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OZ: Arastirmada farkhi smif diizeylerindeki &grencilerin erime ve ¢oziinmeye yonelik bilgi yapilarinmn
incelenmesi amaglanmistir. Arastirma 2022-2023 egitim ve dgretim yilinda Marmara Bolgesindeki bir sehrin bir
ilcesinden 100 6grencinin katilimi ile gerceklestirilmistir. Arastirmaya katilan 6grenciler amagl 6rnekleme
yontemlerinden biri olan kolay ulasilabilir durum 6rnekleme yontemi kullanilarak belirlenmistir. Arastirmada
nedensel karsilagtirma yontemi kullanilmistir. Aragtirmada verilerin elde edilmesinde erime ve ¢oziinme
kavramlarina yonelik gelistirilen acik uglu sorular kullanilmistir. Verilerin analizinde Kruskal Wallis H Testi (y?),
Jonckheere-Terpstra Testi (J) ve Mann Whitney U Testi (U) kullanilmigtir. Saglanan test sonuglar1 parga nitelikli
kavramsal degisim teorisi ve teori nitelikli kavramsal degisim teorisine gore incelenmistir. Aragtirma sonucunda
ogrencilerin sinif diizeyi arttik¢a erime ve ¢dzliinme kavramlarina iligkin bilimsel ve tutarli bilgi yapilarinda yavas
ve kademeli bir artis oldugu belirlenmistir. Ayrica arastirmada 6grencilerin ilgili kavramlara iligkin bilgi yapilar
gelisim siireci 6zelliklerinin ¢ogunlukla parca nitelikli kavramsal degisim teorisi olmak tizere her iki kavramsal
degisim teorisiyle agiklanabilecegi belirlenmistir. Ulasilan sonuglardan hareketle; 6zellikle ilkokul diizeyinde,
farkli fen bilimleri kavramlarina iliskin bilimsel bilgi yapilarinin gelisiminin incelenmesine ydnelik benzer
arastirmalarin yapilmasit Onerilebilir. Ayrica farkli fen bilimleri kavramlarina iliskin bilimsel bilgi yapilarinin
gelisiminin boylamsal olarak da incelenebilecegi ileri siiriilebilir.

Anahtar sozciikler: Bilgi yapilari, par¢a nitelikli kavramsal degisim teorisi, teori benzeri kavramsal degisim
teorisi
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ABSTRACT: In the study, it was aimed to examine the knowledge structures of students at different grade levels
regarding melting and dissolution. The research was carried out with the participation of 100 students from a
district of a city in the Marmara Region in the 2022-2023 academic year. The students who will participate in the
research were determined by using the appropriate sampling method, which is one of the purposeful sampling
methods. In the study, the open-ended questions developed for the concepts of melting and dissolution is used to
collect the data. The causal comparison method was used in the study. Kruskal Wallis H Test (¥*) and
Jonckheere-Terpstra Test (J) and Mann Whitney U Test (U) were used in the analysis of the data. The test results
provided were analyzed according to the knowledge in pieces structure conceptual change theory and the theory-
like conceptual change theory. As a result of the research, it was determined that there was a slow and gradual
increase in scientific and consistent knowledge structures regarding the concepts of melting and dissolution as the
grade level of the students increased. In addition, it was determined in the research that the characteristics of the
students' knowledge structure development process related to the related concepts can be explained by both
conceptual change theories, mostly the knowledge in pieces conceptual change theory. Based on the obtained
results; It can be suggested that similar studies be conducted to examine the development of scientific knowledge
structures related to different science concepts, especially at primary school level. In addition, it can be argued
that the development of scientific knowledge structures related to different science concepts can also be examined
longitudinally.

Keywords: Knowledge structures, knowledge in pieces conceptual change theory, theory-like conceptual change
theory.
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1. GIRIS

Ogrencilerin, biligselci 6grenme kuramlarmin dgretilerinden hareketle, egitim kurumlarma adeta
bos bir bilissel yapiyla gelmedikleri giiniimiizde genel kabul goren bir gergekliktir. Ogrenciler okul
ortamina genellikle kisisel deneyimlerinden hareketle yapilandirdiklart naif kavramsallagtirmalarla
gelirler (Chi ve Roscoe, 2002; diSsesa, 2014; Duit ve Treagust, 2003; Ozdemir ve Clark, 2007; Posner,
Strike, Hewson ve Gertzog, 1982; VVosniadou, 2012).

Alan yazinda 6grencilerin bilgi yapilarina iligkin farkli teoriler bulunmaktadir. Bunlardan biri
"teori benzeri kavramsal degisim teorisidir" (Vosniadou, 2012; Kandemir, 2024). Bu teoriye gore,
ogrenciler giinlilk deneyimleri sonucunda baslangi¢ diizeyinde naif kavramlar olustururlar ve bu
kavramlarla egitim kurumlarina gelirler. Bireylerin gilinliik deneyimleri sonucu olusturdugu bu bilgi
yapilari, tipki bilim insanlarinin bir olguyu aciklamak icin gelistirdikleri teorilere benzer bir nitelik
gbsterip; bir i¢ tutarhlik sergilerler (Parnafes, 2012; Vosniadou, 1999, 2012, 2019). ilgili teoriye gore
bu bilgi yapilar1 bir biitiinlitk, homojenlik ve monolitik bir yap1 sergilerler (Hannust ve Kikas, 2007).
Ogrencilerin bilgi yapilarindaki bu tutarlilik, bilim insanlarimin bilgi yapilar gibi bilimsel bir tutarliliga
karsihik gelmez, yalmizca agiklamalarindaki biligsel kararlilik bakimindan bigimsel bir benzerlik
mevcuttur (Vosniadou, 2003). Ilgili teoriye gore bireylere bir kavrama iliskin benzer sorular
soruldugunda bireyin sorulara tutarli cevaplar vermesi beklenir. Bireyin, kendisine yoneltilen sorulart
aym bilgi yapilarina (sema, zihinsel model) dayanarak aciklamasi bu tutarliligin dayanagi olarak
gosterilmektedir (loannides ve Vosniadou, 2002; Ozdemir, 2007). Buna gore ogrenciler egitim
kurumlarinda bilimsel bilgiyle karsilastiklarinda &grencide zihinsel bir dengesizlik meydana gelir.
Ogrenci bu zihinsel dengesizligi gidermek adma okulda karsilasmis oldugu bilimsel bilgiyi kendi
giinliik deneyimlerine dayanan naif bilgileriyle birlestirir ve sentetik yapilar ortaya ¢ikar. Ornegin, bir
Ogrencinin, egitim kurumlarina Diinya’nin seklinin diiz oldugu bilgi yapisiyla geldigi ve okulda
Diinya’nin seklinin kiire oldugu bilgisiyle karsilastigi varsayilsin. Bu durum 6grencide biligsel bir
dengesizlik olusmasimma neden olacaktir. Bdylece bir sonraki asamada oOgrenci olusan bilissel
dengesizligini gidermeye yonelik naif bilgileri ile bilimsel bilgiyi birlestirecektir. Ogrenciye Diinya’nin
sekli soruldugunda, “Diinya’nin seklinin kiire oldugu yanit1 alinirken; insanlarin gezegenin tist/yukari
kisminda yagamasi gerektigi; zitti durumda insanlarin Diinya’dan diisebilecegi agiklamasi da bu yanita
eslik edebilir.” Tlgili teoriye gére dgrencilerin kavramlara iliskin bilgi yapilari, bilimsel olmayan tutarli
bir yapidan tutarl bilimsel yapiya dogru adim adim ve yavas bir gelisim siireci gosterir (Vosniadou,
1999, 2012, 2019). Teori benzeri kavramsal degisim teorisi aragtirmacilari, 6grencilerinin bilimsel veya
bilimsel olmayan yanitlar1 arasi tutarlihga dikkat cekmislerdir. ilgili teoride dgrencilere bir kavrama
iliskin yoneltilen sorularn, bilimsel yanitlarinin yaninda; bilimsel olmayan yanitlar1 da
degerlendirilmis ve bu yanitlar arasinda da tutarlilik aranmistir (Kandemir, 2024).

