-Taneciklerin sirali olacak sekilde ¢ok dlizenli gizilmesi, 4-Biitiinsel gbsterim (makro
gosterim), 5-Taneciklerin kati ve sivi haldekine gore blylimiis olarak gizilmesi
***1-Anlasilmayan ¢izim, 2-Tanecikler arasina baska tir taneciklerin gizilmesi, 3-Taneciklerin
boyutlarinin birbirlerinden oldukga farkl gizilmesi, 4-Farkli tanecikler gizilmesi

Tablo 11’e gére 110°C’de su buhari icin SYIMG ve KYiMG’deki 6grencilerin son
testte dogru cizim oranlarini artirdiklari gorilmektedir. Bu soruda dogru gizim
yaparak en basarili olan grubun KYIMG, en basarisiz olan grubun KiG oldugu
belirlenmistir. Tim gruplardaki 6grencilerin en fazla sahip olduklari kavram yanilgisi
“Taneciklerin kati ve sivi haldekine gére biiyiimiis olarak ¢izilmesi” dir. Ogrencilerin
sahip olduklari bir diger yanilgi ise “blitiinsel gésterim (makro gésterim)”dir. Makro
gosterime kirsal kesimdeki 6grencilerde rastlanmistir. “Tanecikler arasi boslugun ¢ok
az cizilmesi (kati hal)” yanilgisina yine kirsal kesimde rastlanmistir. Birinci soruyla ilgili
ogrencilerin hatali ¢izimlerinden érnekler Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 4. FKDT deki birinci soruyla ilgili 6grencilerin hatal gizimlerinden érnekler
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Sekil 4’e gbére SYIMGon-03’lin kati hal igin taneciklerin boyutlarini birbirinden
farkli gizdigi, sivi hale gbre gaz haldeki tanecikleri daha biyiik ¢izdigi ve kati halde
tanecikleri sivi ve gaz haldekine gére farkli sekilde cizdigi gorilmektedir. SYIMG6n-
05’in kati halden gaz hale geciste taneciklerin boyutlarini biiyiiterek cizdigi
gorilmektedir. SYIG-011’in sivi ve gaz hal gizimlerinde mikro gésterimin yani sira
taneciklerin etrafina ¢izdigi cizgilerle makro gosterim yaptigl ve sivi hal giziminde
tanecikleri kati haldeymis gibi sik bir sekilde gdsterdigi gériilmektedir. SIG-O1’in kat
hali gosterirken taneciklerden bir dikdortgen cerceve olusturdugu, sivi hali
tanecikleri sirali olacak sekilde ¢izdigi ve gaz halde tanecikleri kati ve sivi haldekine
goére cok daha biiyiik gosterdigi goriilmektedir. KYIMG&n-015’in mikro ve makro
boyutu birlikte gosterdigi ve gaz hal giziminde tanecikleri kati ve sivi haldekine gore
daha biiyiik gdsterdigi gorilmektedir. KYiMGson-024’(in kati hali gaz hal gibi, gaz hali
kati hal gibi ¢izdigi gorilmektedir. Sivi hal ¢iziminde ise tanecikler arasi boslugu
gazlardaki gibi fazla gésterdigi gérilmektedir. KYIG-01’in kati, sivi ve gaz hallerde
tanecikleri farkli sembollerle gosterdigi, kati halde tanecikler arasinda oldukga fazla
bosluk ¢izdigi, kati ve sivi halde tanecikleri ¢ok diizenli ve sirali olarak ¢izdigi ve gaz
hali ise makro boyutta ¢izdigi gériilmektedir. KiG-020’nin kati hali tanecikli olarak
gizmesine ragmen sivi ve gaz hali makro boyutta cizdigi gérilmektedir.

ikinci sorudan elde edilen verilerin tanimlayici istatistikleri Tablo 12 ve Tablo
13’te verilmistir.

