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OZET

Bu aragtirmada, Fen Bilimlerinde ileri diizey konularin temelini olusturan hiicre konusuna iligkin dort asamali tant
testi gelistirilmesi suretiyle ortadgretim dokuzuncu smif Sgrencilerinin zihinsel modellerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Tarama modelinin benimsendigi arastirma Izmir sehir merkezindeki bir devlet okulunda &grenim
goren 147 (110°u kiz, 37’si erkek) lise 6grencisi ile yiiriitilmistiir. Arastirmada dort agamali 6lgme aracinin
gelistirilmesi asamasinda gecerlik ve giivenirlik analizleri Rasch modeli ile gergeklestirilmistir. Rasch model
analiz verileri, dort asamali1 tani testinin i¢ uyum, dis uyum, boyutluluk ve nokta 6l¢iim korelasyon istatistikleri
baglaminda tam bir uyum i¢inde oldugunu, gecerli ve giivenilir bir dlgme araci oldugunu gostermistir. Zihinsel
modele yonelik bulgular incelendiginde ortadgretim dokuzuncu sinif 6grencilerinin hiicre konusundaki zihinsel
modellerinin genel olarak bilimsel model kategorisinde oldugu belirlenmistir. Kazanimlar baglaminda ise
ogrencilerin zihinsel modellerinin bilimsel model ve ilkel model kategorilerinde oldugu belirlenmis, sentez model
kategorisine ise rastlanmamistir. Arastirma sonucunda ulasilan verilere dayali olarak, 6gretim basamaklarinda
dikkate alinmas1 gereken zihinsel modellerin yeni bilginin edinilmesi ve yapilandirmasindaki roliine dayali olarak
onerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Dort agsamali test, hiicre, rasch model, ortaggretim, zihinsel model.

INVESTIGATION OF STUDENTS' MENTAL MODELS WITH THE FOUR TIER
CELL DIAGNOSTIC TEST DEVELOPED ACCORDING TO RASCH ANALYSIS

ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine of high school ninth-grade students’ mental models by developing a four-
tier diagnostic test on the cell subject, which forms the basis of advanced subjects in science. The research, in
which the survey model was adopted, was conducted with 147 (110 girls, 37 boys) high school students studying
at a public school in the city center of Izmir. In the research, the validity and reliability analyzes were carried out
with the Rasch model during the development of the four-tier measurement tool. Rasch model analysis data showed
that the four-tier diagnostic test was in full harmony in terms of infit, outfit, dimensionality and point measurement
correlation statistics, and it was a valid and reliable measurement tool. When the findings of the mental model
were examined, it was determined that the mental models of the ninth-grade students about the cell were generally
in the scientific model category. In the context of achievements, it was determined that the mental models of the
students were in the scientific model and primitive model categories, but the synthesis model category was not
found. Based on the data obtained as a result of the research, suggestions were made based on the role of mental
models in the acquisition and construction of new knowledge, which should be considered in the teaching steps.

Keywords: Four tier test, cell concept, rasch model, high school, mental model.
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GIRIS

Teknolojik gelismeler ve yenilikler esliginde bilginin iiretilerek toplumun her alaninda
yogun bir sekilde kullanilmasi yeni bir ¢agin baglamasi olarak kabul gérmektedir. Nitekim bu
cag, bilginin toplumsal, ekonomik ve sosyal tiim alanlarin gelisiminin vazgecilmez unsuru
oldugu bilgi ¢ag1 olarak adlandirilmaktadir. Dolayisiyla birey ve toplumlarin hizla degisim
icindeki bu ¢aga entegrasyonu icin bilgiyi etkin bir sekilde kullanmalar1 gerekmektedir. Bu
nedenle i¢inde bulundugumuz 21.ylizy1l, bilgi ¢agi olmaktan 6te bilgiyi kullanma ¢agi olarak
nitelendirilmektedir (Ozbay & Akdag, 2013; Sekman, 2002). Bu baglamda ¢agimn sartlarina
uyum saglayarak bilgiyi etkin kullanan bireylerin yetistirilmesi amaciyla egitim programlarinda
da yenilik ve gelistirmeler gerceklestirilmektedir. Boylece bilgiyi iireten, hayatta islevsel olarak
kullanan, problem ¢ozme, elestirel diisinme ve iletisim becerilerine sahip bireylerin
yetistirilmesi hedeflenmektedir (MEB, 2018). Bu noktada giindelik hayata transfer edilmesi
hedeflenen bilginin Ogrencilerin zihninde nasil yapilandig ayr1 bir 6nem tagimaktadir.
Ogrencilerin zihinlerinde herhangi bir konuya iliskin olusturduklari semalar, modeller bilginin
nasil yapilandirildigi hakkinda bilgi sahibi olunmasina olanak saglamaktadir (Sozcii vd., 2016).
Dolayistyla bu konu arastirmacilar i¢in her zaman ilgi odagi olmus ve ¢ogunlukla modeller

arastirmacilara yardimci olmustur.

Modeller, olgu, kavram ve olaylar1 agiklamak ve buna bagli tahminlerde bulunabilmek
(Arslan, 2013), bilinen bir olaydan yola ¢ikarak bilinmeyen ya da somut bir olay1 anlatabilmek
(Unal Coban, 2009), anlasiimayan1 anlasilir hale getirebilmek (Giilcii ve Tasci, 2019) amaciyla
kullanilan temsili sistemlerdir. Modeller ¢ogunlukla soyut ve dogrudan gozlenemeyen
durumlarda kullanilmaktadir (Harrison ve Treagust, 2000). Bir diger ifade ile modeller,
karmagik stiregleri basitlestirerek nasil gerceklestirildigini anlamamiza yardimci olan
temsillerdir (Harrison, 2001). Bireylerin bir hedef sistemle etkilesimi sonucu zihinlerinde dogal
olarak gelisen modeller ise zihinsel modellerdir (Norman, 1983). Vosniadou (1994) zihinsel
modelleri bireylerin bilissel faaliyetleri sirasinda iirettikleri zihinsel temsiller olarak
tanimlamaktadir. Zihinsel modeller, yeni bilgilerin tanimlanmasi ve iiretilmesinde oynadig: rol
nedeniyle tiretken, yeni bilgiler eklendik¢ce degisebilir oldugundan ise dinamik bir yapidadir
(Norman, 1983; Vosniadou, 1994).

Diger yandan, zihinsel modeller yeni bilgilerin bilgi tabanina dahil edildigi noktalar
oldugundan bilgi edinme siirecini sinirlayabilmektedir (Vosniadou, 1994). Nitekim 6grenciler
O0grenme ortamlarina formal ya da formal olmayan yollardan edindikleri bilgiler ile

gelmektedirler (Allen, 2019; Duit ve Treagust, 2003). Bu bilgilerin bir kism1 dogru iken bir
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kism1 kismen dogru, iliskisiz ya da bilimsel bilgilerle drtiigmeyen haldedir. Bilimsel bilgilerle
ortiismeyen bu bilissel yapilara dayali olusturulan modeller bilgi edinme siirecini
engelleyebilmektedir (Treagust, 2012). Dolayisiyla zihinsel modeller bir bilgi, durum ya da
olayin bireylerin zihinlerinde nasil yapilandirildig1 hakkinda bilgi sahibi olunmasina yardimci
olabilmektedir. Bu baglamda &grencilerin bir konuyu anlayip anlamadiklarini belirlemek
amaciyla zihinsel modeller kullanilabilmektedir (Greca ve Moreira, 2000; Unal Coban ve
Ergin, 2006). Zira zihinsel modeller i¢ temsiller oldugu i¢in, dgrencilerin bilgilerinin ne
oldugunu, bu bilgiyi zihinlerinde nasil olusturduklarini, bilgi seviyelerinin belirlenmesini, var

olan kavram yanilgilarini ve sahte kavramlarinin agiga ¢ikarilmasini saglar (Kayhan, 2010).

Soyut ya da dogrudan gozlenemeyen kavramlarin zihinde canlandirilmasi (Aydin ve
Oztekin, 2018) ile kavramlarin somut ve anlasilir hale getirilmesi zihinsel modeller sayesinde
saglanir. Dolayisiyla arastirmacilar egitimde 6zellikle soyut icerikli konu alanlarinda zihinsel
modellerin belirlenmesi (Dogru ve Arslan, 2014; Kurt vd, 2013; Meela ve Yuenyong, 2019;
Saptono vd., 2017) yeterliliklerin tespit edilmesi (Feyzioglu vd., 2014; Nowak vd., 2013;
Oztiirk ve Doganay, 2013) iizerinde calismalarda bulunmuslardir. Biyoloji dersi de soyut
kavram igerigi yoOniinden zengin alanlarin basinda gelmektedir. Dolayisiyla Biyoloji
Ogretiminde de soyut kavramlarin somutlastirilmasinda zihinsel modellerden yararlanilmistir
(Hamdiyati vd., 2017a, 2017b; Jalmo ve Suwandi, 2018; Nunez-Oveido vd., 2008; Saptono vd.,
2017).