Alan yazinda yer alan bir diger teori ise parcali nitelikli kavramsal degisim teorisidir (Kandemir
ve Apaydin, 2023, 2024). Bu teoriye gore de, 6grenciler ginliik deneyimleri sonucu birtakim bilgi
yapilar1 olustururlar ve bu Oncii bilgi yapilariyla egitim kurumlarina gelirler. Bireylerin giinliik
deneyimleri sonucunda olusturduklari bu oncii bilgi yapilarmi diSsesa (1993, 2008, 2014),
phenomenological primitives/p-prims (goriingii bilimsel ilkseller/g-ilkseller) olarak adlandirmstir.
Teoriye gore, 6grencilerin bilgi yapilart egitim kurumuna gelmeden Once pargali, biitiinliikkten uzak,
yar1 bagimsiz, tutarsiz olma gibi nitelikler tasimaktadirlar. Bu bilgi yapilar birbirlerine gevsek aglarla
baghdirlar. Bu teoriye gore; dgrencilerin bilgi yapilarinin birbirini tamamlama 6zelliginden uzak
olmas1 ve yapisal olarak diizensiz pargalar biciminde oluslari, bir konu ile ilgili farkli sorular ve/veya
baglamlarla karsilasildiginda, tutarsiz yanitlarin verilmesine neden olacaktir. Yine teoriye gore
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Ogrencilerin 6grenilen olgulara iliskin bilgi yapilarinin parcali bir yapidan tutarli bir bilimsel yapiya
dogru gelisim gostermesi beklenen durumdur (Apaydin, 2020; diSessa, 2014, 2015; Kandemir ve
Apaydin, 2024). Ornegin, 6grenci sirke-su karisiminda sirkenin ¢oziindiigiinii belirtirken seker-su
karigiminda sekerin eridigini ileri siirebilir. Oysaki her iki karisimda da ¢oziinme olayr meydana
gelmistir. Bu durum planli ve uygun bir 6gretme 6grenme siirecinde, zamanla bilimsel ve tutarli bir
bilgi yapisina evrilme egilimi gdsterir. Bu tutarlilig1 saglayan, 6gretim sonrasi edinilen veya edinilmesi
beklenen uygun gerekgelendirme, temellendirme ve agiklama siirecleridir (Kandemir, 2024). ilgili
teoriye gore Ogrencilerin bilgi yapilarinda yer alan goriingii bilimsel ilkseller kaldirilamaz. Bununla
beraber Ogrencinin bilgi yapilarinda yer alan goriingii bilimsel ilksellerin yeniden diizenlenmesi
yoluyla kademeli olarak uzman bilgisine ulasilir. Ogrencilerin bilgi yapilar1 baslangigta tutarsizdir
ancak 6grencinin bilgi birikimi arttikca bazi kavramlar eklenir, bazi kavramlar digerlerine gére daha
onemli hale gelir. Sonug olarak 6grencinin bilgi yapisi biitiinleserek tutarli hale gelir (diSessa, 2008;
Ozdemir, 2007). Dolastyla 6grencilerin bilgi yapilarinda yer alan 6nemli kavramlar aktiflestirilir,
onemsiz olanlar pasif durumu getirilir. Bu durum, 6grenci bilgi yapilarinda bir kaldirma isleminden
ziyade aktiflestirme veya pasiflestirme durumunun s6z konusu oldugunu ortaya koymaktadir.
Ogrenciler onceki kavramlar ile yeni kavramlar1 birlikte koruyabilir. Ayrica kavramlar farkli yer,
zaman ve kosullara gore aktiflestirilebilir veya pasiflestirilebilir (Kandemir, 2024).

Bireylerin kavramlar1 anlamli bir sekilde 6grenmesi egitim ve 6gretim siireci sonunda beklenen
durumdur. Anlamli 6grenme kuramsal olarak oncii bilgi yapilariyla yeni kavramlarin iligkilendirilme-
sini gerektirir. Hatali, eksik veya yanlis 6grenilmis bir kavramin, daha sonra o6grenilecek olan iligkili
kavramlarin anlamli bir sekilde 6grenilmesini etkilemesi hatta engellemesi kacginilmazdir. Bundan
dolay1 kavramlara iliskin &grenci bilgi yapilarinin bilinmesi ve 6grencilerin kavramlari anlamli bir
sekilde 6grenmesi baglaminda, ilgili kavramlarin bilimsel dogruluklarina uygun yapilandirilmasini
garantilemek olduk¢a dnemlidir (Cepni, 2016; Kandemir ve Apaydin, 2022; Kostiainen ve digerleri,
2018; Simsek-Lagin, 2019). Alan yazinda 6grencilerin kavramlara yonelik bilimsel bilgi yapilariin
gelisim siirecinin kavramsal degisim teorilerine gore farkli simif diizeylerinde, incelendigi az sayida
arastirmaya rastlanmistir (Clark, 2006; Ozdemir, 2018; @yehaug ve Holt, 2013). Arastirma, alan yazina
bu yonde katki saglamasi bakimindan dnemlidir. Fen bilimleri 6gretim programinda yer alan erime ve
¢Oziinme kavramlarinin 6gretim siireci; ilkokuldan baslayarak iiniversiteye kadar devam eden uzun bir
egitim ve Ogretim siireci olmasina ragmen; erime ve ¢odziinme kavramlarina yonelik Ogrenci bilgi
yapilart bilimsel bilgilerle celisebilmektedir (Bilgin, Nas ve Akbulut, 2014; Kandemir ve Apaydin,
2020). Bu nedenle arastirmada erime ve ¢oziinme kavramlari tercih edilmistir. Arastirmada ortaokul ve
lise kademelerinin secilmesinde, bu kademelerin erime ve ¢oziinme kavramlarina ilkokuldan sonra
temel olusturmasi ve ilgili kavramlarin bu kademelerde derinlemesine ve ayrintili olarak dgrenilmeye
baslanilmasi etkili olmustur. Alan yazinda, iiniversite 6grencilerinde (Akgilin ve Aydin 2009; Sen ve
Yilmaz 2012); ortaokul ve lise Ogrencilerinde (Calik ve Ayas, 2005) ve ilkokul &grencilerinde
(Kandemir ve Apaydin, 2020) erime ve ¢oziinme kavramlarina yonelik bilimsel ve tutarli bilgiyle
celisen bilgi yapilarimin varligina yonelik bulgular igcermektedir (Ramesh, Victor ve Nagaraju, 2020).
Arastirma 6grencilerin farkli sinif seviyelerinde ilgili kavramlara iliskin bilgi yapilar gelisim siirecini
ortaya koymasi bakimindan 6nemlidir. Ayrica 6grencilerin sagduyu bilgileri seklindeki, bir kavrama
iliskin bilgi yapilart (sema, zihinsel model); Ogretmenlere Ogrencilerin ilgili kavrami nasil
olusturduklari, bu kavrama iligkin bilgi diizeyleriyle kavramin &grenciler igin ne ifade ettigi ve ilgili
kavrama iliskin sahip oldugu kavram yanilgilar1 hakkinda ipuglar1 sunar (Ozgiil, Akman ve Sagkes,
2018). Ogretmenlerin bu ipuglarmi dikkate alarak hazirlamis oldugu egitim ve Ogretim siirecinin,
kavramlarimin anlamli bir gsekilde 6grenilmesi lizerinde etkisi son derece 6nemlidir (Ambrose, Bridges
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ve Dipietro, 2010; Jusniar, Effendy, Budiasih ve Sutrisno, 2020; Kayhan, 2010; Shing ve Brod, 2016;
Sézcii, Kildan, Aydindzii ve Ibret, 2016; Taber, 2009). Arastirma anlamli dgrenmeye katki sunmasi
bakimindan 6nemlidir. Arastirma ayrica 6gretim siireci planlanmasinda kavramsal degisim teorilerinin
kullanimina yonelik 6gretmenlerde farkindalik olusturmasi adina 6nemlidir. Bu arastirmada, farkli sinif
diizeylerindeki 6grencilerin erime ve ¢éziinmeye yonelik bilgi yapilarinin kavramsal degisim teorileri
baglaminda incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki arastirma sorulari
belirlenmistir.

1. Ogrencilerin erime ve ¢dziinme kavramma ydnelik bilimsel bilgi yapilarmin gelisim siireci
farkli sinif kademelerinde nasildir?

2. Ogrencilerin erime ve ¢dziinme kavramlarina yonelik bilimsel bilgi yapist puanlarinda simif
kademesine gore anlamli bir fark var midir?

2. YONTEM
2.1. Arastirma Modeli

Aragtirmada 6grencilerin erime ve ¢oziinme kavramlarina yonelik mevcut bilgi yapilarinin farkl
smif seviyelerine gore incelenmesinden dolayi, nedensel karsilagtirma yontemi kullanilmistir. Nedensel
karsilastirma deseni; ortaya ¢ikmis olan bir sonucun, olaymn, durumun nedenlerini ve bu nedenleri
hangi degiskenlerin nasil etkiledigi belirlemeye yoneliktir. Bundan dolay1 olaydan sonra arastirma
anlamimna da gelir. Ilgili yontemde neden-sonug iliskisi belirlenmeye calisilir. Arastirmacimin elinde
kurgulanmis bir desen veya manipiilasyon yoktur, dogal olarak ortaya ¢ikmis olay ya da durum vardir
ve aragtirmaci bu olayin veya durumun nedenlerini, ilgili durumun olusmasinda nelerin etkili oldugunu
belirlemeye c¢alisir (Biiyiikdztiirk, Cakmak, Akgiin, Demirel ve Karadeniz, 2016; Ozmen ve
Karamustafaoglu, 2019). Bu arastirmada yapilan tim islemler Ondokuz Mayis Universitesi
Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulunun 26.11.2021 tarihli 2021/876 sayili etik kurul
kararina istinaden yapilmustir.