Tablo 12: Ogrencilerin FKDT’deki ikinci Soru ile ilgili Cizimlerinin (I.Durum) Analizi
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Yiizde (%)
Cizimler SYiMG SYiG  SiG KYIMG KYiG  KiG
On Son On Son
Dogru Gizim* 57,9 94,7 77,8 61,1 37,5 62,5 45 31,8
Kavram Yanilgisi 1 42,1 5,3 16,7 33,3 54,2 33,3 30 45,5
c _lceren Gizim™ 2 - - - - - 42 15 4,5
= Yanls 1 - - - - 4,2 - 5 -
£ Gizim/Bos™ 2 - - - 56 - - 5 18,2
E 3 - - - - 42 - - -
= Aciklama™™* 1 684 94,7 77,8 100 83,3 79,2 80 95,5
2 53 - 22,2 - - 4,2 - 4,5
3 263 53 - - 16,7 16,7 20 -

* Tanecikler arasi boslugun en az olacak sekilde diizenli halde gizim yapilmasi
**1-Tanecikler arasi boslugun gok gizilmesi (Sivi hal), 2-Biitlinsel gdsterim (makro gosterim)
***1-Anlasilmayan ¢izim/Bos, 2-Taneciklerin boyutlarinin birbirlerinden oldukga farkh
cizilmesi, 3-Farkli tanecikler gizilmesi
**x*1-Dogru aciklama: Fiziksel degisim, 2-Yanlis agiklama: Kimyasal degisim, 3-Agiklama yok
Tablo 12’ye gére I. durum icin SYIMG ve KYiIMG’deki 6grencilerin son testte
dogru gizim oranlarini artirdiklari goriilmektedir. Bu soruda dogru ¢izim yaparak en
basarili olan grubun SYIMG, en basarisiz olan grubun KiG oldugu belirlenmistir. Tim
gruplardaki 6grencilerin en fazla sahip olduklari kavram yanilgisi “Tanecikler arasi
boslugun cok ¢izilmesi (Sivi hal)” dir. Ogrencilerin sahip olduklari bir diger yanilgi ise
“biitiinsel gdsterim (makro gdsterim)” dir. Makro gosterime kirsal kesimdeki
ogrencilerde rastlanmistir. Degisimin tiiriiniin soruldugu kisimda ise dogru agiklama
oranin en fazla SIG’de, en az SYiG’de oldugu gériilmektedir.

Tablo 13: Ogrencilerin FKDT’deki ikinci Soru ile ilgili Cizimlerinin (Il. Durum) Analizi

Yizde (%)
Cizimler SYIMG SYiG  SiG KYIMG KYiG  KiG
On  Son On  Son
Dogru Gizim* 57,9 84,2 50 - - 12,5 15 31,8
Kavram 1 - - - 5,6 12,5 4,2 25 4,5
Yanilgisi iceren 2 - - - - - 83 - 9,1
G Gizim™ 3 263 158 278 167 75 50 45 40,9
€ Yanls 1 - - - - - - - 4,5
g Gizim/Bos™" 2 15,8 - 22,2 77,8 8,3 25 15 9,1
e 3 - - - - 42 - - -
Aciklama™™* 1 78,9 94,7 88,9 100 70,8 62,5 80 86,4
2 53 - 111 - 4,2 20,8 10 13,6
3 15,8 5,3 - - 25 16,7 10 -
*Kimyasal degisim gergeklestigi icin ilk durumdakinden farkli sembollerle gésterilen tanecikler
gizilmesi

**1-Bitlinsel gosterim (makro gosterim), 2-Tanecikler arasi boslugun ¢ok fazla gizilmesi, 3-
Tanecikler arasi boslugun fazla gizilmesi

***1-Taneciklerin buyukltklerinin farkli gizilmesi, 2-Ayni tanecikler gizilmesi, 3-Bos

****1-Dogru acgiklama: Fiziksel degisim, 2-Yanls agiklama: Kimyasal degisim, 3-A¢iklama yok
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Tablo 13’e gére Il. durum icin SYIMG ve KYIMG’deki &grencilerin son testte
dogru ¢izim oranlarini artirdiklar gorilmektedir. Bu soruda dogru gizim oraninin
ozellikle kirsal kesimde diisiik oldugu gorilmektedir. Bu soruda dogru ¢izim yaparak
en basarili olan grubun SYIMG, en basarisiz olan grubun SIG oldugu belirlenmistir.
Tim gruplardaki 6grencilerin en fazla sahip olduklari kavram yanilgisi “Tanecikler
arasi boslugun fazla ¢izilmesi” dir. Degisimin tirinin soruldugu kisimda ise dogru
aciklama oranin en fazla $iG’de, en az KYIMG’de oldugu gérilmektedir. ikinci soruyla
ilgili 6grencilerin hatali ¢izimlerinden 6rnekler Sekil 5'te verilmistir.

