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Oz: Aragtirmanin amac, Jigsaw II tekniginin 6grencilerin erime ve ¢6ziinme kavramlarina yénelik bilgi yapilarina etkisini belirlemektir. Aragtirma
Marmara bolgesinde yer alan bir biiyiiksehrin bir ilgesinde 2021-2022 egitim &gretim yilinda dordiincii simifa devam eden 42 6grencinin katilimi ile
gerceklestirilmistir. Katilimcilarin belirlenmesinde uygun 6rnekleme yontemi kullanilmigtir. Arastirma tek grup 6n test - son testli deneysel yonteme
gore tasarlanmustir. Arastirma verileri, bilgi yapisi testinin 6n test ve son test olarak uygulanmasi ile elde edilmistir. Verilerin analizinde Wilcoxon
isaretli siralar testi (T), McNemar testi ve ki-kare uyum iyiligi testi (X?) kullanilmigtir. Aragtirma sonucunda Jigsaw II tekniginin uygulandig:
Ogrencilerin erime ve ¢oziinme kavramlarina ait bilgi yapilarina iligkin 6n test ve son test puanlar arasinda anlamli bir fark bulunmustur. S6z konusu
farkin son test puanlari lehine oldugu saptanmustir. Arastirma bulgularindan hareketle grup sayisi arttirilarak, fen bilimleri 6gretim programinda yer
alan diger kavramlara iliskin deneysel ¢alismalar yapilmas1 nerilmistir.
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Abstract: The aim of the research is to determine the effect of Jigsaw II technique on students knowledge structures about the concepts of melting and
dissolution. The research was carried out in a district of a metropolitan city in the Marmara region with the participation of 42 fourth grade students
in the 2021-2022 academic year. Appropriate sampling method was used to determine the participants. The research was designed according to a one
group pretest-posttest experimental method. The research data were obtained by applying the knowledge structure test before and after the education
and training process in accordance with the Jigsaw II technique. Wilcoxon Signed Rank Test (T), McNemar Test and Chi-Square Goodness-of-Fit Test
(X?) were used to analyze the data. As a result of the research, a significant difference was found between the pre-test and post-test scores of the
students regarding the knowledge structures of the concepts of melting and dissolution. It was determined that the relevant difference was in favor
of post-test scores. Based on the research findings, it is suggested to carry out experimental studies by increasing the number of groups related to other
concepts in the science curriculum.
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1. GIRIS

Fen bilimleri 6gretim programi, bireylerin; bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak bilimsel bilgiye ulasip
kullanabilen, problem ¢ozebilen, elestirel diisiinebilen, muhakeme etme ve karar verme yetenegi gelismis,
onceki 6grenmelerle yeni 6grenmeleri iliskilendirip anlamli ve kalic1 6grenmeyi saglayan fen okuryazarlar
olmalarini hedeflemektedir [Milli Egitim Bakanlig: (MEB), 2018]. Bu hedefin gerceklesmesinde 6grencilerin
ilgili kavramlara iliskin bilimsel ve tutarl bilgilere sahip olmasi son derece dnemlidir.