2.2. Calisma Grubu

Arastirma, Marmara Bolgesi’ndeki orta 6lgekli bir sehrin bir ilgesinde, simif diizeyleri ortaokul 5,
6, 7 ve 8. sinifta 6grenim goren ve lise birinci (dahil) sinifa kadar degisen 100 6grencinin katilimi ile
gergeklestirilmistir.  Biitiin egitim kademeleri 20 Ogrenciden olusmaktadir. Arastirmaya katilan
ogrenciler, amagl 6rnekleme yontemlerinden biri olan kolay ulasilabilir durum (uygun) 6rnekleme
yontemi kullanilarak 6rnekleme dahil edilmislerdir. ilgili 6rnekleme ydnteminde, arastirmaci kendisine
yakin olan ve kolayca erigebilecegi bir durumu seger (Yildirim ve Simsek, 2018). Yontem; zaman, para
ve is giicii agisindan oldukca ekonomiktir. Bunun yaninda aragtirmaya hiz kazandirir (Biiyiikoztiirk ve
digerleri, 2016).

2.3. Veri Toplama Araclar:

Aragtirmada verilerin saglanmasinda, arastirmacilar tarafindan gelistirilen ortaokul 5. simiftan
lise 1. sinifa kadar siif seviyesine uygun erime ve ¢oziinme kavramlarina yonelik acik uglu sorular
kullanilmigtir. Agik uglu sorular, 6grencilerin bilgi yapilarinin gelisimini teori nitelikli kavramsal
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degisim teorisi ve parca nitelikli kavramsal degisim teorisi kapsaminda degerlendirmektedir. Acik uclu
sorular gelistirme siireci asagida verilmistir: Ag¢ik uglu sorular gelistirme siirecinde, 6nce alan yazin
taranmistir (diSessa, 2008; Kandemir ve Apaydin, 2022; Ozdemir, 2018). Sonra her smif seviyesine
uygun 10 tane agik uclu madde yazilmistir. Daha sonra kapsam gecerliligi ve giivenirligi arttirmaya
yonelik 3 fen bilimleri alan uzmani, 1 6lgme ve degerlendirme uzmam ve 5 fen bilimleri dersi
Ogretmeninden goriisli alinmistir. Bu dogrultuda, kapsam gegerliligi yeterli goriilmiis, yazim
yanliglarin1 gidermeye ve anlam acikligini saglamaya yonelik diizeltmeler yapilmistir. Ag¢ik uglu
sorularin anlagilabilirligini belirlemeye yonelik arastirmaya katilmayacak olan 20 6grenciye pilot
uygulama yapilmistir. Uygulama sonunda Ogrencilerden testin anlasilir oldugu yoniinde doniitler
alimmigtir. Bu asamadan sonra hazirlanmis olan ag¢ik uglu sorular (Ek-1) 6grenimine devam ortaokul 5,
6, 7 ve 8. dgrenciler ile lise 1. sinif diizeylerindeki 100 dgrenciye tek oturum olarak uygulanmis ve
arastirma verileri toplanmustir.

2.4. Veri Analizi

Arastirmada saglanan verilerin analizine, yamit formlarmin O1, O2... 0100’e kadar
numaralandiriimasiyla baslanmistir. Ogrencilerin benzer sorulara vermis olduklar1 tutarsiz yanitlar
parca nitelikli kavramsal degisim teorisi kapsaminda degerlendirilirken 6grencilerin benzer sorulara
vermis olduklar tutarli yanitlar teori nitelikli kavramsal degisim teorisi kapsaminda degerlendirilmistir.
Ornegin, dgrenci tuz-su karisgimini ¢dziinme kavrami kapsaminda yanitlayip, seker-su karisimini da
erime kavrami kapsaminda yanitlarsa 6grenci yanitlari arasinda tutarsizlik olacagindan 6grenci bilgi
yapis1 gelisimi parca nitelikli kavramsal degisim teorisi kapsaminda degerlendirilmistir (Aslinda iki
ornek de ¢oziinme kavrami kapsamindadir.). Eger 6grenci tuz-su karigimini ve seker-su karigimini
¢cOziinme kavrami kapsaminda yanitlarsa 6grencinin yanitlari arasinda tutarlilik olacagindan dolay1
Ogrencilerin  bilgi yapis1 gelisimi teori nitelikli kavramsal degisim teorisi kapsaminda
degerlendirilmistir. Parca nitelikli kavramsal degisim teorisine gdore Ogrencilerin bir kavrama iligkin
bilgi yapisi baslangigta tutarsiz yani parcali bir yapiya sahiptir. Oysa teori nitelikli kavramsal degisim
teorisine gore dgrencilerin kavramlara iliskin bilgi yapilar1 tutarl bir yaprya sahiptir. Ogrencilerin ilgili
kavramlara iliskin bilgi yapilari, bilimsel olmayan tutarl bir yapidan bilimsel tutarli bir yapiya dogru
gelisim gosterirse; bu durum, teori nitelikli kavramsal degisim teorisiyle uyumlu bir bulgu olarak
degerlendirilmistir. Ogrencilerin ilgili kavramlara iliskin bilgi yapilari, pargali bir yapidan bilimsel
tutarli bir yapiya dogru gelisim gosterirse; bu durum da, parca nitelikli kavramsal degisim teorisine
uyumlu bir veri olarak analiz edilmistir.

Tablo 1: Osrencilerin Yanitlarini Iliskin Dereceli Puanlama Anahtar:

Puan Olgiitler
1 Ogrencilerin ayn1 kavrama iliskin benzer agik uglu soru maddelerine vermis
olduklart bilimsel tutarli yanitlara 1 puan verilmistir.
0 Bilimsel olmayan tutarli ve tutarsiz yanitlara 0 puan verilmistir. Ogrencilere ait

yanit drnekleri asagida verilmistir.

Ogrencilerin ayni1 kavrama iliskin benzer acik u¢lu soru maddelerine vermis olduklar1 bilimsel
tutarlt yanitlara 1 puan verilmistir. Bilimsel olmayan tutarli ve tutarsiz yanitlara 0 puan verilmistir
(Tablo 1).
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Ogrencilere ait yanit drnekleri asagida verilmistir.
Ogretmen: Su ile miirekkep karistirilirsa miirekkebe ne olur?
03: Miirekkep su icinde ¢dziiniir.

Ogretmen: Su ile tuz karistirilirsa tuza ne olur?

03: Tuz su iginde ¢dziiniir ve kiiciik parcalara ayrilir.

Birinci soruda 6grenciye miirekkep-su karisimindaki miirekkebe ne oldugu sorulmustur. Ikinci
soruda dgrenciye tuzlu su karisimindaki tuza ne oldugu sorulmustur. Bu sorulara yanit olarak 6grenci
¢oziinme kavramin ifade etmistir. Boylece dgrenci cevaplarinin, bilimsel oldugu ve cevaplari arasinda
tutarlilik oldugu tespit edilmistir. Bilimsel tutarli yanita 1 puan verilmistir. Ayrica teori nitelikli
kavramsal degisim teorisi kapsaminda degerlendirilmistir.

Ogretmen: Su ile miirekkep karistirilirsa miirekkebe ne olur?
012: Miirekkep su iginde erir.

Ogretmen: Su ile tuz karistirilirsa tuza ne olur?

012: Tuz su iginde erir ve yok olur.

Ogrenciye birinci soruda miirekkep-su karisiminda miirekkebe ne oldugu sorulmustur.
Ogrenciye ikinci soruda tuz-su karisiminda tuza ne oldugu sorulmustur. Ogrenci sorulara yanit olarak
erime kavramini vermistir. Boylece Ogrenci yanitlariin bilimsel olmadigi ve yanitlar1 arasinda
tutarlilik oldugu tespit edilmistir. Bilimsel olmayan tutarli yanita 0 puan verilmistir. Ayrica teori
nitelikli kavramsal degisim teorisi kapsaminda degerlendirilmistir

Ogretmen: Su ile miirekkep karistirihirsa miirekkebe ne olur?
036: Miirekkep su iginde erir ve yok olur.

Ogretmen: Su ile tuz karistirilirsa tuza ne olur?

036: Tuz su i¢inde ¢oziiniir.

Birinci soruda dgrenciye miirekkep-su karisimindaki miirekkebe ne oldugu sorulmustur. Ikinci
soruda grenciye tuz-su karisimindaki tuza ne oldugu sorulmustur. Ogrenci birinci soruya cevap olarak
erime kavramini, ikinci soruya cevap olarak ise ¢oziinme kavramini vermistir. Boylece 6grencinin
cevaplari arasinda tutarsizlik oldugu tespit edilmistir. Tutarsiz yanita O puan verilmis ve parga nitelikli
kavramsal degisim teorisine uyumlu bir veri olarak degerlendirilmistir.