Sekil 5. FKDT’deki ikinci soruyla ilgili 6grencilerin hatali cizimlerinden érnekler
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Sekil 5’e gore KiG-O2’nin I. durumda kagidi tanecikli olarak gosterirken
tanecikler arasinda sivi halde oldugu gibi fazla bosluk ¢izdigi, 1l. durumda kagidin
yanmasi ile olusan kili tanecikli olarak gosterirken de yine tanecikler arasinda fazla
bosluk ¢izdigi goérilmektedir. KYiIMG6n-016 kagidin yanmasiyla tek madde
olustugunu distnerek ve fiziksel bir degisim gergeklesmis gibi yanma sonucunda
olusan maddenin tanecikleri ile kagidin taneciklerini ayni sembol ile ¢izmistir. SIiG-
016 kagidin yanmasi ile olusan kiil ve dumani ayni gesit tanecik olarak cizmistir. SYiG-
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03 yanma sonucunda olusan maddenin tanecikleri ile kagidin taneciklerini ayni
sembolle ve sivi halde gizmistir. Ayrica fiziksel ve kimyasal degisim kavramlarini “kat1”
ve “sivi” degisim olarak ifade etmistir. KYiMGson-021 fiziksel ve kimyasal degisime
ugrayan maddeyi makro boyutta géstermistir. KYIG-O1 kati haldeki kagidi ve
yanmadan sonra olusan maddeyi sivi halde gizmis ve tanecikleri oldukga sirali bir
sekilde gostermistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Sinif ici ve sinif disi uygulamalara gecilmeden 6nce OBT’nin tiim gruplara 6n
test olarak uygulanmasiyla elde edilen bulgulara goére sehir merkezindeki gruplar
arasinda anlamli bir farkhhk oldugu, kirsal kesimdeki gruplar arasinda ise anlaml bir
farklilik olmadigi tespit edilmistir. Buna gore 6n bilgi bakimindan sehir merkezindeki
gruplarin denk olmadigi, kirsal kesimdeki gruplarin denk oldugu gorilmdistar.
FKDT’nin SYIMG ve KYIMG’ye uygulanmasiyla elde edilen verilere yapilan bagimli t-
testi sonuglarina gére her iki gruptaki 6grencilerin de son testte kavramsal
anlamalarini arttirdigl  belirlenmistir. Buna gore kavram 0&gretiminde model
kullaniminin etkili oldugu sonucu c¢ikarilabilir. Modellerin kavramsal anlamayi
arttirdigl birgok arastirmada ortaya konmustur (Adadan, 2014; Cavdar, 2016; Cavdar
vd., 2016; Demircioglu, Demircioglu, Ayas ve Kongur, 2012; Erglin ve Sarikaya, 2014;
Evagorou, Erduran and Mantyla, 2015; inal, 2014; Kahraman ve Karatas, 2014;
Karagop, 2016; Kozma and Russell, 2005; Liu, 2006; Oliva, Aragon and Cuesta, 2015;
Prins, Bulte and Pilot, 2016; Wang, Chi, Hu and Chen, 2014; Wu, Krajcik and Soloway,
2001).