Son elli yilda yapilan bir¢cok arastirmadan saglanan bulgular, 6grencilerin 6grenecekleri kavramlar
hakkinda birtakim oncii bilgi yapilariyla fen Ogretimi siireglerine dahil olduklarmi gostermektedir.
Bulgular, bu kavramlarin, bilimsel goriislerle uyum iginde olmayan veya hatta onlarla tam bir tezat
olusturan niteliklere sahip olduguna dikkat cekmektedir (diSsesa, 2014; Duit & Treagust, 2003; C)zgﬁl vd.,
2018; Vosniadou, 2012). Bu 6n kavramlar, 6grencilerin giinliik yasamda karsilasmis oldugu sorunlara
¢Ozlim iiretmeye yardimci olmasi nedeniyle, ilgili 6grenciler bilimsel olarak dogru kavramlarla kars:
karsiya kaldiklarinda bile mevcut kavramsallastirmalarini degistirmekte zorlanabilmektedirler (Turcotte,
2012). Bundan dolay1 fen bilimleri 6gretim programinda (MEB, 2018) da belirtildigi gibi, 6grencilerin bilgi
yapilarinin 6gretim 6ncesinde tanima amagh 6lgme ve degerlendirme yaklasimiyla incelenmesi oldukga
o6nemlidir. Bu nedenle &gretmenler, Ogrencilerin oncii bilgi yapilarini ortaya c¢ikaracak baslangig
etkinlikleri planlamalidirlar. Oncii bilgi yapilary, bireysel deneyimler araciligiyla olusturulmus ig
temsillerdir. Bu bilgi yapilari, 6grencilerin ilgili kavrami nasil yapilandirdiklari, kavrama iligkin bilgi
diizeyleri, kavram yamnilgilarinin varligi veya yokluguna yonelik bilgiler sunar. Saglanan bilgiler
dogrultusunda hazirlanan 6gretim plani Ogretim siirecinin verimliligine ve Ogretilecek kavramlarin
anlamli bir sekilde 6grenilmesine katkida bulunur (Ilyas & Saeed, 2018; Kayhan, 2010). Alan yazinda
ogrencilerin naif bilgi yapilarina yonelik goriisler, cogunlukla iki ana teori etrafinda toplanmuistir.
Bunlardan birincisi teori (sentetik) benzeri bilgi yapis: teorisi (Vosniadou, 2012) digeri ise parcali bilgi
yapist teorisidir (diSsesa, 2014). Teori benzeri bilgi yapisi teorisinin bir¢ok arastirmacisi Piagetnin
kavramsal degisim ile ilgili agiklamalarindan etkilemistir (Ozdemir & Clark, 2007). Bu teori Piaget'nin
bilissel gelisim teorisinde yer alan sema ad1 verilen bilgi yapilarina dayanmaktadir. Piaget'ye gore birey
yeni bir kavram ile karsilastiginda zihninde dengesizlik meydana gelir. Birey, zihinsel dengeyi tekrar
saglamak igin yeni kavram ya da kavramlari mevcut semalarla uyumlu ise, bu kavram/kavramlar: ilgili
semalara yerlestirir (6ziimseme). Yeni kavram veya kavramlar mevcut semalarla uyumlu degil ise, ilgili
semalar1 yeniden diizenler ya da yeni semalar (Uyma) olusturur (Cepni, 2016). Piagetnin kavramsal
degisim aciklamasinda, bilgi yeniden diizenlenerek artar. Bu siirecte asimilasyon, bilgiyi mevcut semalara
entegre ederek yapiyr korurken bilgiyi artirir. Asimilasyon siireci, 6grencinin semasmin dogru veya
kusurlu olup olmadigma bakilmaksizin gerceklesebilir. Dolayisiyla asimilasyon Ogrencilerin bilgi
yapilarini onaramayabilir; ancak onlar1 zenginlestirebilir (Chi & Roscoe, 2002). Teori benzeri bilgi yapisi ya
da kavramsal degisim teorisine gore, dgrenciler drgiin egitim kurumlarina gelmeden 6nce de tutarh ve
biitiinliik i¢inde bir bilgi yapisina sahiptirler. Bu bilgi yapilar1 birbiriyle siki bir iliski igindedir. Bu
baglamda teoriye gore, 6grencilerin fen bilimlerine yonelik bir konuyla ilgili benzer sorulara tutarli cevap
vermeleri oldukga olasidir. Ciinkii kaynaklar1 ayni semadir. Bu tutarlilik bilim insanlariin sahip oldugu
tutarlilikla icerik olarak aymi olmamakla birlikte, sadece bigimsel olarak benzerlik igermektedir. Bahsi
gecen teorice; 6grencilerin bigimsel olarak, bilim insanlariyla benzerlik gosteren tutarl: bilimsel yapilari,
bilgi birikimi arttikca yavas ve kademeli bir sekilde degisime ugramaktadir (Hannust & Kikas, 2007;
Ioannides & Vosniadou, 2002; Ozdemir, 2007; Parnafes, 2012; Vosniadou, 1999, 2003, 2012, 2019). Parcali
bilgi yapisi teorisine gore ise, 6grencilerin 6rgiin egitim kurumuna gelmeden 6nce bireysel deneyimleriyle
olusturduklar1 naif bilgi yapilari, parcali ve tutarsiz bir yapiya sahiptir. Naif bilgi yapilar: biitiinliikten
uzak, yar1 bagimsiz olma gibi 6zellikler tasimaktadir. Bu bilgi yapilar: bilissel olarak birbirlerine gevsek
aglarla baghdirlar (Ozdemir, 2018; Turceotte, 2012). Ilgili teoride dgrencilerin parcali bilgi yapilarmin,
zaman icinde bilgi birikimi arttikca tutarli ve bilimsel hale geldigi vurgulanmigtir. Kavramsal degisim
siireci yavas ve kademeli bir bigimde gerceklesmektedir (diSessa, 2014, 2015). Ogrencilerin bilgi yapilarinin
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bilimsel ve tutarli olana doniismesinde, 6grenme ve Ogretme siirecinde aktif olunan yodntemlerin,
geleneksel yontemlere gore daha biiyiik etkiye sahip oldugu ileri siiriilebilir (Sen & Yilmaz, 2013;
Yesilpinar-Uyar & Doganay, 2018). Ogrenciyi egitim ve ogretim siirecinde merkeze alan, onu aktif kilan
tekniklerden birisi Jigsaw II teknigidir. Teknik, Aronson ve arkadaslari tarafindan 1978 yilinda
gelistirilmistir. Slavin, 1986 yilinda teknikte baz1 degisiklikler yapmistir. Degistirilen teknige gore, siireg
ogrencilerin gruplara ayrilmasi ile baslar. Olusturulacak gruplar, grup igi cinsiyet, basari, etnik koken,
yetenek vb. oOzellikler bakimindan heterojen olmalidir. Gruplar arasinda ise, belirtilen nitelikler
bakimindan homojenlik saglanmalidir. Gruplardaki 6grenci sayisi 3-7 arasinda degisebilir. Bir sonraki
asamada konu, gruptaki 6grenci sayisina boliiniir ve 6grencilerin her birine bir boliim verilir. Ogrenciler
bu béliimler {izerinde bireysel olarak galigirlar. Ogrencilerin caligmalari bitince ayni konuyu almis olan
Ogrenciler bir araya gelir, konu iizerinde tartisma yaparak uzmanlasirlar; konuyu arkadaslarina nasil
Ogreteceklerini planlar ve gergeklestirecekleri Ogretimin provasimi yaparlar. Ayni konuyu alanlarin
olusturdugu gecici grupta calismalar bitince, herkes asil grubuna doner ve gruplarda konuyu birbirlerine
ogretirler. Konuyu isleyen 6grenciye, grubun diger iiyelerince anlasilmayan yerler sorulur, herhangi bir
soru yoneltilmezse, 6gretmen tarafindan soru sorulmasi saglanabilir. Ayrica konuyu isleyen 6grenci de,
dinleyicilere konu ile ilgili soru sorabilir. Ogrenciler, gretim sonrasinda bireysel olarak smava alinirlar.
Bireysel olarak aldiklar1: puanlarin ortalamasi alinarak takim puani belirlenir ve bdylece her grup takim
puanini almis olur. Onceki durumlarina gore ilerleme gdsteren gruplar ddiillendirir. Bu siiregte gretmen
ogrenciler icin bir rehber ve diizenleyici bir rolii iistlenir. Bu siiregte 6zellikle bir sorunla karsilasilirsa
rehberlik rolii devreye girer (Agikgoz, 2014; Aronson, 2019; Yildiz, 2015). Bu teknikte, 6grenciler grubun
bagaris1 i¢in ¢alisir ve tiim bireyler basarili oldugu takdirde grubun da basarili olacag1 grup {iyeleri
tarafindan bilinir (Yildiz vd., 2017).