Sonra bu veriler SPSS 22.00 veri analiz programina girilerek verilerin normallik varsayimini
karsilayip karsilamadiklar1 incelenmistir. Kolmogorov Smirnov ve Shapiro-Wilk test analizleri
sonucunda, verilerin normallik varsayimini karsilamadigi tespit edilmistir (p=.00<.05). Birbiriyle
iligkisi olmayan ikiden fazla gruba ait Olglimlerin olmasi ve verilerin normallik varsayimini
karsilamamasindan dolay1 verilerin analizinde parametrik olmayan testlerden Kruskal Wallis H Testi
(x®) ve Jonckheere-Terpstra Testi (J) kullamlmustir. ilgili testlerin uygulanmasi sonucu diizeyler
arasinda anlamli farklilik ¢ikmasi durumunda; farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak
amaciyla, ikili gruplar arasindaki farkliliklarin tespitinde Mann Whitney U Testi (U) kullanilmistir.
Saglanan test sonuclari par¢a nitelikli ve teori nitelikli kavramsal degisim teorilerine gore
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degerlendirilmistir. Etki buytikligi (r), 0.1 ise disiik diizeyde; 0.3 ise orta diizeyde; 0.5 ise yiiksek
diizeydedir (Cohen, 1988; Field, 2009; Kilmen, 2015; Pallant, 2020).

3. BULGULAR

Aragtirma bulgulari, 6grencilerin sinif kademesine gore sorulara vermis olduklari yanitlar
bilimsel olmayan tutarli bir yapidan bilimsel tutarli bir yaprya dogru bir siire¢ izlerse teori nitelikli
kavramsal degisim teorisi kapsaminda degerlendirilmistir. Ogrencilerin sinif kademesine gére sorulara
vermis olduklar1 yanitlar tutarsiz, pargali bir yapidan bilimsel tutarli bir yapiya dogru bir siire¢ izlerse
parca nitelikli kavramsal degisim teorisi kapsaminda degerlendirilmistir.

3.1. Birinci aragtirma sorusu kapsaminda, 6grencilerin erime ve ¢0ziinme kavramina yonelik
bilimsel ve tutarli bilgi yapilarinin farkli simif diizeylerindeki gelisimleri incelenmistir. Bu baglamda
elde edilen bulgular Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2: Ogrencilerin Sumif Diizeylerine Gére Bilimsel ve Tutarli Bilgi Yapisi Puanlarinin Jonckheere-Terpstra

Test Bulgular
Puanlar
Simif Kademe Sayisi 5
N 100
J 2580.000
z 4,081
p .000

p<.05

Tablo 2'deki analiz bulgulari, simif diizeyi arttikga 6grencilerin bilimsel ve tutarl bilgi yapisi
puanlarinin artip artmadigimi gostermektedir. Bu testin Std. J-t Statistic degerinin pozitif ¢ikmasi,
bagimsiz degisken diizeyi arttikga, bagimli degiskenin de nicel olarak artis gosterecegine isaret
etmektedir. Analiz sonucunda Std. J-t Statistic degeri 4.081 olarak hesaplanmistir. Bu bulgu, simif
diizeyi arttikga Ogrencilerin bilimsel ve tutarli bilgi yapilarina iliskin puanlarinin da arttigim ifade
etmektedir. Analiz bulgusu .05 diizeyinde anlamlidir (J=2580.000, z=4.081, p<.05, r=0.41).

3.2. ikinci arastirma sorusu dogrultusunda, 6grencilerin erime ve ¢dziinme kavramlarina yonelik
bilimsel ve tutarl bilgi yapisi puanlarinin, smif diizeyine gore anlamli fark gdsterip gostermedigi
incelenmistir. Bu kapsamda elde edilen bulgular Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3: Ogrencilerin Sinif Diizeylerine Gore Bilimsel ve Tutarli Bilgi Yapisi Puanlar: Arasinda Yapilan Test

Bulgulari
Sinif Kademesi N Sira ortalamalari Sd 1 p
Ortaokul 5 20 36.00 4 17.986 .001
Ortaokul 6 20 46.00
Ortaokul 7 20 48.50
Ortaokul 8 20 53.50
Lise 1 20 68.50

p<.05
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Tablo 3'te sergilenen analiz bulgularinda, 6grencilerin sinif diizeylerine gore bilimsel bilgi yapisi
puanlan arasinda farklilasma oldugu saptanmistir (}*(2)= 17. 986 p=.001<.05). Tablo 3’te gosterilen
bilimsel ve tutarli bilgi yapilarina iliskin puanlarin ¢izgi grafigi de Sekil 1'de gosterilmistir.

Sira Ortalamalari

80
70
60
50 ————

40

-Sira ortalamalan

30

20

10 |

Ortaokul 5 Ortaokul 6 Ortaokul 7 Ortaokul 8 Lise 1

Sekil 1: Katilimcilara Ait Bilimsel Bilgi Yapilarindaki Geligim Siirecleri

Sekil 1 incelediginde, Ogrencilerin sif diizeyi arttikca sira ortalamalarinin da arttigi
gorlilmektedir. Sira ortalamalarinin yiiksek olmasi, bilgi yapisi puanlarinin da yiiksek olmasi anlamina
gelmektedir. Tablo 3’te yer alan analiz bulgularindaki farkliliklarin, hangi gruplar arasinda oldugunu
gorebilmek amaciyla gergeklestirilen ikili karsilastirmalara iliskin, Mann Whitney U testi bulgulari
asagida verilmistir. Ogrencinin yanitlari arasinda tutarlilik olmasi 6grencinin ilgili kavrama iliskin bilgi
yapisi gelisiminin teori nitelikli kavramsal degisim teorisinin Ozellikleriyle uyumlu oldugunu
gostermektedir. Ancak oOgrencilerin bir kavrama iligkin benzer sorulara yonelik yanitlarindaki
tutarsizlik sergilemesi 0grencinin kavrama iliskin bilgi yapilarinin parga nitelikli kavramsal degisim
teorisi ile agiklanabilecegini gostermektedir. Asagidaki tabloda tutarli yanitlar teori nitelikli kavramsal
degisim teorisini temsil ederken tutarsiz yanitlar ise parca nitelikli kavramsal degisim teorisini temsil
etmektedir. Tablo bu kapsamda olusturulmustur.

Tablo 4: Osgrencilerin Sinif Diizeylerine Gore Tutarli ve Tutarsiz Yanit Veren Ogrenci Sayilar:

Bilimsel Olrpayan Tutarl Yanit Bilimse} Tutarh Yanit Veren Tutarsiz Yanit Veren Ogrenci
Veren Ogrenci Sayist Ogrenci Sayis1 Sayis1
Ortaokul 5 6 2 12
Ortaokul 6 5 4 11
Ortaokul 7 5 6 9
Ortaokul 8 4 11 5
Lise 1 1 17 2

Tablo 4’te ortaokul 5. simifta ilgili kavramlara yonelik bilimsel olmayan tutarli yanit veren
Ogrenci sayis1 6, tutarsiz yanit veren Ogrenci sayist 12, bilimsel tutarli yanit veren 6grenci sayisi 2
olarak goriilmektedir. Ortaokul 6. sinifta ilgili kavramlara yonelik bilimsel olmayan tutarli yanit veren
Ogrenci sayis1 5, tutarsiz yanit veren Ogrenci sayist 11, bilimsel tutarli yanit veren grenci sayisi 4
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olarak gozlenmektedir. Ortaokul 7. sinifta ilgili kavramlara yonelik bilimsel olmayan tutarli yanit veren
Ogrenci sayisi 5, tutarsiz yanit veren 6grenci sayist 9, bilimsel tutarli yanit veren 6grenci sayisi 6 olarak
goze carpmaktadir. Ortaokul 8. sinifta ilgili kavramlara yonelik bilimsel olmayan tutarli yanit veren
Ogrenci sayis1 4, tutarsiz yanit veren Ogrenci sayist 5, bilimsel tutarli yanit veren 6grenci sayisi 11
olarak goriilmektedir. Lise 1. smifta ilgili kavramlara yonelik bilimsel olmayan tutarli yanit veren
Ogrenci sayisi 1, tutarsiz yanit veren dgrenci sayist 2, bilimsel tutarli yanit veren dgrenci sayist 17
olarak gozlenmektedir. Bununla birlikte sinif kademesi arttik¢a sorulara bilimsel ve tutarli yanit veren
Ogrenci sayisinin arttigi goze carpmaktadir. Ayrica sinif kademesi arttik¢a sorulara bilimsel olmayan
tutarl1 yanit veren ile tutarsiz yanit veren 6grenci sayilarinin azaldig goriilmektedir.