Fen bilimlerinde ileri diizey konularin temelini olusturan hiicre konusu soyut icerigi
nedeniyle kavram 6gretiminde 6gretmenlerin en ¢ok zorlandigi (Ecevit ve Simsek, 2017; Glines
vd., 2010) ve Ogrenciler tarafindan anlasilmasi zor kavramlardan biri olarak goriilmektedir
(Dreyfus ve Jungwirth, 1988; Flores vd., 2003; Kawalkar ve Vijapurkar, 2009). Nitekim bu
durum arastirmacilarin ¢aligmalarini hiicre konusunda yogunlastirmalarina neden olmustur. Bu
caligmalarda odak noktay1 hiicresel yap1 ve organeller (Bozdag ve Ok, 2019; Genger, 2006;
Hailegebriel, 2014; Kawalkar ve Vijapurkar, 2009; Kete vd., 2012; Maras ve Akman, 2009;
Onel vd., 2015; Ormanc1 vd., 2020; Ozay Kose, 2014; Tambo vd., 2003), hiicre ve hiicre teorisi
(Yogurtcu, 2021; Yorek, 2007), hiicre zarindan madde gecisi (Koyuncuer, 2014; Odom, 1995;
Odom ve Barrow, 2007; Reinke vd., 2020; Tarake¢1 vd., 1999) konularindaki kavramsal anlama
diizeyleri ile kavram yanilgilarinin belirlenmesi olusturmustur. Literatiirde hiicre konusunda bu
dogrultuda yiiriitiilen ¢aligsmalarda kavramsal anlama diizeyinin teshisinde a¢ik uc¢lu sorular,
kavram haritalari, ¢izim teknikleri kullanilsa da ¢ogunlukla ¢oktan se¢meli testler tercih
edilmektedir (Genger, 2006; Kete vd., 2012; Odom, 1995; Ormanc1 vd., 2020; Tambo vd.,
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2003; Taraker vd., 1999; Yorek, 2007). Ancak coktan se¢meli testlerin dogru yanit veren
katilimct ile sans eseri dogru yanit vereni ayirmadaki siirliligl nedeniyle zaman iginde ¢ok
asamali testler gelistirilmeye baslanmistir (Caleon & Subramaniam, 2010; Pesman & Eryilmaz,
2010; Treagust, 1985, 2012). Katilimcilarin verdikleri yanitlardan ne derece emin olduklarma
iligkin giliven diizeylerini iceren ¢ok asamali testler iki, iic ve dort asamali olarak evrilmistir.
Nitekim hiicre konusunda da iki asamali (Reinke vd., 2020) ve dort asamali testlerin (Bozdag
ve Ok, 2019) kullanimina rastlamak miimkiindiir. Buna karsin ortadgretim diizeyinde hiicre
konusunda kavramsal anlama diizeyinin teshisinde dort asamali testlerin kullanimina iligkin bir

caligmaya rastlanilmamistir.

Diger yandan hiicre konusunda kavramsal anlama diizeyleri ile iliskili olan zihinsel
modellerden siklikla yararlanilmasi beklense de oldukga sinirli ¢alisma bulgusu yer almaktadir
(Aydin, 2011; Ayvaci vd., 2016; Saptono vd., 2017). Nitekim temel konularda sahip olunan
zihinsel modellerin belirlenmesi yeni edinilecek bilgilerin nasil yapilandirilacagi konusunda
Oongoril elde edilmesini saglayabilmektedir. Dolayisiyla ileri diizey konularin anlasilmasina
katki saglamasi amaciyla hiicre konusundaki kavramlara iligkin zihinsel modellerin
belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Tiim bu noktalar dikkate alindiginda stirdiiriilen ¢alismanin
¢ikis amacini 6grencilerin hiicre konusundaki zihinsel modellerinin belirlenerek literatiirdeki
sinirli calisma bulgularina katki saglamak olusturmustur. Bu nedenle yiiriitiilen ¢alisma
kapsaminda Biyoloji dersinin en 6nemli konularindan biri olan Hiicre konusuna iligskin bir

Olcme araci gelistirilmesi suretiyle 6grencilerin zihinsel modellerin belirlenmesi amaglanmastir.

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, 9. sinif 6grencilerinin hiicre konusundaki zihinsel modellerinin Rasch
modeli ile gelistirilen DAHTT ile belirlenmesi amaglandigindan betimsel tarama yontemi tercih
edilmistir. Tarama yontemi, ge¢miste ya da halen var olan bir durumun oldugu sekliyle

betimlenmesini amaglayan bir yaklagimidir (Karasar, 2009).
Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, izmir ili Buca ilgesindeki farkli okullarda 6grenim goren

147 (110 kiz [%75], 37 erkek [%25]) dokuzuncu sinif 6grencisi olusturmustur.
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DAHTT, COVID-19 pandemisi doneminde uzaktan egitim seklinde siirdiiriilen egitim
Ogretim faaliyetleri kapsaminda lise 6grencilerine ulastirilmak tizere ¢evrimigi olarak sunulmus
ve gonilli katilimcilara yonlendirilmistir. Cevrimici veri toplanmasi asamasinda lise
Ogrencilerinin internet erisim imkani, dijital yeterlilikleri ve goniilliiliikk diizeyleri ¢alisma
grubunun belirlenmesinde hem en 6nemli kriter hem de en 6nemli sinirhiliklart olusturmustur.
Bu sinirlhilik nedeniyle ulasilan 6rneklem biiytikliigi yiiriitiilen ¢alismada tercih edilen Rasch
modeli acisindan da degerlendirilmistir. Buna gore 6rneklem biiyiikliigii minimum goézlem

sayisi (50) agisindan yeterli goriilmektedir (Linacre, 1994).
Veri Toplama Araci Gelistirilme Siireci

Calisma kapsaminda 9.simif &grencilerinin hiicre konusundaki zihinsel modellerinin
belirlenmesi amaciyla Dort Asamali Hiicre Tam1 Testi (DAHTT) gelistirilerek gecerlik ve

giivenirlik analizlerinin Rasch modeli ile ger¢eklestirilmesi amaglanmastir.

Olgme aracinin gelistirilmesi asamasinda 4D modeli (Defining [Tanimlama], Designing
[Tasarlama], Developing [Gelistirme], Disseminating [Uygulama/Tatbik]) kullanilmistir. 4D
modeli egitim arastirmacilarinin bir Uriin tasarlamasina yardimci olan bir basit bir egitim
tasarim modelidir (Aminudin vd., 2019; Irawan vd., 2018). Tanimlama asamasinda hiicre
konusu ve dort asamali testlerin yapisina yonelik literatiir taramasi yapilmistir. Tasarlama
asamasinda ise dort asamali testin yapisal diizenlemesi gergeklestirilmistir. Dort agamali testler
temelde soru ve gerekce asamalar1 ile bu asamalarda verilen yanitlardan ne derece emin

olunduguna iliskin ilgili asamalar takip eden giiven asamalarindan olugsmaktadir.

Gelistirme asamasinda Oncelikle literatiirde dort asamali 6lgme araglarina yonelik bir
tarama gerceklestirilmistir. Bu baglamda veri toplama araci olarak ortaokul dgrencilerine
yonelik Bozdag ve Ok (2019) tarafindan gelistirilen dort asamali Hiicre Kavramsal Olgme
Aracindan (HKOA) yararlamlmustir. Ancak, ortaokul ve lise ders iceriginin benzerlik ve
farkliliklar1 gdz oniine almarak HKOA igeriginden yalnizca 7 soru soru havuzuna dahil
edilmistir. Bunun yan sira literatiirde hiicre konusunda kavramsal anlama ve zihinsel model
cergevesinde yliriitiilen g¢aligmalar ve kullanilan O6lgme aracglari, biyoloji dersi Ogretim
programindaki kazanimlar, ders kitaplari, bagsari testleri, ders 6gretmenleri ve uzman Onerileri
ile 6grenci goriisleri dikkate alinmistir. Buna gére DAHTT gelistirilmesi kapsaminda her biri

dort asamadan olusan 24 soruluk bir soru havuzu olusturulmustur.