1.1. Arastirmanin amacit

Arastirmanin amaci, 6grencilerin erime ve ¢oziinme kavramlariyla ilgili 6ncti bilgi yapilarinin bilimsel ve
tutarh bilgi yapilarina doniismesinde, Jigsaw II tekniginin nasil bir etkisinin oldugunu tespit etmektir. Bu
amag kapsaminda asagidaki arastirma sorulari belirlenmistir.

1-  On testin uygulanmast ile elde edilen bulgulara gore tutarli ve bilimsel yanit veren 6grenci sayist
ile son testin uygulanmasi sonrasinda tutarli ve bilimsel yanit veren 6grenci sayisi arasinda anlaml
bir fark var midir?

2- Deney grubunun 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilasma var midir?

1.2. Arastirmanin 6nemi

Ogrencilerin kavramlar1 anlamli bir sekilde 6grenebilmesinde bilgi yapilari oldukca 6nemlidir (Kandemir
& Apaydin, 2022b). Ciinkii bilgi yapilar1 6grencilerin kavram/kavramlar: nasil yapilandirdiklar: hakkinda
ogretmenlere bilgi verir (Ozgiil, Akman & Sagkes, 2018). Ogretmenler de dgrencilerin bu bilgi yapilarim
dikkate alarak egitim ve 0gretim siirecinde ilgili kavramin 6gretimini kolaylastiracak, siiregte 6grenciyi
aktif kilacak yontem ve teknikleri belirler. Ogretim siirecinde 6grenciyi aktif kilabilen, anlamli 6grenmeye
katki saglayacag: diistiniilen tekniklerden birisi de Jigsaw II teknigidir. Alan yazinda yapilan arastirmalar
ilgili teknigin 6gretmenler tarafindan az kullanildigini gostermektedir (Kandemir & Apaydin, 2018;
Karasu-Ava & Ketenoglu-Kayabasi, 2018). Arastirma, Jigsaw Il tekniginin Ogretmenler tarafindan
kullanim sikliginin arttirilmasi ve anlaml 6grenmede 6grencilerin bilgi yapilarinin 6neminin anlasilmasi
bakimindan 6nemlidir. Ayrica alan yazinda ulasilan kaynaklara gore, jigsaw II tekniginin 6grencilerin
erime ve ¢oziinme kavramlariyla ilgili bilgi yapilarina etkisini inceleyen bir arastirmaya rastlanmamustir.
Hgili arastirma alan yazindaki bu eksikligi gidermesi bakimindan 6nem arz etmektedir. Ayrica alan
yazinda konuya yonelik yiiriitiilen arastirmalarin, genellikle nitel yontemlerle gerceklestirildigi ve var olan
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durumun ortaya konulmasi baglaminda betimsel bir igerige sahip olduklar1 goriilmektedir (Apaydin, 2014,
2020; Clark, 2006; diSessa vd., 2004; Kirbulut & Beeth, 2010; Turceotte, 2012; Vosniadou & Brewer, 1992).
Nicel yontemler kullanilarak yapilan arastirma sayis1 oldukga azdir. Arastirmanin bu yoniiyle alan yazina
katk: saglamasi beklenmektedir.

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin modeli

Arastirmada nicel aragtirma yontemlerinden biri olan tek grup 6n test-son test deneysel arastirma yontemi
kullanilmigtir. Bu yontemde gruba deneysel miidahalede bulunulmadan 6nce, 6lgme araci 6n test olarak
uygulanir. Gruba deneysel miidahalede bulunulduktan sonra, 6l¢me araci son test olarak uygulanir. Daha
sonrasinda, gruba iligkin 6n test ve son test dl¢timleri arasindaki farkin anlamlilig1 incelenir (Biiyiikoztiirk
vd., 2016). Bu tiir desenlere atamalar yansiz olarak yapilamamaktadir. Bu nedenle saglanan verilerin
bilimsel degeri oldukga sinirhidir. Ancak bu durum saglanacak verilerin gegersiz ve degersiz oldugu ve bu
yontemlerin kullanilmamasi gerektigi anlamina gelmemektedir (Ozmen & Karamustafaoglu, 2019).

2.2. Arastirmanin ¢alisma grubu

Arastirma Marmara boélgesinde bulunan bir biiyiiksehrin bir ilgesinde 42 ilkokul dordiincii sinif
Ogrencisinin katilimi ile gerceklestirilmistir. Calisma katilimcilar igin, secgkisiz olmayan ornekleme
yontemlerinden biri olan uygun érnekleme yontemi belirleyici olmustur. Uygun 6rnekleme yonteminde
aragtirmaci kendisine en yakin olan érneklem iizerinden veri toplamaktadir. Bu durum arastirma stirecine
hiz kazandirmaktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2016). Arastirmanin yapildig: okul, orta sosyoekonomik cevrede
yer almaktadir (Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 2021). Arastirmaya dahil edilen 6grenciler okul dig1 ve
okul sonrasi egitim takviyesi almamigslardir. Bu bilginin verilmesinin sebebi okul sonras1 veya okul dis1
takviye egitimin Ogrencilerin bilgi yapilarini etkileyebileceginin diisiiniilmesidir. Nicel arastirma
yontemlerinden biri olan tek grup on test-son test deneysel arastirma yonteminde 6n test ve son test
bulgularinin kargilastirllmasindan sonra bulunan farkin, sadece uygulanan teknikten kaynaklanacagini
ifade etmek miumkiin degildir. Bu fark baslangicta 6grencilere ait degiskenlerden kaynakli olabilir
(Biiytikoztiirk vd., 2016). Bu nedenle bu dezavantaji gidermek bakimindan, 6grencilerin bilgi yapilarina
etkisi oldugu diisiiniilen cinsiyet, ekonomik diizey, anne ve baba egitimi degiskenleri arasinda ki-kare testi
(X?) kullamilarak karsilastirma yapilmistir. Arastirmaya katilan Ogrencilerin 20’si kiz 22’si erkektir.
Ogrencilerin hepsinin aile ekonomik gelirleri orta diizeyde (TUIK, 2021) dir. Ogrencilerin, anne &grenim
durumu degiskeni bakimindan diizeyleri; 24 ilkdgretim, 18 lise mezunu bigimindedir. Ogrencilerin baba
egitim degiskeni bakimindan diizeyler; 26's1 ilkogretim, 16’s1 lise mezunu seklindedir. Arastirma
baslangicinda grup denkligini saglamak igin gerceklestirilen ki-kare testi bulgularina gore, 6grencilerin
bilgi yapilarina etkisi olabilecegi diisiiniilen &grencilere ait cinsiyet (X?=0.095, P>0.05), aile ekonomik
diizeyi, anne (X?=0.857, P>0.05) ve baba egitim (X?=2.381, P>0.05) diizeyleri degiskenleri arasinda anlamh
bir fark yoktur.