FKDT’nin sehir merkezinde uygulanmasiyla gruplar arasinda SYIMG lehine
anlaml bir fark belirlenmistir. Ayrica SYiG ve SIG arasinda SYIG lehine anlamli bir
farklilik belirlenmistir. FKDT’'nin kirsal kesimde uygulanmasiyla gruplar arasinda
KYIMG lehine anlamli bir fark belirlenmistir. Model gruplarinin diger deney
gruplarindan daha yiiksek ortalamaya sahip olmasi, modellerin isbirlikli 6grenme ve
yedi ilkeyle birlikte uygulamasinin kavramsal anlamayi arttirdigini géstermektedir.
Benzer sonuglar Cavdar (2016) arastirmasinda da tespit edilmistir. isbirlikli
o6grenmenin fen bilimlerinde kavramsal anlamayi arttirdigi ¢esitli arastirmalarda
ortaya konmustur (Acar ve Tarhan, 2008; Cavdar, 2016; Cavdar vd., 2016; Doymus,
2008; Karagdp ve Doymus, 2013). Sehir merkezi- kirsal kesim karsilastirmasina gore
ise en basarili grubun SYIMG oldugu belirlenmistir. Sehir merkezindeki diger deney
gruplarinin kirsal kesimdeki diger deney gruplarina gére daha yliksek ortalamalara
sahip olduklari tespit edilmistir. Sehir merkezindeki &grencilerin daha yiksek
ortalamaya sahip olmasi, 6grencilerin 6n bilgilerinden, ailelerinin sosyoekonomik
durumlarindan veya bilgiyi anlamlandirma becerilerinden kaynaklanmis olabilir. Bu
arastirmanin sonuglarina paralel olarak modellerin isbirlikli 6grenme ile birlikte
uygulanmasinin 6grencilerin kavramsal anlamalarini arttirdigi Cavdar ve Doymus
(2016a), Cavdar vd. (2016), Okumus, GCavdar, Alyar ve Doymus (2017) ve Oztiirk
(2017) arastirmalarinda da belirlenmistir.
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FKDT'nin kavramsal analizinden elde edilen bulgulara bakildiginda birinci
soruda maddenin halleri ile ilgili olarak “tanecikler arasi boslugun c¢ok cizilmesi”,
“tanecikler arasi boslugun c¢ok az ¢izilmesi (kati hal)”, “taneciklerin sirali olacak
sekilde ¢ok dizenli gizilmesi”, “tanecikler arasi boslugun az ¢izilmesi (sivi hal)”,
“tanecikler arasi boslugun ¢ok fazla gizilmesi (gaz hal)”, makro gdésterim yanilgilari
tespit edilmistir. Ogrenciler sivi hali, gaz hal gibi tanecikler arasi mesafe fazla olacak
sekilde gostermektedirler. Tanecikler arasi mesafenin sivi halde gereginden fazla
gizilmesi Adadan (2014) arastirmasinda da belirlenmistir. Sivi ve gaz halde
taneciklerin ¢ok dizenli ve sirali olarak gizilmesi 6grencilerin sivi ve gaz hali tam
olarak anlamadiklarini géstermektedir. Bu dislincenin temelinde kati halden sivi
veya gaz hale geciste, sadece tanecikler arasi mesafenin artacagl ve taneciklerin
hareketlerinin gbéz ardi edilerek donme ve o6teleme hareketlerinin yapilmayacagi
diisiincesi olabilir. Benzer yanilgilar Adadan (2014), Ayas ve Ozmen (2002), Cavdar,
Okumus ve Doymus (2016), del Pozo and Porlan (2001), Meseci, Tekin ve
Karamustafaoglu (2013), Nakhleh, Samarapungavan and Saglam (2005), Okumus,
Oztirk, Cavdar, Karadeniz ve Doymus (2016), Ozmen (2011), Stavridou and
Solomonidou (1998) arastirmalarinda da tespit edilmistir. Taneciklerin sivi ve gaz
fazda kati haldekine gore blylimus olarak cizilmesi yanilgisi hal degisimi esnasinda
taneciklerin birbirlerinden uzaklastiklari ve taneciklerin boyutlarinin biyudigu
fikrinden kaynaklanabilir. Bu durumun temelinde genlesme olayinin yanls
algilanmasi etkili olabilir. Benzer sonuclar Atasoy vd. (2007), Ayas ve Ozmen (2002),
Gavdar vd. (2016a), Erdem, Yilmaz, Atav ve Glicim (2004), Erglin ve Sarikaya (2014),
Griffiths and Preston (1992), Okumus vd. (2016), Ozmen (2011), Saydam (2013) ve
Smith and Villareal (2015) arastirmalarinda belirlenmistir.

ikinci soruda SYIMG ve KYIMG’nin son testte dogru cevap ortalamalarini
arttirdigl gérilmdastiar. Sorudaki Il. durum igin kirsal kesimdeki 6grencilerin dogru
cevaplarinin ¢ok diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. Ayrica, KYIMG’de FKDT’nin 6n
test olarak uygulanmasinda dogru cevap olmadigi; model uygulamalarindan sonra
ise dogru cevap oraninin ¢ok az arttigi gorilmustir. Bu durum, kirsal kesimdeki
ogrencilerin fiziksel degisim olayini tam olarak anlamadiklarini géstermektedir. Bu
soruyla ilgili “taneciklerin boyutlarinin birbirlerinden olduk¢a farkli gizilmesi”,
“tanecikler arasi mesafenin ¢ok gizilmesi (sivi hal)”, “makro gosterim” ve “tanecikler
arasl boslugun ¢ok fazla gizilmesi” yanilgilari belirlenmistir. Kagidin kati oldugu
bilindigi halde sivi halde cizilmesi ve taneciklerin boyutlarinin birbirlerinden farkli
gizilmesi 6grencilerin gizimlerini dikkatli yapmamalarindan kaynaklaniyor olabilir.
Makro gosterim yanilgisinin her iki soruda da goériilmesinin 6grencilerin maddenin
tanecikli yapisini tam olarak kavrayamamalarindan kaynaklandigi diistintilmektedir.
Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisimle ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklar
literatirde de belirlenmistir (Ahtee and Varjola, 1998; Atasoy vd., 2007; Ayvaci ve
Senel Coruhlu, 2009; Cayan ve Karsli, 2015; Demircioglu vd., 2012; Eilks, Moellering
and Valanides, 2007; Jaber and Boujaoude, 2012; Kingir ve Geban, 2014; Meseci vd.,
2013; Palmer and Treagust, 1996; Papageorgiou, Grammaticopoulou and Johnson,