Tablo 3'te yer alan analiz bulgularinda, dgrencilerin simif diizeylerine gore bilimsel bilgi yapisi
puanlar1 arasinda farklilasma oldugu saptanmistir. Bu farkliligin hangi ikili gruplar arasinda oldugunu
belirlemek amaciyla siniflar arasi ikili karsilagtirmalar yapilmistir. Birinci olarak ortaokul 5 ve ortaokul
6. sinif diizeylerine iliskin puanlar karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Ortaokul 5. ve Ortaokul 6. Sinif Diizeylerine Gére Bilimsel ve Tutarli Bilgi Yapisi Puanlart Arasinda
Yapilan Test Bulgular

Sinif kademesi N Sira ortalamast Sira toplamui U 4 p
Ortaokul 5 20 18.50 370.00 160.000 1.363 0.173
Ortaokul 6 20 22.50 450.00

p<.05

Tablo 5’teki analiz bulgularina gére, ortaokul 5 ile ortaokul 6 diizeylerinin bilimsel ve tutarh
bilgi yapisi puanlari arasinda manidar bir farkin olmadigi gozlenmektedir (U= 160.000, Z=1.363,
p>.05).

Ikinci olarak ortaokul 6 ve ortaokul 7. simf diizeylerine iliskin puanlar karsilagtirilmistir. Elde
edilen bulgular Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Ortaokul 6. ve Ortaokul 7. Sinif Diizeylerine Gore Bilimsel ve Tutarli Bilgi Yapisi Puanlart Arasinda
Yapilan Test Bulgular

Sinif kademesi N Sira ortalamast Sira toplami U z p
Ortaokul 6 20 20.00 400.00 190.000 .316 752
Ortaokul 7 20 21.00 420.00

p<.05

Tablo 6'daki analiz bulgularina gore, ortaokul 7 ile ortaokul 6 diizeylerinin bilimsel ve tutarh
bilgi yapisi puanlar1 arasinda da manidar bir farkin olmadig1 gézlenmektedir (U= 190.000, Z=.316,
p>.05).

Ucgiincii olarak ortaokul 5 ve ortaokul 7. sinif diizeylerine iliskin puanlar karsilastirilmistir. Elde
edilen bulgular Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7: Ortaokul 5. ve Ortaokul 7. Smuf Diizeylerine Gore Bilimsel ve Tutarli Bilgi Yapisi Puanlart Arasinda
Yapilan Test Bulgular

Sinif kademesi

N Sira ortalamasi Sira toplami U 4 p
Ortaokul 5 20 18.00 360.00 150.000 1.667 .096
Ortaokul 7 20 23.00 460.00
p<.05

Tablo 7°de yer alan analiz bulgularina gore, ortaokul 5 ile ortaokul 7 diizeylerinin bilimsel bilgi
yapisi puanlari arasinda manidar bir farkin olmadigi gézlenmektedir (U= 150.000, Z=1. 667, p>.05).

Dordiincii olarak ortaokul 5 ve ortaokul 8. siif diizeylerine iligkin puanlar kargilastirilmisgtir.
Elde edilen bulgular Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Ortaokul 5. ve Ortaokul 8. Sinif Diizeylerine Gére Bilimsel ve Tutarli Bilgi Yapisi Puanlart Arasinda
Yapilan Test Bulgular

Sinif kademesi N Sira ortalamast Sira toplamt1 U Z p r
Ortaokul 5 20 17.00 340.00 130.000 2.257 .024 .35
Ortaokul 8 20 24.00 480.00

p<.05

Tablo 8’deki verilere gore, ortaokul 5 ile ortaokul 8 diizeylerinin bilimsel ve tutarli bilgi yapisi
puanlar1 arasinda manidar bir farkin oldugu gozlenmektedir (U= 130.000, Z=2.257, p<.05). Bu
farkliligin kimin lehine oldugu tespit etmek amaciyla sira ortalama degerleri incelenmelidir. Sira
ortalamasinin yiiksek olmasi ilgili grubun puanlarinin da yiiksek olmasi anlamina gelmektedir. Tabloda
Ortaokul 8 diizeyindeki Ogrencilerin sira ortalamalarinin daha yiiksek oldugu goze carpmaktadir.
Ayrica bu veriler i¢in etki biiyiikliigiiniin (r=0.35) orta diizeyde oldugu sdylenebilir.

Besinci olarak ortaokul 6 ve ortaokul 8. sinif diizeylerine iligkin puanlar karsilastirilmistir. Elde
edilen bulgular Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9: Ortaokul 6. ve Ortaokul 8. Swnif Diizeylerine Gére Bilimsel ve Tutarli Bilgi Yapisi Puanlar: Arasinda
Yapilan Test Bulgular

Sinif kademesi N Sira ortalamast Sira toplami U z p
Ortaokul 6 20 19.00 380.00 170.000 .938 .348
Ortaokul 8 20 22.00 440.00

p<.05
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Tablo 9’daki analiz bulgularina gore, ortaokul 8 ile ortaokul 6 diizeylerinin bilimsel ve tutarli
bilgi yapist puanlari arasinda manidar bir farkin olmadigi gézlenmektedir (U= 170.000, Z=.938,
p>.05).

Altinct olarak ortaokul 7 ve ortaokul 8. sinif diizeylerine iligkin puanlar karsilagtirtlmistir. Elde
edilen bulgular Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10: Ortaokul 7. ve Ortaokul 8. Swnif Diizeylerine Gére Bilimsel ve Tutarlt Bilgi Yapisi Puanlart Arasinda
Yapilan Test Bulgular

Smif kademesi N Sira ortalamasi Sira toplami U Z p
Ortaokul 7 20 19.50 390.00 180.000 .624 532
Ortaokul 8 20 21.50 430.00

p<.05

flgili tabloda yer alan analiz bulgularma gore, ortaokul 8 ile ortaokul 7 diizeylerinin bilimsel ve
tutarli bilgi yapisi puanlari arasinda da manidar bir farkin olmadigr gézlenmektedir (U= 180.000,
Z=.624, p>.05).

Yedinci olarak ortaokul 5 ve lise 1. smif diizeylerine iligkin puanlar karsilastirilmigtir. Elde
edilen bulgular Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11: Lise 1. ve Ortaokul 5. Sinif Diizeylerine Gore Bilimsel ve Tutarli Bilgi Yapisi Puanlar: Arasinda
Yapilan Test Bulgular

Sinif kademesi N Sira ortalamast Sira toplamt1 U 4 p r
Ortaokul 5 20 14.00 280.00 70.000 4.064 .000 .64
Lise 1 20 27.00 540.00

p<.05

Tablo 11°deki bulgulara gore, lise 1 ile ortaokul 5 diizeylerinin bilimsel ve tutarl bilgi yapisi
puanlar1 arasinda manidar bir farkin oldugu gozlenmektedir (U= 70.000, Z=4.064, p<.05). Bu
farkliligin kimin lehine oldugu tespit etmek amaciyla sira ortalama degerleri incelenmelidir. Sira
ortalamasinin yiiksek olmasi puanlarinin da yiiksek olmasi anlamina gelmektedir. ilgili tabloda lise 1
diizeyinde yer alan &grencilerin sira ortalamasinin daha yiiksek oldugu gozlenmektedir. Ayrica bu
veriler i¢in etki biiyiikliigliniin (r=0.64) yiiksek diizeyde oldugu belirtilebilir.

Sekizinci olarak ortaokul 6 ve lise 1. sinif diizeylerine iliskin puanlar karsilastirilmistir. Elde
edilen bulgular Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12: Lise 1. ve Ortaokul 6. Sunif Diizeylerine Gore Bilimsel ve Tutarli Bilgi Yapisi Puanlart Arasinda
Yapilan Test Bulgular

Sinif kademesi N Sira ortalamasi Sira toplam1 U Z p r
Ortaokul 6 20 16.00 320.00 110.000 2.902 .004 0.45
Lise 1 20 25.00 500.00

p<.05

Tablo 12’deki bulgulara gore lise 1 ile ortaokul 6 diizeylerinin bilimsel ve tutarl bilgi yapisi
puanlar1 arasinda manidar bir farkin oldugu goézlenmektedir (U= 110.000, Z=2.902, p<.05). Bu
farkliligin kimin lehine oldugu tespit etmek amaciyla sira ortalama degerleri incelenmelidir. Sira
ortalamasinin yiiksek olmas1 puanlarmin da yiiksek olmasi anlamia gelmektedir. lgili tabloda lise 1
diizeyinde yer alan &grencilerin sira ortalamasinin daha yiiksek oldugu gdzlenmektedir. Ayrica bu
veriler i¢in etki bliyiikliigliniin (r=0.45) orta diizeyde oldugu ifade edilebilir.

Dokuzuncu olarak ortaokul 7 ve lise 1. sinif diizeylerine iligskin puanlar karsilagtirilmigtir. Elde
edilen bulgular Tablo 13’te verilmistir.