2.3. Veri toplama araclan ve siireci

Arastirmada, arastirmacilar tarafindan gelistirilen bilgi yapis: testi ve kisisel bilgiler formu kullanilmistir.
Testte 27 adet dogru yanlis test maddesi ve 6 adet agik uglu soru maddesi bulunmaktadir. Dogru yanlis
test maddelerinin ortalama giigliigii 0.53 civarindadir. Maddelere iliskin madde ayirt edicilik indeksi 0.32
ile 0.58 arasinda degismektedir. Dogru yanls testine iliskin KR-20 i¢ tutarlik giivenirlik indeksi 0.91'dir.
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Tablo 1.

Test Maddelerine Iliskin Analiz Sonuclar:

Soru No Pj Rjx
1* 0.78 0.39
2 0.58 0.39
3 0.71 0.35
4 0.64 0.46
5 0.75 0.46
6 0.77 0.41
7 0.74 0.48
8 0.41 0.58
9 0.54 0.44
10 0.52 0.55
11 0.53 0.42
12 0.53 0.53
13 0.56 0.48
14 0.46 0.50
15 0.32 0.35
16 0.31 0.33
17 0.41 0.32
18 0.40 0.33
19 0.39 0.35
20 0.30 0.46
21 0.49 0.37
22 0.57 0.50
23 0.50 0.51
24 0.54 0.58
25 0.46 0.50
26 0.50 0.46
27 0.57 0.46
28** 0.54 0.52
29 0.48 0.58
30 0.49 0.47
31 0.49 0.59
32 0.34 0.48
33 0.41 0.51
34 0.52 0.53
35 0.47 0.55

*1-27 aras1 dogru yanlig test maddeleri yer alir.

**28-35 arasi agik uglu sorular yer alir.
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Acik uglu soru maddelerine iliskin madde giigliik indeksi 0.46 olarak hesaplanmuistir. Hgili maddelere
iliskin madde ayirt edicilik indeksi 0.47 ile 0.59 arasinda farklilasmaktadir. Ayrica agik uglu sorulara iliskin
Cronbach alfa giivenirlik indeksi 0.90 olarak hesaplanmistir. Kisisel bilgiler formunda 6grencilerin
cinsiyetleri, ailelerinin ekonomik durumu, anne ve babasmin egitim diizeyine iliskin bilgiler yer
almaktadir. Ilgili form miidahale siireci oncesi (0gretim siireci baglamadan 6nce) ogrencilere
uygulanmistir.

2.3.1. Ogretimin uygulanmast

Arastirma sirasinda, deneysel miidahale 6ncesinde gruba Bilgi Yapisi Testi On test olarak uygulanmustir.
Ardindan gruba haftada 2 saat olmak {izere toplam 8 saat Jigsaw II teknigi kullanilarak Ogretim
gerceklestirilmistir (Ek 1). C)gretim siirecine, Ogrencilerin kiitle, hacim, maddenin fiziksel halleri
kavramlarmin gectigi konular islendikten sonra baslanmistir. Bunun nedeni, ilgili kavramlar hakkinda
dgrenci 6n bilgilerinin, erime ve ¢dziinme kavramina yonelik bilgi yapilarini etkileyebilmesidir. Tlgili
teknigin uygulamasi su sekilde gerceklestirilmistir. Ogrenciler 6nce cinsiyet, akademik basari, vb.
Ozelliklere gore heterojen gruplara ayrilmistir. Gruplar: olusturma asmasinda, ise gruplar arasinda ilgili
nitelikler bakimindan homojen olma kosulu goz oéniinde bulundurulmustur. Olusturulan gruplarda yer
alan o6grenciler dnce verilen etkinlikler iizerinde bireysel olarak ¢alismislardir. Sonra ayni1 konuyu alan
ogrenciler bir araya gelerek konu tizerinde tekrar calismislardir. Konu tizerine uzmanlasan gruplardaki
bireyler, tekrar eski gruplarina dénmiislerdir. Daha sonrasinda eski gruplarina dénen 6grenciler uzmanlk
konularini arkadaglarina anlatmiglardir. Ogretimin degerlendirilmesi asamasinda, smif ikiye boliiniip zit
panel teknigi kullanilmistir. Bu teknik kullanilarak her 6grenciye soru sorulmasi ve her bir dgrencinin
konuya iliskin soru sormasi saglanmistir. Alinan bireysel puanlar toplanarak grupta yer alan birey sayisina
boliinmdiistiir. Boylece grup puanlar: belirlenmistir. Her grup bir 6nceki derste sagladig1 puan ortalamasi
bakiminda bir ilerleme gostermigse ddiillendirilmistir. [lk puan ortalamasi 6n test olarak uygulanan bilgi
yapisi testinden saglanmistir. Ogretim siirecinde, dgrencilerle erime ve ¢oziinme kavramlarina yénelik
(¢o6ztinme, hacim-¢oziinme iligkisi, kiitle-¢oziinme iligkisi, ¢c6ziinme-maddenin halleri iligskisi, ¢6ziinme
hizi-sicaklik iligkisi, ¢dziinme hizi-tanecik boyutu iliskisi, ¢dziinme hizi-¢dziinen miktari iligkisi, ¢dzlinme
hizi-¢6ziicti miktar iliskisi) bireysel ve grup olarak etkinlikler gerceklestirilmistir. Ardindan bilgi yapisi
testi tekrar son test olarak uygulanmistir.