Dort asamali testin her bir sorusunda birinci agama muhtemel kavram yanilgilarini

iceren celdiricilerle birlikte dogru yanitin yer aldig1 ¢oktan se¢gmeli {i¢/dort secenekten olusan
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soru asamasidir. Ikinci asama dgrencinin soru asamasima verdigi yanittan ne derece emin
oldugu ile ilgili giiven asamasidir. Ugiincii asama 6grencilerin ilk asamada verdikleri cevaplara
iliskin gerekgelerin yer aldigi coktan se¢meli ii¢/dort segenekten olusan gerekge asamasidir.
Dordiincii asama ise 6grencinin gerekge asamasinda vermis oldugu yanittan ne kadar emin
oldugu ile ilgili ikinci giiven asamasidir. Giiven asamalarinda “1” ve “6” arasinda
puanlandirilmis sirasiyla  “Sadece Tahmin”, “Cok Emin Degilim”, “Emin Degilim”,

EE TS

“Eminim”, “Cok Eminim” ve “Kesinlikle Eminim” olmak {lizere alt1 secenek yer almaktadir.

Bu asamadan sonra DAHTT hakkinda 6ncelikli olarak Biyoloji alaninda dgretim {iyesi,
fen bilimleri alaninda bir alan uzmani ve iki biyoloji 6gretmeninin goriisiine bagvurulmustur.
Uzman gorisleri neticesinde iki farkli konuda ayni icerikte oldugu belirlenen dort soru ayni
soru kokiinde degerlendirilmis, iki soru ise iptal edilmistir. Nihai hali verilen on sekiz sorudan
olusan DAHTT okuma, anlama ve yapisal yonden bir Tiirk¢e 6&retmeni, bir Biyoloji 6gretmeni
ve son olarak calisma grubunun bir {ist 6grenim basamagindaki 20 6grencinin goriisiine
sunulmustur. Biyoloji 6gretmeni ve 6grenciler ile gerceklestirilen goriismeler neticesinde alti
farkl1 gliven ifadesinin dérde indirilmesi yoniinde fikir birligine varilmis ve “Sadece Tahmin”,
“Emin Degilim”, “Eminim”, ve “Kesinlikle Eminim” olmak tizere dort segenek belirlenmistir.
Tiirkce 6gretmeni ve 6grencilerden alinan doniitler uyarinca imla hatalar1 ve benzeri eksiklikler
giderilerek nihai 6l¢me araci gelistirilmistir. DAHTT kapsamindaki sorularin biyoloji dersi

ogretim programi (MEB, 2018) kazanimlarina gore dagilimi Tablo 1°de belirtilmistir.

Tablo 1. DAHTT Sorularmin Kazanim Dagilimi

UNITE KAZANIM SORU

Hiicre teorisine iliskin ¢alismalar1 agiklar. S1, S13

Hiicresel yapilart ve gorevlerini agiklar.

a) ()karyot hiicre kisimlar1 S2, S3,
b) Organellerin hiicrede aldiklar1 gérevler S4, S6, S14, S15,S16,S17,S18
¢) Farkli hiicre 6rnekleri karsilastirilmasi S8, S9, S10, S11

Hiicre zarindan madde gegisine iliskin kontrollii bir deney yapar. S5, S7, S12

HUCRE

Uygulama asamasinda ise COVID-19 pandemisi nedeniyle sosyal etkilesimin aza
indirilmesi amaciyla okullarin kapali olmasi belirleyici bir faktdér olmustur. Bu baglamda
DAHTT, 2020-2021 egitim 6gretim yilinda uzaktan egitim siirecinde egitim goéren dokuzuncu
smif Ogrencilerine Google Forms igerigi haline doniistiiriilerek c¢evrimigi ortamda

uygulanmistir (Sekil 1).
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1.1) Hiicre ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir? 12.1) Bir hiicrenin sitoplazmasi ve 11 5U %4
bulundugu ortamdaki madde 1
A) Tiim hiicrelerde zarli organeller bulunur, derigimleri yandaki sekilde P;f;e;""h  Su%20 n o
B) Canlinin, temel, yapisal ve islevsel birimi hiicredir. gosterilmistir. %rgaoeln G“kﬁ\ Glikojen %10
g;g“‘;rf b;}’“d“é‘gi_ﬁzey alﬁu}]xfhac‘ljm "Tm azalir. Buna gire hiicrede numaralarla 0.%5 T
\Canlilar bir yada birden ¢ok hucreden olusur ifade  edilen  geciglerin  tiirii | e '
k d fnida  verilenlerden V T sogizma
1.2 Giiven 1) @) 3) ) hangisi yanhstir? €0, %2
Derecesi | Sadece Tahmin [ Emin Degilim Eminim Kesm]!kle : ; : i 5 ALE .
Eminim A) | — Endositoz B) I — Osmoz C) Il — Aktif tagima D) IV - Diflizyon
] N 12.2 Giiven (n 2 3 )
L3y ‘Bucévabi sectit,. Clinkil; Derecesi Sadece Tahmin Emin Degilim Eminim Kesinlikle Eminim

A) Hiicre biiyiidiikge yiizey alam daha ¢ok artacagindan yiizey alanvhacim oran1 da 12.3) Bu cevabr segtim, Clinkii;

artar,

B) Canlilarin tiimii gok hiicrelidir. A) Suyun tagmmasi difiizyon yoluyla gergeklegir.

C) Yalnizca Skaryot (gelismis) hiicrelerde zarl organel bulunur. B) Monomerlerin hiicre i¢ine tasinmas: difiizyon ile gergeklesir.

D) Canhinin en kiigiik yapisal ve iglevsel birimi atomdur. C) Gazlarin hiicre ile ortam arasinda gegisi aktif tagima ile gergeklesir.

D) Biiyiik molekiillerin hiicre igine alinmas: ekzositoz ile gerceklesir .
i 4

L Gaves . - ) Kestatide 124 Giiven W @ @ @
Derecesi | Sadece Tahmin | Emin Degilim Eminim bt Derecesi | Sadece Tahmin |  Emin Degilim Eminim Kesinlikle Eminim

Sekil 1. DAHTT Ornek Sorular

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Ogrencilerin hiicre konusunda zihinsel modellerinin belirlenmesine yonelik yiiriitiilen
calismada verilerin analizinde MS Office Excel ile Winsteps v.4.8.0.0 programlari
kullanilmistir. Yiriitilen ¢alisma kapsaminda verilerin toplanma ve analizi asamalar1 veri

toplama stirecinde sunulmustur (Sekil 2).

Zihinsel
Modellerin
Belirlenmesi

DTT Gegerlik ve
Giivenilirlik .
Analizi

Kategori
Anahtarinin

Sekil 2. Veri Toplama Siireci

Sekil 2 incelendiginde veri toplama siireci birbirini takip eden ve iliskili bes asamadan
olugmaktadir. Bu kapsamda oncelikle dort asamali test kategorilerinin belirlenmesi ile buna
dayali1 olarak Rasch model puanlama anahtariin olusturularak gegerlik ve giivenirlik analizleri
gerceklestirilmistir. Bunu takiben dort asamali test kategorileri ile Rasch model puanlama
anahtar1 esas alinarak olusturulan zihinsel model kategori anahtar1 uyarinca Ogrencilerin
zihinsel modelleri belirlenmistir.
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Hiicre konusunda &grencilerin zihinsel modellerin belirlenmesine yonelik olarak
gelistirilen DAHTT de agamalara verilen yanitlar bir biitiin olarak degerlendirildiginde farkli
olasiliklar1 bulunmaktadir. Bu yanit olasiliklar1 Tablo 2’de sunuldugu gibi Bilimsel Bilgi,
Kavram Yanilgisi, Sanslt Tahmin, Pozitif Yanlis, Negatif Yanhs, Bilgi Eksikligi seklinde alt1
farkl kategori altinda toplanmaktadir (Bozdag ve Ok, 2019).