Tablo 13: Lise 1. ve Ortaokul 7. Sinif Diizeylerine Gore Bilimsel ve Tutarli Bilgi Yapisi Puanlar: Arasinda
Yapilan Test Bulgular

Sinif kademesi N Sira ortalamast Sira toplamt1 U 4 p r
Ortaokul 7 20 16.50 330.00 120.000 2.619 .009 0.41
Lise 1 20 24.50 490.00

p<.05

Tablo 13’teki bulgulara gore, lise 1 ile ortaokul 7 diizeylerinin bilimsel ve tutarl bilgi yapisi
puanlan arasinda manidar bir farkin oldugu gozlenmektedir (U= 120.000, Z=2.619, p<.05). Bu
farkliligin kimin lehine oldugu tespit etmek amaciyla sira ortalama degerleri incelenmelidir. Sira
ortalamasinin yiiksek olmasi puanlarinin da yiiksek olmasi anlamina gelmektedir. Ilgili tabloda lise 1
diizeyinde yer alan 6grencilerin sira ortalamasinin daha yiiksek oldugu gdzlenmektedir. Ayrica bu
veriler i¢in etki biiylikliigliniin (r=0.41) orta diizeyde oldugu belirtilebilir.

Onuncu olarak ortaokul 8 ve lise 1. smif diizeylerine iliskin puanlar karsilastirilmistir. Elde
edilen bulgular Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14: Lise 1. ve Ortaokul 8. Swnif Diizeylerine Gore Bilimsel ve Tutarli Bilgi Yapisi Puanlar: Arasinda
Yapilan Test Bulgular

Sinif kademesi N Sira ortalamast Sira toplam1 U Z p r
Ortaokul 8 20 17.50 350.00 140.000 2.044 .041 0.32
Lise 1 20 23.50 470.00

p<.05
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Tablo 14’teki verilere gore, lise 1 ile ortaokul 8 diizeylerinin bilimsel ve tutarli bilgi yapisi
puanlar1 arasinda manidar bir farkin oldugu gozlenmektedir (U= 140.000, Z=2.044, p<.05). Bu
farkliligin kimin lehine oldugu tespit etmek amaciyla sira ortalama degerleri incelenmelidir. Sira
ortalamasinin yiiksek olmasi puanlarmin da yiiksek olmasi anlamia gelmektedir. Ilgili tabloda lise 1
kademesinde yer alan 6grencilerin sira ortalamasinin daha yiiksek oldugu gézlenmektedir. Ayrica bu
veriler i¢in etki biiyiikliiglintin (r=0.32) orta diizeyde oldugu ileri siiriilebilir.

4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Aragtirmanin bu boliimiinde 6grencilerin erime ve c¢oziinme kavramlarina yonelik bilimsel ve
tutarli bilgi yapilarmin farkli sinif diizeylerindeki gelisim siireci, teori nitelikli kavramsal degisim
teorisi ve parca nitelikli kavramsal degisim teorisine gore ¢ozlimlenmis ve tartisilmistir. Arastirma
bulgulari, alan yazinda konuyla ilgili az sayida olan arastirmalarin bulgulariyla iligkilendirilmistir.

Birinci aragtirma sorusu baglaminda, erime ve c¢oziinme kavramlarina iliskin farkli sif
diizeylerinde bilimsel ve tutarli bilgi yapilarinin gelisim siireci incelenmistir. Bu dogrultuda sinif
diizeyi arttik¢a Ogrencilerin bilimsel ve tutarli bilgi yapisi puanlarinin artip artmadigi arastirilmgtir.
Analiz sonucunda Std. J-t Statistic degerinin pozitif ¢ikmasi (Tablo 2), bagimsiz degisken olan sinif
diizeyinin artmasinin, bagimli degiskenin de artacagina isaret etmektedir. lgili bulgu baglaminda, siif
diizeyi arttikga Ogrencilerin bilimsel ve tutarli bilgi yapilarina iligkin puanlarmin arttigi yorumu
yapilabilir. Ogrencilerin simf diizeylerine gore bilimsel ve tutarli yanit veren dgrenci sayilarinim,
ortaokul 5. siniftan lise 1. sinifa dogru artmasi bu yorumu destekler niteliktedir (Tablo 4). Ilgili bulgu,
alan yazinda yer alan hem parga nitelikli kavramsal degisim teorisinin hem de teori nitelikli kavramsal
degisim teorisinin vurguladiklari, “Ogrencilerin ilgili kavrama yonelik bilgi birikimi arttikca bilgi
yapilar1 daha tutarli olur.” ifadesiyle ortiismektedir (Clark, 2006; diSessa, 2008, 2014; loannides ve
Vosniadou, 2002; Ozdemir, 2007; Ozdemir, 2018). Bu baglamda ilgili teorilerin, égrencilerin sinif
diizeyi arttikca kavramlara iliskin bilgi birikimlerinin arttigina génderme de bulundugu da belirtilebilir.
Ayrica ortaokul 5. siiftan lise 1. sinifa kadar, ilgili kavramlara yonelik tutarsiz yanit veren 6grenci
sayisinin bilimsel olmayan tutarli yanit veren 6grenci sayisindan fazla olmasi; bu kavramlara yonelik
Ogrenci bilgi yapilariin daha ¢ok parca nitelikli kavramsal degisim teorisiyle aciklanabilecegini ortaya
koymaktadir (Tablo 4). Alan yazinda yapilan g¢aligmalarda da, bu arastirma bulgularina benzer
sonuglara ulasilmis ve arastirmalarda 6grencilerin farkli kavramlara iliskin bilgi yapilarinin daha ¢ok
parca nitelikli kavramsal degisim teorisiyle Ortiistiigli saptanmistir (Apaydin, Cobanoglu ve Ergiil,
2018; diSessa, Gillespie ve Esterly, 2004; Kandemir ve Apaydin, 2022, 2024; Jyehaug ve Holt, 2013).

Ikinci arastirma sorusu kapsaminda, ogrencilerin erime ve ¢dziinme kavramlarina yonelik
bilimsel ve tutarli bilgi yapisi puanlarinin simf diizeyine gére anlamli bir fark gosterip gostermedigi
incelenmigstir. Tablo 3'teki bulgular, 6grencilerin siif diizeyine gore bilimsel ve tutarli bilgi yapist
puanlarn arasinda farklilasma oldugunu gostermektedir. Tablo 3’teki farkliligin hangi gruplar arasinda
oldugunu gorebilmek amacryla ikili karsilastirmalara iligkin testler uygulanmistir. Analiz bulgularina
gore; ortaokul 5 ile ortaokul 6, ortaokul 7 ile ortaokul 6, ortaokul 5 ile ortaokul 7, ortaokul 8 ile
ortaokul 6, ortaokul 8 ile ortaokul 7 diizeylerine iliskin bilimsel ve tutarli bilgi yapisi puanlari arasinda
manidar bir farkin olmadig1 saptanmistir. Ancak analiz bulgularinda anlamli farklar olmasa da ikili
olarak yapilan karsilagtirmalarda iist sinif diizeylerine iligkin sira ortalamasi degerlerinin, alt sinif
diizeylerine iligkin sira ortalamasi degerlerinden az da olsa yiiksek oldugu izlenebilmektedir. Aslinda
bu yondeki bir bulgu; erime ve ¢oziinme kavramlarina yonelik bilimsel ve tutarl bilgi yapilarinin,
yavas bir gelisim ¢izgisi izledigini gstermesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir (Tablo 5-6-8-9-10). Teori
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nitelikli ve parca nitelikli bilgi yapisi teorileri, 6grencilerin ders igeriklerine yonelik naif bilgi
yapilariin yavas bir bigimde degisime ugradigini ortaya koymaktadir (Glynn ve Duit, 1995; Mason,
2001; Vosniadou, 1999).