2.4. Verilerin analizi

Arastirma verilerinin analizine oncelikle yanit kagitlarinin numaralandirilmasi ile baslanmistir. Sonra
yanit kagitlar1 puanlanmistir. Yanit kagitlarinda 6grencilerin kavramlara iliskin Slgekte yer alan farkli
sorulara vermis olduklar1 yanitlardan (agtk uglu sorular da dahil) tutarh ve bilimsel olanlarina 6grenciye 1
puan, bilimsel olmayan tutarh ve/veya tutarsiz yanitlar igin 0 puan verilmistir. Ornegin, bir 6grenciye ilgili
testte, “Su ve seker karisiminda sekere ne olur?” ve “Su ve tuz karisiminda tuza ne olur? sorulari
yoneltilmistir. Ogrencinin her iki soruya sirasiyla, “Su ve seker karigiminda seker ciziiniir, su ve tuz
karisiminda tuz ¢oziiniir.” yanitlarimi vermesi; Ogrenci bilgi yapisimin bilimsel ve tutarli oldugunun
gostergesidir. Ogrencinin testte kendisine sorulan bu sorulara, “Su ve seker karisiminda seker erir, su ve
tuz karisiminda tuz ¢oziiniir.” (tutarsiz yanit) veya “Su ve seker karisiminda seker erir, su ve tuz
karisiminda tuz erir.” (bilimsel olmayan tutarl yanit) yanitlarini vermesi bilgi yapilarinin bilimsel ve tutarli
olmadigimi gostermektedir. Daha sonra aragtirma verileri SPSS 22 veri analiz paketine bilimsel ve tutarh
yanitlar i¢in 1 puan, bilimsel olmayan tutarli ve/veya tutarsiz yaritlar i¢cin 0 puan olarak girilmistir.
Ardindan verilerin normallik varsayimini karsilayip karsilamadigi test edilmistir. Arastirmada
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk normallik test degerleri, verilerin normal dagilima sahip olmadiga
isaret etmistir (p.<05). Bu nedenle 6n test ve son test puanlarinin analizinde Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
(T) kullanilmigtir. Ayrica On test ve son testte tutarli ve bilimsel yanit veren 6grenci sayilari arasinda fark
olup olmadigin tespit etmek icin McNemar testi ve baglangicta grencilerin bilgi yapilarimn etkileyebilecek
degiskenler arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirlemek i¢in kay-kare uyum iyiligi testi (X?)
kullanilmistir (Bursal, 2019; Demir, 2020; Kilmen, 2015). Teknigin puanlar tizerine etki biiyiikligiinii
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degerlendirme araliklar1 sdyledir: Etki biiytikliigti, “0.1 < r” ise diisiik diizeyde, “0.3 <1” ise orta diizeyde,
“0.5<1” ise yiiksek diizeydedir (Cohen, 1988).

2.5. Arastirmanin etik izni

Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi YoOnergesi”
kapsaminda uyulmas: gerektigi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan
“Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigine Aykiri Eylemler” baslhigi altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri
Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Ondokuz Mayis Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu
Etik degerlendirme kararinin tarihi: 26/11/2021

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 2021/878
3. BULGULAR

Birinci arastirma sorusu gergevesinde, on testin uygulanmasi sonucunda 6grencilerden saglanan bulgulara
gore, bilimsel ve tutarli yanit veren 6grenci sayisi ile son testin uygulanmasi sonrasinda bilimsel ve tutarh
yanit veren 6grenci sayilari karsilastirilmistir. Bulgular asagida verilmistir.

Tablo 2.
On Test ve Son Test Bulgularina gére Tutarli ve Bilimsel Yanit Veren Ogrenci Sayilart Arasinda Yapilan
McNemar Testi Sonuglar

Erime ve Coziinme On Test Son Test X2 sd p
Bilimsel ve tutarl1 yanitlar 13 37 15559 1 .00
Bilimsel olmayan tutarl

2
veya tutarsiz yanitlar ? >

Tablo 2’deki analiz sonuglari incelendiginde, tutarl: ve bilimsel yanitlarin sayis1 bakimindan 6grencilerden
saglanan On test ve son test bulgular1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu goézlenmektedir. Bu farkin son
test bulgular lehine oldugu goriilmektedir (X?=15.559, p< .05). Ayrica ilgili tabloda, Jigsaw II tekniginin
Ogrencilerin son test erime ve ¢oziinme kavramlarina yonelik tutarl1 ve bilimsel yamit sayilarini arttirdiga
gozlenmektedir (X2=15.559, p< .05). Diger bir ifadeyle Jigsaw II tekniginin &grencilerin bilimsel ve tutarl
yanit sayilar tizerinde etkili oldugu belirtilebilir.

Ikinci aragtirma sorusu kapsaminda &grencilerin 6n test ve son test puanlari arasinda anlaml bir
farklilasma olup olmadig arastirilmistir. Arastirmaya iliskin analiz sonuglar1 asagida verilmistir.