Tablo 2. Dort Asamali Test Kategorileri

ASAMA BB ST ST ST PY NY BE-1 BE-0 KY
Bilgi Asamasi D D D D D Y D D D Y Y Y Y Y Y Y
Giiven Asamasi E E ED ED E E E ED ED E ED ED E ED ED E
Gerekge Asamast D D D D Y D Y Y Y D D D Y Y Y Y
Giiven Asamasi E ED E ED E E ED E ED ED E ED ED E ED E

BB: Bilimsel Bilgi, $T: Sansh Tahmin, PY: Pozitif Yanlhs, NY: Negatif Yanls, BE: Bilgi Eksikligi, KY: Kavram Yamlgisi
D: Dogru, Y: Yanlig, E: Emin (Giiven Diizeyi>2,5), ED: Emin Degil (Giiven Diizeyi<2,5)

DAHTT nin gecerlik ve giivenirlik analizinde ise Rasch Model analizi tercih edilmistir.
Rasch modeli, olasiliksal bir model olup (Boone ve Scantlebury, 2006) belirli bir yetenek
diizeyindeki bireyin gerceklestirilmesi istenen goreve karst ne yapabilecegi olasiligl
kestirilmeye ¢alisilir (Rasch, 1961). Rasch modeline gore, diger bireylerden daha yiiksek
yetenege sahip olan bir bireyin, ayn1 yapiyr olgen baska bir maddeyi de dogru cevaplama
olasiligr daha fazladir. Benzer sekilde herhangi bir birey i¢in kolay olan sorunun dogru
cevaplanma olasilig1 yiiksek oldugu gibi, zor olan sorunun da cevaplanamama olasilig1
yiiksektir (Bond vd., 2007). Bu baglamda Rasch modeli analizinde o6grencilerin dogru
yanitlarina iligkin kavramsal anlama diizeyleri esas alindigindan Tablo 2’de yer alan puanlama
kategorilerinde yeniden diizenleme yapilmasi gerekmistir. Bu amagla Rasch Model i¢inde yer
alan “Kismi Kredili Model” kullanilmistir. Bu modelde bir test maddesindeki izlenen adimlar
uyarinca elde edilen kismi basar1 kismi puanlarla ifade edilir. Bu sayede odlgiilen 6zellikler
kapsamindaki yeterlilikler ayrintili olarak belirlenebilir (Bond vd., 2007). Buna gore daha
yiiksek kismi puan verilen yanit, diisiik puan verilen yanita nazaran daha niteliklidir (Eggert ve
Bogeholz, 2010). Dolayisiyla Rasch kismi kredi modeli kullanilarak 6grencilerin hiicre
konusundaki yetkinlikleri temel bir seviyeden ileri yetkinlik seviyesine kadar
belirlenebilecektir. Buna gore, Rasch kismi kredi modeli analizine esas olmak iizere dort
asamali testin her maddesine verilen yanita iligkin kismi bir puanlama yapilmasi gerekmektedir
(Bozdag ve Tiirkoguz, 2021). Bu baglamda dort agamali testin her bir maddesine yonelik
asamalar sonucunda verilen yanitlara dayali olarak O ile 4 puan arasinda degisen (0,1,2,3,4)

kismi puanlama anahtar1 olusturulmustur (Tablo 3).
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Tablo 3. Dort Asamal Test Kategorilerine Dayali Rasch Analizi Puanlama Anahtari

KATEGORI ACIKLAMA PUANLAMA

Bilimsel Bilgi Bilgi ve Gerekge asamasimin her ikisi DOGRU 4
Giiven Asamalarinin her ikisi >2,5

Sansli Tahmin Bilgi ve Gerekge asamasimin her ikisi DOGRU 3
Giiven Asamalarindan en az biri <2,5

Pozitif Yanlis Bilgi Asamast DOGRU, Gerekce Asamast YANLIS 2
Giiven Asamalarinin her ikisi >2,5

Negatif Yanlis Bilgi Asamast YANLIS, Gerekce Asamast DOGRU 2
Giiven Asamalarinin her ikisi >2,5

Bilgi Eksikligi-1 Bilgi yada Gerekge Asamasindan yalniz biri DOGRU 1
Giiven Asamalarindan en az biri <2,5

Bilgi Eksikligi-0 Bilgi ve Gerekce asamasinin her ikisi YANLIS 0

Giiven Asamalarindan en az biri <2,5
Kavram Yanilgisi Bilgi ve Gerekge asamasinin her ikisi YANLIS 0
Giiven Asamalarinin her ikisi >2,5

Kavramsal anlama diizeyi zihinsel modeller ile iliskili (Vosniadou, 1994) oldugundan
elde edilen veriler 6grencilerin hiicre konusundaki zihinsel modellerinin belirlenmesinde
kullanilmistir. Zihinsel modelleri tanimlamaya yonelik yiiriitiilen ¢alismalarda ilkel model,
sentez model ve bilimsel model olmak tizere ii¢ farklt modelden bahsedilmektedir (Vosniadou
ve Brewer, 1992, 1994). Ilkel model bilimsel bilgi ile értiismeyen fikirleri, sentez model
bilimsel bilgi ile kismen Ortiisen fikirleri, bilimsel model ise bireyin bilimsel fikirlerini ifade
etmektedir (Kurnaz ve Emen, 2014; Vosniadou ve Brewer, 1992, 1994). Buna gore,
ogrencilerin hiicre konusunda kavramsal anlama diizeylerini belirten dort agamali test
kategorilerinden yola ¢ikilarak Tablo 4’de verilen zihinsel model kategori anahtar

belirlenmistir.

Tablo 4. Zihinsel Model Kategori Anahtari

. Kavramsal

Zihinsel Model DAHTT Rasch Model
.. Anlama .. Aciklama
Kategorisi L Kategorisi Puam
Diizeyi
- Bilimsel Bilgi 4 Bl}gl ve Gerekge asamasinin ‘her ikisi DOGRU

.. Bilimsel Giiven Asamalarinin her ikisi >2,5

Bilimsel Model

Anlama Bilgi ve Gerekce asamasimin her ikisi DOGRU

Sansh Tahmin 3 Giiven Asamalarindan en az biri <2,5
Pozitif Yanls 5 Bl}gl Asamas1 DOGRU, Gf;rf:kqe Asamast YANLIS
Kismi Bilimsel Giiven Asamalarinin her ikisi >2,5
Sentez Model ISIXLIa;;nse Neeatif Yanli > Bilgi Asamas1 YANLIS, Gerekce Asamast DOGRU
& 3 Giiven Asamalarinin her ikisi >2,5
o i Bilgi yada Gerekge Asamasindan yalmz biri DOGRU
Bilgi Eksikligi-1 ! Giiven Asamalarindan en az biri <2,5
Bilimsel Bilgi Eksikligi-0 0 Bl}gl ve Gerekge agsamasinin h.er ikisi YANLIS
flkel Model Olmavan Giiven Asamalarindan en az biri <2,5
Gériiyler Kavram 0 Bilgi ve Gerekge agamasinin her ikisi YANLIS
3 Yanilgist Giiven Asamalarinin her ikisi >2,5
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BULGULAR

Yiriitilen ¢aligma kapsaminda elde edilen bulgulara iligkin analizler ii¢ kisimda
gerceklestirilmistir. Analizin ilk kisminda DAHTT nin gegerliligine iliskin verilerin analizi
gerceklestirilmistir. Rasch Modeline dayali gegerlilik analizinde madde uyum istatistikleri,
madde polarite analizi ile boyutluluk analizleri irdelenmistir. Analizin ikinci kisminda ise
Olcme aracinin giivenirligine yonelik veri analizi gergeklestirilmistir. Rasch modeline dayali
giivenirlik analizinde madde ve kisi giivenirligine iliskin analiz sonuclar1 ile madde ve kisi
ayrima indislerinin analiz sonuglar1 birlikte degerlendirilmistir. Analizin son kisminda ise
DAHTT den elde edilen verilerin 6grencilerin zihinsel modellerin belirlenmesine amaciyla

irdelenmesine iligkin bir degerlendirme yapilmistir.
DAHTT’nin Gegerliligine iliskin Bulgular

Rasch modeline gore yapr gegerliligi kaydedilen performanslarin dl¢iilmek istenen
temel yapinin yansimalar1 oldugu fikrine odaklanir. Buna gore test maddelerini ve kisileri
biitiinlesik sekilde iligkilendiren verinin incelenen yapiy1 temsil etmesi daha olasidir (Bond vd.,
2007). Bu baglamda Rasch analizi, her bir 6genin temeldeki test yapisina ne kadar iyi uyduguna
dair gostergeler saglar. Buna gore DAHTT maddelerine iliskin madde uyum istatistikleri, nokta
Ol¢iim korelasyon analizi ile boyutluluk analizi verileri yap1 gecerliliginin belirlenmesi
amaciyla irdelenmistir. Tablo 5’te Winsteps v.4.8.0.0 paket programindan elde edilen madde

analiz sonug¢lar1 sunulmustur.