Diger ikili analiz bulgularina gore; ortaokul 5 ile ortaokul 8, lise 1 ile ortaokul 5, lise 1 ile
ortaokul 6, lise 1 ile ortaokul 7 ve lise 1 ile ortaokul 8 diizeylerinde, bilimsel ve tutarli bilgi yapisi
puanlar1 arasinda manidar bir farkin oldugu goézlenmektedir. Bu farkliligin kimin lehine oldugu
belirlemek amaciyla sira ortalamasi degerleri incelenmelidir. Sira ortalamasinin yiiksek oldugu
gruplarin, bilimsel ve tutarli bilgi yapisi puanlarmin da yiliksek oldugu agiklamasinda bulunmak
olasidir. Ilgili tablolardaki biitiin ikili karsilastirmalarda, iist siif diizeylerindeki dgrencilerin sira
ortalamasi degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo 8-11-12-13-14). Bu bulgulara
dayanarak, Ogrencilerin sinif diizeyleri arttikca erime ve ¢6ziinme kavramlarina iliskin bilimsel ve
tutarli bilgi yapilarinda artis oldugunu ifade etmek olasidir. Sira ortalamalarina yonelik veriler, Tablo
2’de verilen Std. J-t Statistic testinin bulgulariyla da uyum i¢indedir. Arastirma bulgulari, alanyazinda
yer alan sinif diizeyleri arttikga kavramlara iligkin bilimsel ve tutarli bilgi yapilarinda artis oldugu
yoniindeki bulgularla ortiismektedir (Glynn ve Duit, 1995; Mason, 2001; Vosniadou, 1999). Arastirma
bulgulari, alanyazindaki birgok aragtirmanin bulgulariyla értiismektedir. Bunlar: diSessa (2008, 2014),
Ozdemir (2007), Ozdemir (2018) ve Vosniadou (2019) dgrencilerin bilimsel olarak tutarli bilgi
yapilarina ulagmalarinin, uzun ve asamali bir siire¢ sonunda gergeklesebilecegini vurgulamislardir.
Kandemir ve Apaydin (2024), ii¢ yillik boylamsal arastirmada Ogrencilerinin erime ve ¢oziinme
kavramlarina yonelik bilimsel ve tutarli bilgi yapilarinin geligim siirecini incelemislerdir. Arastirmadan
saglanan tiim bulgular birlikte degerlendirildiginde Ogrencilerin ilgili kavramlara yonelik bilgi
yapilarinin gelisim siirecinin, daha ¢ok parca nitelikli kavramsal degisim kuramiyla uyumlu oldugu
saptanmistir. Ayrica arastirmada 6grencilerin erime ve ¢oziinme kavramina iliskin bilgi yapilarinin 0
kavrama iligkin bilgi birikimi arttik¢a yavas ve kademeli bir sekilde bilimsel ve tutarli hale geldigini
gozlemlemislerdir. @yehaug ve Holt (2013) iki yillik boylamsal arastirmalarinda ilkokuldaki dort
cocugun madde ve kimyasal reaksiyon kavramlarma yonelik bilgi yapilarmin nasil gelistigini
arastirmiglardir. Arastirma bulgularinda, 6grencilerin bilgi yapilarinin pargali ve tutarsiz yapidan;
yavag yavas biitiinlesik ve tutarli yapiya dogru gelistigini saptamiglardir. Bu aragtirma bulgular1 da,
stirecin uzun zaman ve bilgi birikimi gerektirdigini gostermektedir. Clark da (2006), termodinamik
konusu ile ilgili 6grencilerin bilgi yapilart iizerine boylamsal bir ¢aligma yiiriitmiistiir. Bulgularda,
ogrencilerin termal dengeye iliskin bilgi yapilarinin, baglama dayali tutarsiz yapidan, biitiinlesik ve
tutarl bir yapiya dogru evrildigi gozlenmistir. Ogrencilerin bilgi yapilarindaki naif ve tutarsiz niteligin,
sinif diizeyleri artiy gosterdikce; bilimsel ve tutarli bilgi yapilarina doniismesinin, bircok nedeni
bulunabilir. Sinif diizeyleri arttik¢a bireylerin bilgi birikimlerine bagli olarak deneyimlerinin artmasi ve
daha fazla bilimsel bilgiye maruz kalmalari (diSessa, 2008: 2015; Ozdemir ve Clark, 2007), bilissel
gelisim diizeylerinin somut iglemler doneminden, soyut islemler donemine gegmesi ve bunu ardisik
teorik akil yiirlitme becerilerinin de gelismesi (Cepni, 2016; Lawson, 1995) ile deneyimledikleri
olgusal problem cesitliliginin artmasi1 (Rittle-Johnson ve Star, 2009; Tas ve Karatas, 2012) ilgili
nedenlere Ornek olarak gosterilebilir. Bu degerlendirmelerden hareketle, farkli fen bilimleri
kavramlarma iliskin bilimsel bilgi yapilarinin gelisiminin incelenmesine yonelik, 6zellikle ilkokul
diizeyinde bagka arastirmalar yapilmasi gerekliligine gondermede bulunulabilir. Ayrica farkli fen
bilimleri kavramlarina iligkin bilimsel bilgi yapilarinin gelisimi boylamsal olarak da incelenebilir. Fen
bilimleri dgretim programi ve fen bilimleri ders kitaplarinda erime ve ¢oziinme kavramlaria iliskin
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boliimler 6grencilerin erime ve ¢oziinme kavramlarina iliskin bilgi yapilar1 gelisim siireci dikkate
almarak giincellenebilir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyam

Arastirmacilarin calismaya sagladig: katk: orani esittir.

Destek ve Tesekkiir Beyani

Destek ve tesekkiir beyani yoktur.

Cikar Catismas1 Beyam

Calismada ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT

It is a generally accepted reality today that students do not come to educational institutions with
an almost empty cognitive structure, especially in terms of cognitive learning theories. Students often
come to school with naive conceptualizations that they construct from their personal experiences.
Knowledge structures related to a concept (schemas, mental models, phenomenological primitives,
etc.) are cognitive internal representations of students; what the students knowledge structures about
the related concept are and how they form these knowledge structures; It provides clues about the level
of knowledge about the concept and what the concept means to students. The teaching process planned
by the teachers by taking these clues into account; Its effect on learning the concepts aimed to be
taught at a meaningful level is extremely important. There are different theories about students
knowledge structures in the literature. However, studies have focused on the theory-like conceptual
change theory and the knowledge in pieces conceptual change. According to the theory of conceptual
change, students form naive concepts at the beginning level as a result of their daily experiences and
come to formal education institutions with these concepts. According to the theory of interest, when
individuals are asked similar questions about a concept, the individual is expected to give consistent
answers to the questions. As the basis of this consistency, the individual is shown as the explanation of
the questions directed to him based on the same knowledge structures (schema, mental model).
Another theory in the literature is the knowledge in pieces conceptual change. According to the related
theory, students knowledge structures have features such as being fragmented, semi-independent and
inconsistent before they come to the formal education institution. These knowledge structures are
connected to each other by loose networks. However, it has also been stated that these knowledge
structures can be developed, changed and expanded as the student's knowledge increases over time. It
has been emphasized that the knowledge structures of the individual become consistent over time and
as the knowledge accumulation increases. It is expected that individuals learn concepts in a meaningful
way at the end of the education and training process. Learning concepts in a meaningful way requires
associating individuals' preconceptions with their new concepts. It is inevitable that an erroneous,
incomplete or incorrectly learned concept will affect or even prevent the meaningful learning of related
concepts that will be learned later. Therefore, it is very important to know the students knowledge
structures related to concepts and concepts in order to enable students to learn the concept or concepts
in a meaningful way and to construct the concepts correctly. In the literature, few studies have been
found in which the development processes of students' scientific knowledge structures at different
grade levels regarding related concepts are examined according to conceptual change theories. The
research in question is important in terms of contributing to the literature on this subject. Although the
teaching process of the concepts of melting and dissolution in the science curriculum is a long
education and training process starting from primary school and continuing until university, student
knowledge structures regarding the concepts of melting and dissolution may conflict with scientific
knowledge. Since knowledge structures (schemas, mental models) are internal representations, they
provide information to teachers about how students form concepts related to the related concept, their
level of knowledge about the related concept, what the related concept means to the student, and the
existing misconceptions about the concept. The effect of the educational process concepts prepared by
the teachers by considering these clues on meaningful learning is extremely important. Research is
important in terms of contributing to the meaningful learning of related concepts. The research is also
important in terms of raising awareness among teachers about the use of conceptual change theories in
the planning of the teaching process.
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In this research, it is aimed to examine the knowledge structures of students at different grade
levels regarding melting and dissolution in the context of conceptual change theories.

The research was carried out with the participation of 100 students from a county of a city in the
Marmara Region in the 2022-2023 academic year. The students who will participate in the research
were determined by using the easily accessible case sampling method, which is one of the purposeful
sampling methods. In the research, open-ended questions about the concepts of melting and dissolution
were used, which were developed by the researchers in accordance with the grade levels. As a result of
the analysis, it was determined that the data did not meet the normality assumption. Non-parametric
tests such as Kruskal Wallis H Test (x?) and Jonckheere-Terpstra Test (J) were used in the analysis of
data due to reasons such as having more than two independent groups and the data not meeting the
normality assumption. Since there was a significant difference between the levels as a result of the
application of the relevant tests, the Mann Whitney U Test (U) was used to determine the differences
between the paired groups in order to find out between which groups the difference was. The test
results obtained were analyzed according to the knowledge in pieces conceptual change theory and the
theory-like conceptual change theory.