Tablo 3.
Miidahale Oncesi ve Sonrast Ogrenci Bilimsel Tutarlilik Puanlart Arast Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonucu
N Siralar Siralar 7 p ;
ortalamas1 toplami

Son test— On test  Negatif siralar 0 .00 .00 -4.837 .000 0.76
Pozitif siralar 30 15.50 465.00
Esit 12
Toplam 42

p<.05
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Tablo 3’teki analizde, son test puanlarindan 6n test puanlarinin ¢ikarilmasiyla saglanan degerlerde 30
sonucun pozitif, 12 sonucun ise esit oldugu goriilmektedir. Ilgili test sonucuna dayanarak son test
puanlarinin &n test puanlarina gore yiiksek oldugu belirtilebilir. Ayrica Wilcoxon Igaretli Siralar Testi
sonucuna gore, deneklere ait miidahale 6ncesi 6n test puanlar: ile miidahale sonrasi son test puanlar:
arasinda anlaml bir farklilik da saptanmistir (Z=-4.837, p< .05 r=.76). Bu farkliligin hangi puan tiiriiniin
lehine oldugunu belirlemek bakimindan siralar ortalamas: degerleri incelenmistir. Siralar ortalamasinin
biiyiik olmasi, puanlarin da biiyiik olmasi anlamina gelir. On test dlgiimlerine ait siralar ortalamasi degeri
= 0.00" iken son test dl¢limlerine iliskin siralar ortalamasi degeri = 15.50’dir. Bundan dolay1 ilgili farklilik
son test puanlarinin lehinedir. Bagka bir ifadeyle Jigsaw II tekniginin, 6grencilerin 6ncii bilgi yapilarinin,
tutarli ve bilimsel bilgi yapilarina doniismesi tizerinde anlaml bir etkisi oldugu belirtilebilir. Bu etki
yliksek diizeydedir (r=0.76). Bu baglamda 6grenci bilgi yapilarindaki degisimin %76’smin, Jigsaw II teknigi
degiskeni ile aciklanabildigi ifade edilebilir.

4. TARTISMA ve SONUC

Birinci arastirma sorusu baglaminda gergeklestirilen test uygulamalar1 sonucunda, 6n testten saglanan
bilimsel ve tutarli yanit veren 6grenci sayisi ile son testten saglanan bilimsel ve tutarli yanit veren 6grenci
sayilar1 arasinda anlaml bir farklilik saptanmistir. Tablo 2’deki analiz sonuglar1 incelendiginde, Jigsaw 11
tekniginin ogrencilerin son testte erime ve ¢oziinme kavramlarina yonelik tutarli ve bilimsel yanit

.....

erime ve ¢oziinme kavramlarina iliskin bilimsel ve tutarli yanit sayilar1 {izerinde etkilidir.

Ikinci arastirma sorusu baglaminda, Jigsaw II tekniginin dgrencilerin erime ve ¢ziinme kavramlarina
yonelik bilgi yapilar1 {izerinde etkisinin olup olmadig1 incelenmistir. Uygulama sonrasinda, Jigsaw 1I
tekniginin 6grencilerin erime ve ¢6ziinme kavramlarina yonelik bilgi yapilarina iliskin on test ve son test
puanlar1 arasinda anlaml bir fark bulunmustur. Bu fark son test puanlari lehinedir (Tablo 3). Ayrica Tablo
2’de yer alan test sonuglarinda, son test yanitlari lehine farklilik saptanmasi ulasilan bu bulguyu
dogrulamaktadir. Ilgili bulgular, Jigsaw II tekniginin dgrencilerin bilgi yapilari iizerinde de etkisinin
oldugunu gostermektedir. Bu etki yiiksek diizeydedir (Z=-4.837, p<.05, r= .76). Alan yazinda Sen ve
Yilmaz’in (2013) ve Eymur ve Geban’in (2017) yiiriitmiis olduklar: iki ayr1 ¢alismada, is birligine dayali
6grenme tekniklerinin kavramsal degisim (tutarli ya da tutarsiz bilimsel olmayan bilgiyi bilimsel tutarli
bilgiyle yer degistirme (Gafoor, 2013)) tizerindeki etkisinin, geleneksel yontemlerden daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Alan yazindaki diger bir arastirmada Fulmer (2013) 6grencilerin naif bilgilerinin yerini
bilimsel ve tutarhi bilgi yapilarinin alabilecegi yoniinde bulgular elde etmistir. Alan yazindaki ilgili
bulgular arastirma bulgulari ile 6rtiismektedir.