Tablo 5. Rasch Modeline Dayali Madde Analiz Sonuglar1

Madde Toplam Ol¢iim Model infit Outfit PTMEA
Puan Std.Hata MNSQ MNSQ Corr

1 356 47,40 0,62 1,49 1,44 0,46
2 212 52,88 0,64 0,75 0,72 0,67
3 227 52,28 0,63 0,96 0,80 0,67
4 159 55,23 0,70 1,27 1,48 0,55
5 224 52,40 0,63 0,94 0,96 0,60
6 261 50,97 0,61 1,15 1,27 0,56
7 182 54,16 0,67 1,25 1,21 0,50
8 335 48,20 0,61 0,95 0,83 0,64
9 425 44,58 0,67 0,81 0,78 0,56
10 457 43,08 0,71 0,77 0,54 0,62
11 224 52,40 0,63 1,03 1,09 0,57
12 120 57,35 0,78 0,87 1,09 0,47
13 216 52,72 0,64 1,05 1,12 0,57
14 364 47,09 0,62 0,76 0,64 0,69
15 223 52,44 0,63 1,20 1,32 0,46
16 377 46,58 0,63 0,98 0,85 0,60
17 407 4536 0,65 0,83 0,71 0,63
18 418 44,89 0,66 0,74 0,61 0,65
ORT 288,2 50,00 0,65 0,99 0,97
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Madde uyum istatistikleri i¢ uyum (infit MNSQ) ve dis uyum (outfit MNSQ) olmak
lizere iki tip istatistiki veri saglamaktadir. I¢ uyum test maddelerine verilen yanitlara duyarl
bilgi agirlikli uyum istatistigi iken, dis uyum aykir1 degerlere duyarli uyum istatistigidir. Uyum
istatistiklerine yonelik degerlerin 0,5-1,5 arasinda bulunmasi 6l¢iim i¢in uygun olarak kabul
edilmektedir (Linacre, 2002). Tablo 5 incelendiginde i¢ uyum degerlerinin 0,74-1,49 ve dis
uyum degerlerinin 0,54 - 1,48 araliginda bulundugu gozlenmektedir. Ayrica, her iki uyum
istatistigi i¢in beklenen ortalama deger 1,0°dir. Buna goére i¢ uyum ortalama degeri 0,99, dis
uyum ortalama degeri ise 0,97 oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla elde edilen sonuglar

DAHTT de yer alan tiim maddelerin 6l¢iim i¢in uyum i¢inde olduguna isaret etmektedir.

Olgme aracinin yapr gegerliliginin belirlenmesine yonelik degerlendirilen diger bir veri
nokta Ol¢iim korelasyon (PTMEA-Corr) analizi sonuglaridir. Nokta Ol¢iim korelasyonu
verilerdeki gozlemler ile katilimcilarin 6lgtimleri arasindaki korelasyonu ifade eder. Yiiksek
korelasyon degeri, bir maddenin yanitlayanlarin yeteneklerini ayirt edebildigi anlamina gelir
(Linacre, 2021). Dolayisiyla, nokta 6l¢iim korelasyonuna iliskin degerlerin 0,30°da biiyiik
olmasi arzu edilmektedir (Bond vd., 2007). Diger yandan Othman vd. (2014) arzu edilen 6l¢tim
degerlerini zayif ve kii¢iik korelasyon (<0,35), orta ve makul korelasyon (0,36-0,67), giiclii ve
yiiksek korelasyon (0,68-1,00) halinde kategorilere de ayirmiglardir. Buna gore Tablo 5’de yer
alan nokta 6l¢iim korelasyon verileri incelendiginde tiim degerlerinin 0,46-0,69 araliginda arzu
edilen degerler aldiklar1 belirlenmistir. Test maddelerine yonelik yapilan degerlendirmede ise
14. maddenin giiclii ve yiiksek korelasyon, diger tiim maddelerin ise orta ve makul diizeyde
korelasyon gosterdigi gdzlenmektedir. Dolayisiyla korelasyon katsayisinin arzu edilen aralikta
bulundugunun belirlenmesi her bir test maddesinin katilimcilarin yetenegini ayirt edebilecegine

isaret etmektedir.

Yapt gecerliliginin belirlenmesine yonelik degerlendirilen diger bir bilesen ise
boyutluluk analizidir. Rasch modeline gore bir 6lgme aracinin tek bir 6zelligin dl¢limiine
katkida bulunmasi beklendiginden tek boyutlu bir yapiya sahip olmasi gerekmektedir (Bond
vd., 2007; J. M. Linacre, 2006). Dolayisiyla 6lgme aracinin tek boyutlu olup olmadigini
degerlendirmek icin Temel Bilesen Analizi (Principal Compenent Analysis [PCA])
gerceklestirilmistir. Boyutluluk analizi neticesinde Ol¢liimlerle acgiklanan ham varyansin
%30’den biiyiik olmasi, ilk kontrastta agiklanamayan varyansin %15’den diisiik olmas1 Rasch
model i¢in uygun ve kabul edilebilir degerlerdir. Buna gére DAHTT nin boyutsallik analizi

verileri Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6. DAHTT Boyutsallik Analizi Verileri

Ozdeger Gozlemlenen Beklenen
Gozlemlerdeki toplam ham varyans 34,8883 %100,0 %100,0

Olgiimle agiklanan ham varyans 16,8883 %48.,4 %48,0

Katilimcilara iligkin ham varyans 9,6673 %27,7 %27.5

Test maddelerine iligkin ham varyans 7,2210 %20,7 %?20,5
Ham agiklanamayan varyans (toplam) 18,0000 %51,6 %100,0 %52,0

[lk kontrastta agiklanamayan varyans 2,2768 %6,5 %12,6

Ikinci kontrastta agiklanamayan varyans  1,7663 %S5,1 %9,8

Ucgiincii kontrastta agiklanamayan varyans 1,4903 %4,3 %38,3

Dordiincii kontrastta agiklanamayan varyar 1,4375 %4,1 %38.,0

Besinci kontrastta aciklanamayan varyans 1,3268 %3.,8 %7,4

Tablo 6 incelendiginde dlgiimlerle agiklanan ham varyansin %48,4 ve ilk kontrastta
aciklanamayan varyansin %6,5 oldugu goriilmektedir. Buna gore boyutsallik verilerinin Rasch

modeline uygun oldugu belirlenmistir.
DAHTT’nin Giivenirligine liskin Bulgular

Rasch model analizinde giivenirlik kisi ve madde giivenirligi olmak iizere iki kisimda
degerlendirilir. Bu baglamda Rasch modeline gore giivenirlik analizleri kisi ve madde
giivenirlik degerleri ile kisi ve madde ayrim indislerine iligkin verilerin birlikte analizi ile

gerceklestirilir.

Rasch model analizlerinde kisi giivenirligi klasik test glivenirligi olan Cronbach alpha (KR-20)
katsayisina denk kabul edilmekte (Linacre, 2014) ve bu katsayisinin 0,70’den biiyiik olmasi
gerekmektedir (Biiyiikoztiirk vd., 2014). Rasch model kisi ve madde giivenirlik analizlerinden
elde edilen sonuglarmm ise 0,80’den biiyiik degerler almasi1 beklenmektedir (Bond vd., 2007,
Fisher, 2007; Linacre, 2014).

Tablo 7. Rasch Model Kisi ve Madde Giivenirlik Analizi Verileri

Kisi Toplam Puan Ol¢iim Model Std.Hata infit MNSQ Outfit MNSQ
Ortalama 353 50.05 2.03 0,97 0,97
MAX. 71.0 73,58 9.38 2.31 3,38
MIN. 6,0 38,73 1.63 .30 0,32
Gergek Kok Ortalama Kare Hatas1: 2,33 Standart Sapma: 5,75 Ayrim _1ndisi 2,47 Kisi giivenirligi 0,86
Model Kok Ortalama Kare Hatasi: 2,22 Standart Sapma: 5,80 Ayrim Indisi 2,61 Kisi giivenirligi 0,87

Cronbach alpha katsayisi: 0,89

MADDE Toplam Puan Olciim Model Std.Hata infit MNSQ Outfit MNSQ
Ortalama 2882 50,0 0,65 0,99 0,97
MAX. 457,0 57,35 0,78 1,49 1,48
MIN. 120,0 43,08 0,61 0,74 0,54
Gergek Kok Ortalama Kare Hatas1: 0,68 Standart Sapma: 3,98 Ayrim Indisi 5,87 Madde giivenirligi 0,97
Model Kok Ortalama Kare Hatasi: 0,65 Standart Sapma: 3,98 Ayrim Indisi 6,10 Madde giivenirligi 0,97
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Tablo 7°de sunulan analiz verileri incelendiginde model kisi giivenirligi 0,87, Cronbach
alpha katsayis1 0,89 ve model madde giivenirligi 0,97 olarak belirlenmistir. Bu baglamda Rasch

analizi verilerinin DAHTT nin 6l¢iim giivenirligine isaret ettigi degerlendirilmektedir.