2010; Solsona, Izquierdo and De Jong, 2003; Stavridou and Solomonidou, 1998).
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FKDT'den elde edilen bulgulara gore fiziksel ve kimyasal degisim kavramlari
ile ilgili olarak 6grencilerin gesitli yanilgilara sahip olduklari ve bu yanilgilarin model
gruplarinda (SYIMG ve KYIMG), model uygulamalarindan sonra énemli 6lgiide
azaldigi gérulmustir. Ancak bazi yanilgilarin modellerin uygulanmasindan sonra da
devam ettigi belirlenmistir. Bu kalici yanilgilar 6grencilerin mikro, makro ve sembolik
seviyeyi iliskilendirilememeleri ve buna bagl olarak konuyu zihinlerinde
canlandiramamalarindan kaynaklanabilir. (Atasoy vd., 2007; Ayvaci ve Senel Coruhlu,
2009; Ormanci ve Balim, 2014; Demircioglu vd., 2012; Kingir ve Geban, 2014; Kirbulut
and Beeth, 2011; Ozmen, 2011; Raviolo, 2001; Solsona et al., 2003).

Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal degisim kavramlari ile ilgili olarak sahip
olduklari yanilgilari gidermede ve kavramlarla ilgili anlamalarini giiglendirmede
ishirlikli 6grenmenin jigsaw, grup arastirmasi ve takim- oyun turnuva gibi farkh
yontemleri veya animasyon, deney gibi gorsellestirmeler kullanilmasinin etkililigi
arastinlabilir.
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Extended Abstract
Introduction

Seven principles for good practice suggested by Chickering and Gamson in
order to increase quality of undergraduate education in 1987. These principles are
“encourages contact between students and faculty”, “develops reciprocity and
cooperation among students”, “encourages active learning”, “gives prompt
feedbacks”, “emphasizes time on task”, “communicates high expectation”, and
455



Seda OKUMUS, Kemal DOYMUS

“respects diverse talents and ways of learning” (Aydogdu, 2012; Chickering and
Gamson, 1987; Cavdar, 2016; Okumus, 2017). When looking at the content of the
seven principles, it is said that it can be practiced the other education level. Using
“encourages contact between students and school” instead of “encourages contact
between students and faculty” is suitable in the implementation of seven principles
in primary and secondary education (Okumus, 2017). It is seen that generally survey
methods used in the studies of seven principles in literature (Aydogdu, 2012; Batts,
2005; Bishoff, 2010; Collard, 2009; Cakiroglu, 2014; Fredrickson, 2015; Hein, 2010;
Kog et al., 2014; Musaitif, 2013; Oztiirk et al., 2013; Stoudt, 2006; Tirrel, 2009; Yilar
et al., 2015) and there is a small number of applied studies related to seven principles
(Crews, Wilkinson and Neill, 2015; Kocaman Karoglu et al., 2014; Okumus et al.,
2013; Oztiirk, 2017). As to in secondary level applied studies are very little (Cavdar,
2016; Cavdar and Doymus, 2016; Okumus, 2017).

Applying seven principles in the process of education is not easy. First of all
learning environments need to be regulated. Seven principles are not a teaching
method or technique, for this reason, when seven principles applied in education it
is need at least one teaching method or technique (Okumus, 2017). It can be use
active learning method when seven principles applied (Cavdar and Doymus, 2016;
Okumus, 2017). Because, students take apart learning process personally and they
take responsibility of their learning in active learning methods. There are many active
learning methods which enable students to learn from the first hand. In this research
it is used cooperative learning because of coinciding the second and the third
principles of seven principles. According to literature, cooperative learning increased
both academic achievement and conceptual understandings in science education
(Acar and Tarhan, 2008; Akin, 1996; Atasoy et al., 2007; Barbosa et al., 2004; Bowen,
2000; Carpenter and McMillan, 2003; Demirci and Sarikaya, 2004; Doymus, 2008;
Doymus et al., 2010; Karagdp and Doymus, 2013; Nakiboglu, 2001; Shachar and
Fisher, 2004; Thomaz et al., 1995).