Ogrencilerin bilgi yapilarinin bilimsel olarak tutarli olmasia katkida bulunmasi beklenen ders planinda
yer alan model, yontem, teknik ve etkinliklerin sahip olmasi gereken ozellikler alan yazinda su sekilde
ifade edilmistir: Ogrencileri dgretim siirecinde olabildigince aktif kilmasi (Acgikgdz, 2016; Apaydin &
Kandemir, 2017; Kandemir, 2017; Tiirkben, 2015), 6grenciye hatali kavramlarinin oldugunu tanitmas: ve
kavrami yeniden atayacag: alternatif bir kategori kazandirmas: (Chi & Roscoe, 2002; Vosniadou, 2019),
Unitenin tamamin1 almak yerine bir konu alanindaki birka¢ anahtar kavramin derinlemesine
arastirllmasina firsat sunmasi (Vosniadou, 2012), bilimsel bilgileri, asamali ve 6grencilerin 6grenme
gelisimlerine uygun olarak edinmelerine katkida bulunmasi, 6grencilerin muhakeme yeteneklerini ve akil
yliriitme becerilerini gelistirmesi (Vosniadou, 2012, 2019), 6gretim siirecinin planlamasinda 6grencilerin
onceki bilgilerini yeniden yapilandirmalarina yardimci olacak, 6zellikle deney, gdzlem, model olusturma,
analoji (Treagust vd., 1996), metafor (Roschelle, 1992; Sozcli & Aydmndzii, 2018) gibi etkinlikleri
bulundurmasi (Vosniadou vd., 2001), 6grencilerin diyalojik etkilesime katilmalarmi saglamasi (Hatano &
Inagaki, 2003), bilimsel siire¢ basamaklarini kullanma imkani veren arastirma/sorgulama temelli 6grenme
déngiilerini kullanmasi (Ozgiil vd., 2018), yeterli 6rnek gesitligini saglamasi (Rittle-Johnson & Star, 2009;
Saygili, 2015; Tas & Karatas, 2012; Tok, 2010), teorik ve karmasik kavramlar: betimsel diizeye ¢ekebilmesi
ve bu kavramlarin gercek hayata transfer edilmesini saglamasi (Celikler & Kara, 2016; Yagibasan & Cigek,
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2003), bu 6zellikler arasindadir. Bu bakimdan Jigsaw II tekniginin, 6grencilerin bilgi yapilarindaki bilimsel
tutarliligy arttirmadaki etkisinin, yukarida belirtilen etkinlik 6zelliklerinin olusturulmasia olanak
tanimasindan ve 6grencilere sagladig1 diger avantajlardan kaynaklandig: ileri siirtilebilir. Diger avantajlar
baglaminda Jigsaw II teknigi; yardimlasma, ortak bir amag i¢in beraber hareket etme, akademik basar: ve
kavramlarin kaliciligin arttirma, sosyal beceriler, iletisim ve etkilesim, bilgi paylasimi, derse yonelik ilgi,
tutum ve motivasyonun artmasi, elestirel diisiinme, problem ¢6zme gibi {ist diizey diisiinme becerilerini
gelistirme boyutlar1 bakimindan da katkida bulunma potansiyeline sahiptir (Apaydin & Kandemir, 2017b;
Dogan vd. 2015; Eskici & C)zsevgeg, 2019; Evcim & ipek, 2013; Gambari & Yusuf, 2016; Ghaith, 2003;
Gilirdogan-Bayir & Bozkurt, 2018; Kandemir, 2017; Kandemir & Apaydin, 2018; Kandemir & Apaydin,
2022; Khan, 2016; Kog, 2013; Nurwanti vd. 2019; Orakgl, 2021; Sugianti, 2016; Yilar & Simsek, 2016; Yildiz
vd. 2017). Ayrica ilgili teknikte bir grupta yer alan bireyler heterojen yapida oldugundan, gruplar bir araya
getirildiklerinde, birbirleriyle etkilesime girme firsat1 yakalarlar ve birbirlerinin 6grenmelerini gelistirerek
ortak amaca dogru ilerleyebilirler (Avcr & Aksu, 2019). Ayrica teknikte dgrencilerin hepsi lider olma
firsatina da sahip olur (A¢ikgoz, 2014). Ancak bu teknigin 6grencilere sagladig1 avantajlar olsa da, egitim
ve Ogretim siirecine rehberlik eden 6gretmenin yeterliligi (Jigsaw II teknigine iligskin bilgi ve deneyimi,
ogrencilere kazandirilmasi amaglanan kavramlara iligkin icerik bilgisi, kavramsal degisim siireci hakkinda
bilgisi ve tutumu) goz ardi edilmemelidir. Fulmer’in (2013) yiiriittiigii calismada, 6gretim siirecinde
kontrol grubuna rehberlik eden 0&gretmenin kavramsal degisim siiregleriyle ilgili smirli bilgisi
bulunmaktadir ve derse yonelik de olumsuz bir tutum icindedir. Deney grubuna rehberlik eden
Ogretmenin ise derse yonelik tutum puani ve kavramsal degisim teorileriyle ilgili bilgi puari daha
yliksektir. Boylece ilgili arastirma bulgularinda, deney grubundaki oOgrencilerin, kontrol grubu
ogrencilerine gore bilimsel olarak daha dogru olan yartlar verdigi raporlanmaktadir. Bu yondeki bulgu,
uygulanan Ogretim tekniginin yeterliliinden bagimsiz olarak, uygulayicinin pedagojik yeterliliginin;
Ogretim siireclerinde kullanilan yontem ve tekniklerin basarimlarmi baskilayabileceginin tipik bir 6rnegi
olarak degerlendirilebilir.

Bununla birlikte calismamiz kapsamindaki test bulgularinda, Jigsaw II tekniginin &grencilerdeki bilgi
yapilarinin bilimsel ve tutarli bir yapr kazanmasma yonelik yiiksek diizeyde etkisinin oldugunun
saptanmasi; sekiz saat gibi kisa bir siirede bilgi yapilarinin bilim insanlarmin bilgi yapilar1 kadar bilimsel
ve tutarli bir yapiya ulastigi anlamina gelmez. Bu durum teknigin, 6grencilerdeki erime ve ¢oziinme
kavramlarina yonelik bilgi yapilarindaki degisimin, bilimsel ve tutarli olmasi tizerinde olumlu bir etkisinin
oldugu biciminde yorumlanabilir. Bireylerde bilimsel ve tutarl bilgi gelisiminin, uzun ve asamali bir stireg
oldugu, alan yazindaki bir¢ok calismada ulasilan 6nemli bir bulgudur (diSessa, 2014; Ozdemir, 2018;
Qyehaug & Holt, 2013; Vosniadou, 2012). Arastirma sonuglarindan hareketle &gretmenlere Ogretmen
Bilisim Ag1 tizerinden Jigsaw II teknigi ile ilgili teorik ve uygulamali olarak hizmet igi egitim verilebilir.
Ayrica deney ve kontrol gruplarinin yer aldigi arastirma programlarinda, fen bilimleri Ogretim
programinda yer alan diger kavramlarla ilgili olarak Jigsaw II tekniginin 6grencilerin bilgi yapilari {izerine
etkisi incelenebilir. Ayrica ilgili teknigin diger derslere iligkin kavramlara yonelik bilgi yapilar {izerine
etkisi de aragtirma konusu yapilabilir.
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EKLER

Ek-1. Egitim ve 6gretim siireci asamalar:

Bireysel Calis
Coziinme Olay1 Nasil Gergeklesir?

Coziicii ve ¢ozlinen maddelerin birbiri igerisinde kiigiik parcalara ayrilmasina ¢éziinme denir.

...................

Coziicii: Bir maddeyi kiigiik parcalara ayiran maddedir.
Coziinen: Bir madde icinde kiiciik parcalara ayrilan maddedir.