Rasch model analizlerinde ayirma indisleri O ile oo arasinda bir deger almaktadir (Boone
ve Noltemeyer, 2017). Madde ayrima indisinin 3 ve iizerinde olmasi, kisi ayirma indisinin ise
2,00 iyi ve 3,00 degerleri arasinda olmasi arzu edilmektedir (Duncan vd., 2003; Fisher, 2007;
Linacre, 2002). Dolayisiyla Tablo 7°de sunulan DAHTT ye iligkin hem model kisi ayirma
indisi (2,61) hem de model madde ayirma indisinin (6,10) kabul edilebilir ve uygun oldugu

belirlenmistir
Zihinsel Modellere Iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda katilimc1 6grencilerin DAHTT test maddelerine verdikleri yanitlar
¢Ozlimlenerek hiicre konusundaki kavramsal anlama diizeyleri belirlenmistir. Hiicre {initesine
iliskin her bir test maddesi ve kazanimlar baglaminda kavramsal anlama diizeylerine yonelik

betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 8’de sunulmustur.

Dort agamali test kategorileri baglaminda Tablo 8 incelendiginde 6grencilerin hiicre ve
hiicre teorisi (Hiicre teorisine iligkin c¢aligmalar1 aciklar) kazaniminda kavramsal anlama
yoniinden hem bilimsel bilgi hem de bilgi eksikligi kategorisinde olduklar1 belirlenmistir. Buna
gore hiicre ve hiicre teorisi kazanimi i¢inde yer alan Soru 1°de (S1) 6grencilerin yarisindan
fazlas1 (51) tiim test asamalarinda yiiksek giiven diizeyinde dogru yanitlar vererek bilimsel bilgi
kategorisinde degerlendirilirken, S13’de ise 6grencilerin yaklasik {i¢te birlik bolimii (%33) test
asamalarma  verdikleri yanlis yanmitlar nedeniyle bilgi eksikligi  kategorisinde

degerlendirilmistir.

DAHTT kapsaminda yer alan hiicre zarindan madde gecisi (Hiicre zarindan madde
gecisine iligkin kontrollii bir deney yapar) kazaniminda ise 6grencilerin kavramsal anlama
yoniinden bilgi eksikligi kategorisinde olduklar1 belirlenmistir. Bu kazanim i¢inde yer alan
S5°de dgrencilerin %37’s1, S7°de %41°1 ve S12°de %401 verdikleri yanlis yanitlar nedeniyle
bilgi eksikligi kategorisinde degerlendirilmistir.
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Tablo 8. Kavramsal Anlama Diizeylerine Yonelik Betimsel Istatistik Sonuglar

Kavrams al Anlama Test Kategorisi

KAZANIM SORU
BB ST PY NY BE-1 KY BE-0
s1 f 75 14 3 0 8 27 20
o 51 10

Hiicre ve Hiicre & 2 0 3 18 14

Teorisi s13 f 28 23 4 7 13 24 48
e 3 s e 38

S5 f 28 27 3 1 23 11 54

% 19 18 2 1 16 7 37

Hiicre Zarindan S7 f 22 23 2 1 19 20 60

Madde Gegisi % 15 15 1 1 13 14 41

S12 f 7 6 8 4 50 13 59
e ( M- U, 4 I M- - S S .

SZ f 25 24 1 11 16 29 41

% 17 16 1 7 11 20 28

3 f 46 7 5 1 10 39 39

% 31 5 3 1 7 26 27

S4 f 27 11 6 1 4 28 70

% 18 7 4 1 3 19 48

6 f 44 21 1 1 18 20 42

% 30 13 1 1 12 14 29

S8 f 70 10 2 5 17 16 27

% 48 7 1 3 12 11 18

S9 f 76 26 8 7 13 5 12

% 52 18 5 5 9 3 8

Hiicresel Yapilar ve S10 f 101 11 4 1 10 5 15

Gorevieri % 69 7 3 1 7 3 10

s11 f 36 16 2 3 22 26 42

% 24 11 1 2 15 18 29

4 19

S14 f 7 1 0 9 7 37

% 50 13 1 0 6 5 25

S15 f 24 27 6 2 30 13 45

% 16 18 4 1 21 9 31

s16 f 74 21 1 2 12 16 20

% 51 14 1 1 8 11 14

s17 f 83 16 0 3 21 6 18

% 57 11 0 2 14 4 12

18 f 91 6 6 1 22 7 14

% 62 4 4 1 14 5 10

BB: Bilimsel Bilgi, ST: Sansh Tahmin, PY: Pozitif Yanhs, NY: Negatif Yanhs, KY: Kavram Yanilgis1, BE: Bilgi Eksikligi
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Diger yandan, 6grenciler hiicresel yapilar ve gorevleri (Hiicresel yapilar ve gorevlerini
aciklar) kazaniminda yer alan toplam on ii¢ sorudan dérdiinde bilgi eksikligi, dokuzunda ise
bilimsel bilgi diizeyindedir. Buna gore 147 6grenciden 41 6grenci S2’de (%28), 70 dgrenci
S4°de (%48), 42 6grenci S11°de (%29) ve 45 6grenci S15°de (%31) tiim asamalardaki yanlis
yamitlar1 nedeniyle bilgi eksikligi kategorisinde degerlendirilmistir. Ote yandan S3 ve S6’da
Ogrencilerin iicte birinin, S8, S9, S10, S14, S16, S17 ve S18’de yarisindan fazlasinin tim
asamalara dogru yanitlar vererek bilimsel bilgi kategorisinde olduklar1 belirlenmistir (Sirasiyla;

%31, %30, %48, %52, %69, %50, %50, %56, %62).

Hiicre konusundaki kavramsal anlama diizeylerine yonelik betimsel istatistik verileri
zihinsel model kategori anahtari ile iliskilendirilerek zihinsel modellerinin belirlenmesinde
kullanilmistir.  Ogrencilerin  dort asamali test maddelerine verdikleri yamitlar uyarinca
olusturulan zihinsel model kategorilerinde bilimsel bilgi ve sansli tahmin kategorileri bilimsel
model, pozitif yanlis, negatif yanlis ve bilgi eksikligi-1 kategorileri sentez model, kavram
yanilgilar1 ve bilgi eksikligi-0 kategorileri ilkel model olarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda
Tablo 8’deki betimsel istatistik verileri zihinsel model kategorilerine doniistiiriilerek

Ogrencilerin hiicre tinitesindeki zihinsel modelleri belirlenmistir (Grafik 1).
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Grafik 1. Betimsel Istatistik Sonuglarina Gére Zihinsel Model Kategorileri

Grafik 1 incelendiginde hiicre iinitesine iliskin DAHTT genelinde 6grencilerin %47’si
verdikleri yanitlar uyarmca bilimsel modele sahipken, %37’si ilkel modele %16’s1 ise sentez
modele sahiptir. Bu asamadan sonra bir biitiin halinde degerlendirilen test maddeleri hem tek

tek hem de kazanimlar baglaminda da degerlendirmeye alinmaistir.
45

Anadolu Odretmen Dergisi - www.anadoluogretmendergisi.com



Bozdag, H.C. & Géokler, L. (2022). Ogrencilerin zihinsel modellerinin rasch analizine gore gelistirilen dort asamali hiicre
tani testiyle incelenmesi, Anadolu Ogretmen Dergisi, 6(1), 31-57, DOI: 10.35346/aod. 1088529

Hiicre ve hiicre teorisi kazaniminda 6grencilerin ortalama %47,5’inin bilimsel modele,
%40,5’inin ilkel modele ve %12’sinin sentez modele sahip oldugu saptanmistir. Buna gore,
Ogrenciler hiicre ve hiicre teorisi kazaniminda genel olarak bilimsel bilgiye sahiptiler. Hiicre
zarindan madde gecisi kazaniminda ise Ogrencilerin ortalama %25’inin bilimsel modele,
%?25’inin sentez modele ve %50’sinin ilkel modele sahip oldugu belirlenmistir. Buna goére
hiicre zarindan madde geg¢isi kazaniminda Ogrencilerin bilgi eksikligine sahip olduklar

degerlendirilmektedir.