1.Within the scope of the first research question, the development process of students scientific
and consistent knowledge structures on the concept of melting and dissolution at different grade levels
was investigated. The analysis findings in Table 2 show whether the scientific and consistent
knowledge structure scores of the students increase as the grade level increases. The positive Std. J-t
Statistic value of this test indicates that the dependent variable will increase quantitatively as the level
of independent variable increases. As a result of the analysis, the Std. J-t Statistic value was calculated
as 4.081. This finding indicates that as the grade level increases, the students scores on scientific and
consistent knowledge structures also increase. The analysis finding was significant at the .05 level
(J=2580.000, z=4.081, p<.05, r=0.41).

2. In line with the second research question, it was examined whether the scientific and
consistent knowledge structure scores of the students for the concepts of melting and dissolution
showed a significant difference according to the grade level. In the analysis findings displayed in Table
3, it was determined that there was a differentiation between the scientific knowledge structure scores
of the students according to their grade levels (y2(2)= 17, 986 p=.001<.05). The Mann Whitney U test
findings regarding the pairwise comparisons carried out in order to see between which groups the
differences in the analysis findings in Table 3 are, are given below.

According to the analysis findings in Table 4, it is observed that there is no significant difference
between the scientific and consistent knowledge structure scores of secondary school 5 and secondary
school 6 levels (U= 160.000, Z=1.363, p>.05). According to the analysis findings in Table 5, it is
observed that there is no significant difference between the scientific and consistent knowledge
structure scores of secondary school 7 and secondary school 6 levels (U= 190.000, Z=.316, p>.05).
According to the analysis findings in Table 6, it is observed that there is no significant difference
between the scientific knowledge structure scores of secondary school 5 and secondary school 7 levels
(U=150.000, Z=1.667, p>.05).

According to the data in Table 7, it is observed that there is a significant difference between the
scientific and consistent knowledge structure scores of secondary school 5 and secondary school 8
levels (U= 130.000, Z=2.257, p<.05). In order to determine who is in favor of this difference, mean
rank values should be examined. The higher the mean rank means the higher the scores of the related
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group. In the table, it is striking that the average rank of secondary school 8 level students is higher. In
addition, it can be said that the effect size (r=0.35) for these data is at a medium level.

According to the analysis findings in Table 8, it is observed that there is no significant difference
between the scientific and consistent knowledge structure scores of secondary school 8 and secondary
school 6 levels (U= 170.000, Z=.938, p>.05). According to the analysis findings in Table 9, it is
observed that there is no significant difference between the scientific and consistent knowledge
structure scores of secondary school 8 and secondary school 7 levels (U= 180.000, Z=.624, p>.05).

According to the findings in Table 10, it is observed that there is a significant difference between
the scientific and consistent knowledge structure scores of high school 1 and secondary school 5 levels
(U= 70.000, Z=4.064, p<.05). In order to determine who is in favor of this difference, mean rank
values should be examined. The higher the mean rank, the higher the scores. In the related table, it is
observed that the average rank of the students at the 1st level of high school is higher. In addition, it
can be stated that the effect size (r=0.64) for these data is high.

According to the findings in Table 11, it is observed that there is a significant difference between
the scientific and consistent knowledge structure scores of high school 1 and secondary school 6 levels
(U= 110.000, Z=2.902, p<.05). In order to determine who is in favor of this difference, mean rank
values should be examined. The higher the mean rank, the higher the scores. In the related table, it is
observed that the average rank of the students at the 1st level of high school is higher. In addition, it
can be stated that the effect size (r=0.45) for these data is moderate.

According to the findings in Table 12, it is observed that there is a significant difference between
the scientific and consistent knowledge structure scores of high school 1 and middle school 7 levels
(U= 120.000, Z=2.619, p<.05). In order to determine who is in favor of this difference, mean rank
values should be examined. The higher the mean rank, the higher the scores. In the related table, it is
observed that the average rank of the students at the 1st level of high school is higher. In addition, it
can be said that the effect size (r=0.41) for these data is at a medium level.

According to the data in Table 13, it is observed that there is a significant difference between the
scientific and consistent knowledge structure scores of high school 1 and secondary school 8 levels
(U= 140.000, Z=2.044, p<.05). In order to determine who is in favor of this difference, mean rank
values should be examined. The higher the mean rank, the higher the scores. In the related table, it is
observed that the average rank of the students in the 1st level of high school is higher. In addition, it
can be said that the effect size (r=0.32) for these data is at a medium level.

In this part of the research, the development process of students scientific and consistent
knowledge structures on the concept of melting and dissolution at different grade levels was
investigated. The research results were analyzed according to the theory-like conceptual change theory
and the knowledge in pieces conceptual change theory. In addition, it is supported by the findings of a
little amount of research on the subject in the literature. In the context of the first research question, the
development process of scientific and consistent knowledge structures related to the concepts of
melting and dissolution at different grade levels was examined. In this direction, it was investigated
whether the scientific and consistent knowledge structure scores of the students increased as the grade
level increased. A positive Std. J-t Statistic value (Table 2) as a result of the analysis, an increase in the
class level, which is the independent variable, indicates that the dependent variable will also increase.
In the context of the relevant finding, it can be interpreted that as the grade level increases, the students
scores on scientific and consistent knowledge structures increase (J=2580.000, z=4.081, p<.05,
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r=0.41). The relevant finding is that the knowledge in pieces structure theory in the literature
emphasizes, "As students knowledge of the relevant concept increases, their knowledge structures
become more consistent." matches the expression. It can be said that the related theory refers to the
increase in the knowledge of the concept as the grade level of the students increases.

Within the scope of the second research question, it was examined whether the scientific and
consistent knowledge structure scores of the students for the concepts of melting and dissolution
showed a significant difference according to the grade level. The findings in Table 3 show that there is
a differentiation between scientific and consistent knowledge structure scores according to the grade
level of the students (2 (2) = 17, 986 p=.001<.05). In order to see between which groups the difference
in Table 3 is, the Mann Whitney U test for pairwise comparisons was applied. According to the
analysis findings, secondary school 5 and secondary school 6 (U= 160.000, Z=1.363, p>.05),
secondary school 7 and secondary school 6 (U= 190.000, Z=.316, p>.05), secondary school 5 and
secondary school 7 (U= 150.000, Z=1. 667, p>.05), secondary school 8 and secondary school 6 (U=
170.000, Z=.938, p>.05), secondary school 8 and secondary school 7 levels (U= 180.000, Z =.624,
p>.05) there was no significant difference between scientific and consistent knowledge structure
scores. However, although there is no significant difference in the analysis findings, it can be observed
that the mean rank values of the upper class are higher than the mean rank values of the lower class in
paired comparisons. Findings in this direction show that scientific and consistent knowledge structures
for the concepts of melting and dissolution follow a slow development line (Table 4-5-6-8-9). Theory-
like and knowledge in pieces structure theories reveal that students naive knowledge structures
regarding course content are slowly changing.

According to other pairwise analysis findings, middle school 5 and middle school 8 (U=
130,000, Z=2.257, p<.05, r=0.35), high school 1 and secondary school 5 (U= 70,000, Z=4.064, p<.05,
r) =0.64), high school 1 and secondary school 6 (U= 110,000, Z=2.902, p<.05, r=0.45), high school 1
and secondary school 7 (U= 120,000, Z=2.619, p<.05, r=0.41) ) and high school 1 and middle school 8
(U= 140.000, Z=2.044, p<.05, r=0.32); It is observed that there is a significant difference between
scientific and consistent knowledge structure scores. In order to determine who is in favor of this
difference, mean rank values should be examined. It is possible to explain that the groups with a high
mean rank also have high scientific and consistent knowledge structure scores. In all pairwise
comparisons in the related tables, it was determined that the mean rank values of upper-class students
were higher (Table 7-10-11-12-13). Based on these findings, it can be argued that as the grade levels of
the students increase, there is an increase in scientific and consistent knowledge structures regarding
the concepts of melting and dissolution. Data on mean rank are also in agreement with the findings of
the Std. J-t Statistic test performed in Table 2. Based on the results, research can be conducted at
primary school level to examine the development of scientific knowledge structures related to different
science concepts. In addition, the development of scientific knowledge structures related to different
science concepts can be examined longitudinally.
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Ek-1. Erime ve Coziinme Kavramlarima Yonelik Ac¢ik Uc¢lu Soru Formu (Soru
Ornekleri)

Aa) ®)

Not: Kosullar esittir.
1. (A) Dereceli silindirin i¢ine kiip seker koyup karistirirsak sekere ne olur?

3. (A) Dereceli silindirin i¢inde karistirilan seker sizce nerede? Sekerin varligi veya yoklugunu nasil
kanitlarsiniz?

5. (B) Dereceli silindirin iginde karistirilan tuz sizce nerede? Tuzun varlifi veya yoklugunu nasil
kanitlarsiniz?

7. iginde su olan dereceli silindirin igine kiip seker koyup karistirirsak sekerin kiitlesi hakkinda ne
sOylenebilir?

8. Icinde su olan dereceli silindirin icine kiip seker koyup karistirirsak sekerin hacmi hakkinda ne
sOylenebilir?
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