Yukaridaki resimde seker ile su karistirilmustur. .......... ¢oziinen maddedir. ......... ¢oziicii maddedir.
Hadi sende ¢6ziinme olayina 6rnek ver.

Verdigin 6rnege gore bosluklar1 doldurunuz.
......... ¢oziinen maddedir. ................. ¢cdziicii maddedir.
Su ve seker karisimina yonelik neler gozlemlediniz? G6zlem sonuglarini asagiya yaziniz.

Gozlem Sonuglari:

Uzman Grupla Calis

Hadi elde ettigin gbzlem sonuglarini arkadaslaria anlat. Hadi siz de bu sekilde karisimlara 6rnek yaziniz.
Coziicii ve ¢oziinen maddeleri arkadaslariniza sdyleyiniz. Sonra bu karisimi mikroskopta gozlemleyiniz.
Bakalim igindeki kiigiik parcaciklar: gorebilecek misiniz? Gozlemlerini asagiya yaziniz.

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

........................................................................................................................................
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Coziinme kavramina yonelik birlikte elde ettiginiz sonuclar1 yaziniz.

..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................

Kendi Grubunla Calis

Arkadaslarina konuyu anlatiniz, onlara konu ile ilgili soru sorunuz, onlarin sana sorduklari sorular
cevaplaymiz. Egitim ve 6gretim siireci sonunda neler 6grendiginizi mutlaka asagiya yaziniz.

............................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

Degerlendirme Asamasi

Ogretim degerlendirilmesi asamasinda siniftaki 6grenciler kura usulii iki gruba béliiniir (Tek sayilar bir
gruba, cift sayilar bir gruba gibi). Sonra her 6grenciye konuya iliskin soru sorulmasi ve her 6grencinin
konuya iliskin soru sormasi saglanir. Dogru cevaplar puan kazandirirken, yanlis cevap ipucu ile diizeltilir
ancak puan verilmez. Alinan bireysel puanlar toplanarak grupta yer alan birey sayisina boliinerek grup
puani elde edilmistir. Her grup igin bir 6nceki derste elde ettigi ortalama 6lgiit kabul edilmistir. Buna gore
derste elde edilen puan ortalamasi bir onceki dersin ortalamasma gore ilerleme gosterdigi takdirde
odiillendirilmistir (Ilk puan ortalamasi on test olarak uygulanan bilgi yapisi testinden elde edilmistir.
Sonraki puan ortalamalar: bir onceki gore elde edilmistir. ).
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EXTENDED ABSTRACT
1. INTRODUCTION

The science curriculum aims to enable individuals to become science literate who can reach and use
scientific knowledge by using their scientific process skills, solve problems, think critically, have advanced
reasoning and decision-making skills, and ensure meaningful and permanent learning. It is extremely
important for students to have scientific and consistent knowledge about the relevant concepts in achieving
this goal. It can be argued that the methods that are active in the learning and teaching process have a
greater effect on the transformation of students knowledge structures into scientific and consistent ones
than traditional methods. According to the sources reached in the literature, no research called the effect of
jigsaw II technique on students knowledge structures about the concepts of melting and dissolution has
been found. The relevant research is important in terms of eliminating this deficiency in the literature. In
addition, it is seen in the literature that the researches carried out on the subject are generally carried out
with qualitative methods and have a descriptive content in the context of revealing the existing situation.
The number of studies using quantitative methods is very few. This aspect of the research is expected to
contribute to the literature. It can be argued that the methods that make the students active in the learning
and teaching process have a greater effect on the transformation of students knowledge structures into
scientific and consistent ones than traditional methods. Jigsaw II technique is one of the techniques that
puts the student at the center of the education and training process and makes the student active. The aim
of the research is to determine the effect of the jigsaw II technique on the transformation of students leading
knowledge structures about the concepts of melting and dissolution into scientific and consistent
knowledge structures.

2. METHOD

The research was carried out in a district of a metropolitan city in the Marmara region with the participation
of 42 fourth grade students in the 2021-2022 academic year. Appropriate sampling method was used to
determine the participants. The research was designed according to a one group pretest-posttest
experimental method. The research data were obtained by applying the knowledge structure test before
and after the education and training process in accordance with the Jigsaw II technique. Wilcoxon Signed
Rank Test (T), McNemar Test and Chi-Square Goodness-of-Fit Test (X2) were used to analyze the data.

3. FINDINGS, DISCUSSION AND RESULTS

As a result of the test applications carried out within the scope of the first research question, a significant
difference was found between the number of students who gave scientific and consistent answers from the
pre-test and the number of students who gave scientific and consistent answers from the post-test. When
the analysis results in Table 2 are examined, it is observed that the jigsaw II technique increased the number
of students' consistent and scientific responses to the concepts of post-test, melting and dissolution
(X2=15.559, p< .05). In other words, the jigsaw II technique is effective on the number of scientific and
consistent answers to the concepts of melting and dissolution of the students. Within the scope of the
second research question, it was examined whether the Jigsaw II technique had an effect on the students
knowledge structures regarding the concepts of melting and dissolution. After the application, a significant
difference was found between the pre-test and post-test scores of Jigsaw II technique regarding students
knowledge structures regarding the concepts of melting and dissolution. This difference is in favor of post-
test scores (Table 3). In addition, the difference in favor of post-test responses in the test results in Table 2
confirms this finding. Related findings show that Jigsaw II technique has an effect on students knowledge
structures. This effect was high (Z=-4.837, p<.05 r=.76).
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However, in the test findings within the scope of our study, it was determined that the Jigsaw II technique
had a high level of effect on students knowledge structures gaining a scientific and consistent structure; It
does not mean that in a short time like eight hours, knowledge structures have reached a scientific and
consistent structure as much as the knowledge structures of scientists. In this case, the change in the
knowledge structures of the students about the concepts of melting and dissolution; It can be interpreted
as having a positive effect on being scientific and consistent. It is an important finding in many studies in
the literature that scientific and consistent knowledge development in individuals is a long and gradual
process.
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