Diger yandan hiicresel yapilar ve gorevleri kazaniminda ise Ogrencilerin %51,5°1
bilimsel modele, %15’ sentez modele ve % 33,5’i ilkel modele sahiptir. Ogrenciler hiicresel
yapilar ve gorevleri kazaniminda genel olarak bilimsel bilgiye sahiptirler. Elde edilen
sonuglarin kazanimlar, test maddeleri ve zihinsel model yoniinden gorsel karsilagtirmasina
olanak saglamak tlizere DAHTT test maddeleri ve ilgili kazanmimlar zihinsel model

kategorilerine gore gruplandirilarak Sekil 3’te sunulmustur.

Hiicre Zarmda
Hiicre ve Madde Gegisi
Hilcre Teorisi

-

Hiicresel Yapla
ve Giirevieri

BIiLIMSEL MODEL

Sekil 3. Hiicre Unitesine Iliskin Zihinsel Modeller

Zihinsel model kategori anahtar1 uyarinca her bir soru maddesi ve iligkili kazanimlarin
listelendigi Sekil 3’e gore, 6grenciler 1, 6, 8, 9, 10, 14, 16, 17 ve 18. Sorularda bilimsel modele
sahipken, 2, 3, 4, 5, 7, 11, 12, 13 ve 15. Sorularda ise ilkel modele sahiptir. Ogrenciler hiicre
konusunda herhangi bir test maddesinde sentez modele ise sahip degillerdir. iki test maddesi
iceren hiicre ve hiicre teorisi kazaniminda hem ilkel (S13) hem de bilimsel modele (S1) sahip
olan 6grenciler, ii¢ test maddesi (S5, S7, S12) i¢eren hiicre zarindan madde gecisi kazaniminda
ise yalnizca ilkel modele sahiptir. Diger yandan hiicresel yapilar ve gorevleri kazaniminda ise
bes test maddesinde (S2, S3, S4, S11, S15) ilkel modele, sekiz test maddesinde (S6, S8, S9,
S10, S14, S16, S17, S18) ise bilimsel model sahiptirler.
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TARTISMA

Bu c¢alisma neticesinde elde edilen bulgular bir biitiin olarak degerlendirildiginde,
DAHTT nin gegerli ve giivenilir bir 6lgme aract oldugu ile 6grencilerin hiicre konusundaki

zihinsel modellerinin g enel olarak bilimsel model kategorisinde oldugu belirlenmistir.

Calisma kapsaminda gelistirilen DAHTT nin gecerlik ve giivenirlik analizleri Rasch
model kullanilarak gerceklestirilmistir. Olgme aracinin yap1 gegerliligine iligkin veri saglayan
Rasch model analizleri kapsaminda i¢ uyum, dis uyum, nokta 6l¢iim korelasyon ve boyutluluk
analiz sonuglar1 irdelenmistir. Buna gore i¢ uyum ve dis uyum istatistiki degerlerinin 0,54-1,49
araliginda bulundugu belirlenmistir. Elde edilen bu bulgu DAHTT de yer alan tiim maddelerin
Ol¢lim i¢in uygun aralikta oldugunu (Linacre, 2002) ve uyum i¢inde olduklarini gostermektedir.
Bunun yani sira elde edilen verilerdeki gozlemler ile Ogrencilerin Olgiimleri arasindaki
korelasyona iliskin nokta 6l¢lim korelasyonu istatistigi analiz edilmis olup; tiim maddelerin
arzu edilen aralikta (0,46-0,69 araliginda) ve pozitif oldugu belirlenmistir. Diger yandan, asal
bilesen analizi ile testin Rasch modeline uygun olarak belirlenen tek bir 6zelligin dl¢limiine
katki saglayip saglamadigina yonelik boyutluluk analizi gerceklestirilmistir. Rasch modeline
yonelik temel bilesen analizi verileri DAHTT nin tek boyutlu bir yapiya sahip oldugunu
dogrulamistir. i¢ uyum, dis uyum, nokta 6l¢iim korelasyon istatistikleri ile boyutluluk analizi
verileri DAHTT nin tim maddelerinin Rasch modeline olduk¢a iyi uyduguna ve testin yap1

gecerliligine sahip olduguna isaret etmektedir.

DAHTT nin 6l¢iim giivenirliginin belirlenmesine iliskin kisi ve madde giivenirligi ile
ayirma indisleri incelenmistir. Rasch modeline gore kisi giivenirligi 0,87, kisi glivenirliginin
geleneksel karsiligi olan Cronbach alpha katsayisi ise 0,89 olarak belirlenmistir. Diger yandan,
test maddelerinin kalitesine iliskin madde giivenirligi ise 0,97 olarak belirlenmistir. Bu sonug
testin Ol¢iim giivenirligine iliskin literatiirdeki kriterleri karsilamaktadir (Fisher, 2007; Linacre,
2014). Gilivenirlige iliskin diger bir kriter olan kisi ayirma indisinin 2,61, madde ayirma
indisinin ise 6,10 oldugu belirlenmistir. Buna gore elde edilen degerlerin literatiirde arzu edilen
ve kabul edilen deger araliginda oldugu sonucuna ulagilmistir (Duncan vd., 2003; Linacre,
2002). Bu sonuglara gore Rasch analizi verilerinin DAHTT nin 6l¢iim gilivenirligine isaret ettigi

degerlendirilmistir.

Ogrencilerin zihinsel modelleri bilimsel model, sentez model ve ilkel model olmak
lizere ii¢ kategoride degerlendirilmistir. Olgme aracindan elde edilen veriler dgrencilerin hiicre

konusundaki kazanimlar baglaminda zihinsel modellerinin bilimsel model ve ilkel model
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kategorilerinde toplandigini, sentez model kategorisine rastlanmadigini gostermistir. Diger
yandan dlgme aracinin geneli a¢isindan degerlendirildiginde ise dgrencilerin yarisina yakin bir
boliimii bilimsel modele sahipken, yaklasik {icte birlik boliimii ilkel modele ve yaklasik altida
birlik boliimii ise sentez modele sahiptir. Benzer sekilde Saptono vd. (2017) hiicre konusuna
yonelik o6grencilerin zihinsel modellerinin belirlendigi ¢alismalarinda da 6grencilerin ii¢
zihinsel model kategorisine sahip oldugunu belirlemislerdir. Saptono vd. (2017) hiicre
biyolojisi konusundaki =zihinsel modelleri 6grencilerin  basit kavramlari anlayarak
iliskilendirdigi mikro-zihinsel model, yalnizca basit kavramlar1 anlayabildigi makro-zihinsel
model ve O0grencilerin basit kavramlar1 algilayamadigi, kavram yanilgis1 gozlenen sezgisel-
zihinsel model olmak {izere {i¢c temel kategoride toplamistir. Bu baglamda, 6grencilerin hiicre
konusuna yonelik zihinsel modellerine yonelik elde edilen bulgularin alandaki ¢aligma

bulgular ile benzerlik gosterdigi gozlenmektedir.

Olgme aracindan elde edilen sonuglari kavramsal anlama diizeyi yoniinden de
degerlendirmek miimkiindiir. Buna gore; elde edilen bulgular 6grencilerin hiicre {initesi
kazanimlar1 baglamindaki kavramsal anlama diizeylerinin ya bilimsel bilgi diizeyinde (bilimsel
model) oldugunu ya da bilimsel bilgi ile ortiismeyecek diizeyde (ilkel model) oldugunu
gostermektedir. Diger yandan, 6lgme aracinin geneli agisindan degerlendirildiginde ise
Ogrencilerin %47’sinin bilimsel model, %37’sinin ise ilkel model ve %16’siin ise sentez
model kategorisinde oldugu belirlenmistir. Buna gore Ogrencilerin genel olarak hiicre
konusundaki bilgilerinin bilimsel olarak kabul edilebilecek diizeyde oldugunu belirtmek
miimkiindiir. Ancak elde edilen bu sonucun kavramsal anlama yoniinden degerlendirilmesi
amaciyla Gilbert (1977) tarafindan ortaya konulan kavramsal anlama kriterleri (%75 ve iizeri
degerler yiiksek ve tatmin edici, %50-74 aras1 degerler yeterli, %25-49 aras1 degerler diisiik ve
%25 alti degerler oldukg¢a diisiik) esas alinmustir. Bu baglamda, 6grencilerinin hiicre
konusundaki kavramsal anlama diizeylerinin diisiik seviyede yer aldigi sonucuna ulagilmstir.
Benzer sekilde, Bozdag ve Ok (2019) da yiirtittiikleri ¢alisma neticesinde 6grencilerin hiicre
konusundaki kavramsal anlama diizeylerinin diisiik seviyede oldugu belirlemislerdir. Elde

edilen veriler alandaki benzer ¢caligma bulgularii destekler niteliktedir.