Science contains quite abstract concepts thus students have some problems
on understanding concepts. Especially chemistry and physics lessons of science
contain more abstract concepts than biology. In the early years of secondary school
students are in concrete operational period and so they cannot stimulate in their
mind abstract concepts. For this reason, it is need not only active learning methods
but also visualizations that enable visualize concepts in their mind (Cavdar et al.,
2016; Erglin and Sarikaya 2014; Jaber and Boujaoude, 2012; Karagdz and Saglam
Arslan, 2012; Ozmen and Ayas, 2003; Philipp et al., 2014; Raviolo, 2001). If it is said
visualizations it is understood animations, experiments, models like 3D models,
stimulations and analogical models. Models offer students via seeing, hearing, and
touching opportunities for understanding a concepts or a subject and it facilitates
conceptual understanding (Adadan, 2014; Calik et al., 2006; Cavdar and Doymus,
2016; Cavdar et al., 2016; Haury, 1989; Lavoie, 1993). By this way models aid correct
and permanent learnings of students. The aim of this research is to determine the
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effect of applying models and RWA of cooperative learning seven principles on
understanding of physical and chemical change concepts.

Method

It was used quasi-experimental method with pre and posttest in this research.
The sample of study was comprised of totally 121 students of 6th grade; 55 students
of three experimental groups (CSCMG, N=19; CSCG, N=18; CCG, N=19) from Erzurum
centrum and 66 students of three experimental groups (RSCMG, N=24; RSCG, N=20,
RCG, N=22) from rural area of Erzurum. For collecting data, it was used a Pre-
Knowledge Test (PNT) and an open-ended drawing test (Physical and Chemical
Changes Test- PCCT) which contains two drawing questions. In order to provide
validity of the PNT and the PCCT, it was applied expert views and for reliability it was
done pilot study for the PNT and compared estimators’ consistency for the PCCT.
Descriptive statistics, paired-sample t test and one way ANOVA was done for
analyzing data. In addition, it was analyzed students’ drawings as conceptually.

Result and Discussion

According to paired sample- t test, both of model groups’ (CSCMG and
RSCMG) conceptual understandings were increased at posttest. Accordingly, it can
be concluded that the use of the models in concept teaching is effective. It has been
revealed in many researches that models increase the conceptual understanding
(Adadan, 2014; Cavdar, 2016; Cavdar et al., 2016; Demircioglu et al., 2012; Erglin and
Sarikaya, 2014; Evagorou et al., 2015; inal, 2014; Kahraman and Karatas, 2014;
Karagdp, 2016; Kozma and Russell, 2005; Liu, 2006; Oliva et al., 2015; Prins et al.,
2016; Wang et al., 2014; Wu et al., 2001). According to one way ANOVA results,
model groups were more successful than the other experimental groups both
centrum and rural as conceptually; according to centrum-rural comparison, it was
seen that groups from centrum were more successful than groups from rural area in
conceptual understanding of physical and chemical changes. It has been introduced
in various researches that cooperative learning increase the conceptual
understanding in science (Acar and Tarhan, 2008; Cavdar, 2016; Cavdar et al., 2016;
Doymus, 2008; Karagdp and Doymus, 2013). Furthermore, there were some
misconceptions at students related to topic according to conceptual analyzing of the
PCCT. It was seen that misconceptions related to physical and chemical change
concepts decreased dramatically after the posttest at the CSCMG and RSCMG.
However, it has been determined that some misconceptions continue after the
implementation of the models. These persistent misconceptions can be caused by
the inability of students to relate micro, macro, and symbolic levels, and thus their
inability to visualize in the mind (Atasoy et al., 2007; Ayvaci and Senel Coruhlu, 2009;
Ormanci and Balim, 2014; Demircioglu et al., 2012; Kingir and Geban, 2014; Kirbulut
and Beeth, 2011; Ozmen, 2011; Raviolo, 2001; Solsona et al., 2003).
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