Ogrencilerin zihinsel modellerini belirlemek amaciyla ¢alismadan elde edilen veriler
belirlenen kriterler uyarinca hiicre iinitesindeki kazanimlar baglaminda ayr1 ayr1 irdelenmistir.
Buna gore Ogrencilerin hiicre ve hiicre teorisi kazanimi ile hiicresel yapilar ve gorevleri
kazaniminda hem ilkel modele hem de bilimsel modele, hiicre zarindan madde gegisi
kazaniminda ise yalnizca ilkel modele sahip oldugu belirlenmistir.
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Hiicre, temel canlilik olaylarinin gbzlendigi canlinin en kiiclik yap1 birimidir. Hiicre
tinitesine iliskin 6gretim programinda hiicrenin kesfinden itibaren bilim insanlar1 tarafindan
yiriitilen c¢alismalar neticesinde ortaya atilan hiicre teorisi ile bilgilerin edinilmesi
amaclanmistir (MEB, 2018). Calisma kapsaminda gelistirilen 6lgme aract hiicre ve hiicre teorisi
kazanimina iligkin iki test maddesi icermektedir. Hiicrenin gelismesi ve bilylimesi durumunda
hiicrenin yiizey alani artacagindan yiizey alani/hacim oranmin artacagina iligkin bilginin
sorgulandigr S1°de O6grencilerin biiyiilk cogunlugu dogru yanmit vererek bilimsel model
kategorisinde degerlendirilmislerdir. Diger yandan, hiicreler yapilarina ve gelismislik
diizeylerine gore prokaryot ve okaryot olmak iizere ikiye ayrilmasina karsin bu ayrima hiicre
teorisi kapsaminda yer verilmemistir. Ancak c¢aligma kapsaminda elde edilen veriler
Ogrencilerin hiicre teorisi konusunu hiicrenin yapis1 konusu ile karistirdiklarini ortaya
koymustur. Buna gore hiicre teorisi kapsaminda hiicrelerin yapilarina gore ayrilip
ayrilmadigmin sorgulandigi S13’e yonelik elde edilen sonuglar &grencilerin yanlis yanit
vererek ilkel model kategorisinde degerlendirildiklerini gdstermektedir. Olgme aracindan elde
edilen bulgular hiicre teorisi konusunda 6grencilerin hem bilimsel hem de bilimsel olmayan
gorlsleri paylastiklarina isaret etmektedir. Benzer sekilde hiicre ve hiicre teorisi konusunda
ogrencilerin kavramsal anlama diizeyinde olduklarina iliskin ¢alisma bulgularina da rastlamak

miimkiindiir (Yogurtgu, 2021; Yorek, 2007).

Biyoloji dersi 6gretim programina gore hiicrelerin genel yapisi incelendiginde hiicreler
oncelikle prokaryot ve Okaryot olarak simiflandirilarak, hiicre zari, sitoplazma ve cekirdek
olmak {izere hiicrenin temel kisimlari sunulmaktadir. Hiicrenin temel kisimlarini takiben ise
sitoplazmada yasamsal faaliyetlerin yerine getirilmesinden sorumlu organeller ve gorevleri
Ogretim basamaklarinda siralanmaktadir. Hiicresel yap1 ve organeller konusu hem ortaokul hem
de ortadgretim diizeyinde birbirini takip edecek sekilde sarmal olarak sunulan konulardir.
Dolayistyla 6grencilerin konuyu yeni islemelerine paralel olarak temel diizeyde bilgi birikimine
sahip olmalar1 beklenmektedir. Caligma sonucunda da elde edilen bulgular 6grencilerin
ortaokul doneminde edindikleri bilgilerin bilissel yapilarina tutunma diizeyine yonelik bir
degerlendirme yapilmasina olanak saglamistir. Olgme aracindan elde edilen bulgular hayvan
hiicrelerinde bulunan sentrozom organeline iliskin bilgilerin tarandigi S6, hiicrenin temel
kisimlarinin irdelendigi S8, bitki ve hayvan hiicrelerinin yapilarinin sorgulandigi S9 ve S17,
bitki hiicresinin yapisina iliskin S10 ve S18 ile hiicresel organellere iliskin bilgilerin tarandigi
S14 ve S16 olmak {izere sekiz soruda d6grencilerin bilimsel modele sahip oldugunu gostermistir.

Ilgili sorular ortaokul miifredat: ile paralellik gosterdiginden &grencilerin bu konu alaninda
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bilimsel diizeyde bilgi sahibi olduklarina isaret etmektedir. Zira c¢alisma sonugclari,
Ogrencilerinin hiicrenin temel kisimlarina yonelik (Bozdag ve Ok, 2019; Tambo vd., 2003;
Yérek, 2007), hiicresel yap1 ve organeller konusuna yonelik (Kete vd., 2012; Onel vd., 2015;
Ormanc1 vd., 2020), bitki ve hayvan hiicrelerinin yapilarina yonelik (Genger, 2006; Ormanci
vd., 2020) bilgi diizeylerinin yiiksek olduguna iliskin calisma bulgular1 ile paralellik
gostermektedir. Diger yandan, mitokondri ve kloroplast organellerinin 6zelliklerine iliskin
bilgilerin sorgulandigr S4’de 6grencilerin ilkel model kategorisinde oldugu goézlenmistir.
Benzer sekilde, Genger (2006) yiiriittiigli calisma neticesinde de 6grencilerin mitokondri ve
kloroplast organellerinin gorevlerini karistirdiklart sonucuna ulagsmistir. Bu yoniiyle elde edilen

bulgularin alandaki ¢aligma verilerine katki sagladig1 degerlendirilmektedir.

Hiicrenin temel kisimlarindan hiicre zarinin en 6nemli gorevlerinden birisi hiicreye
madde girisi ve ¢ikisin1 kontrol etmektir. Secici gecirgen 6zellige sahip olan hiicre zarindan
madde gecisi farkli yollarla gerceklesmektedir. Dolayisiyla aktif ve pasif tagima, diflizyon,
osmoz, osmotik basing, plazmoliz, deplazmoliz ve turgor gibi kavramlarla ilk kez karsilasan
Ogrenciler yalnizca hiicrenin temel kismi olarak asina olduklar hiicre zarindan madde gegisine
iliskin yeni olarak sunulan kavramlara yonelik yanilgi i¢cinde bulunabilirler. Nitekim hiicre
zarindan madde gecisinin irdelendigi S5, S7 ve S12’de 6grencilerin ilkel model kategorisinde
bulunduklar belirlenmistir. Bu durum 6grencilerin bilimsel olarak kabul edilebilen bilgilerle
uyusmayan goriislere sahip oldugunu gostermektedir. Nitekim elde edilen bulgu 6grencilerin
hiicre zarindan madde gecisi konusunda karmasa yasadigi yoniindeki ¢alisma bulgularmi
desteklemektedir (Kete vd., 2012; Koyuncuer, 2014; Odom, 1995; Odom ve Barrow, 2007;
Reinke vd., 2020; Tarake1 vd., 1999). Benzer sekilde ortaokul kademesinde yalnizca hiicrenin
temel kismi olarak sunulan hiicre zarma 6zgiinliik kazandiran molekiillere yonelik bilginin
tarandig1 S2’de de 6grencilerin ilkel model kategorisinde olduklari belirlenmistir. Calisma
sonucunda ulagsilan bulgular 6grencilerin 6grenim kademelerinde yeni olarak sunulan bilgilere

yonelik bilimsel bilgi ile uyusmayan goriislerinin olduguna isaret etmektedir.

Hiicreler yapilarina ve gelismislik diizeylerine gore prokaryot ve dkaryot hiicre olmak
iizere ikiye ayrilmaktadir. Ogretim basamaklarinda gelismis (6karyot) hiicreler ile ilkel
(prokaryot) hiicrelerin temel kisimlari ile hiicresel yapi1 ve organellere yonelik bilgiler
sunulmakta olup farkli hiicre 6rneklerinin karsilastirilmast amaglanmaktadir (Milli Egitim
Bakanligi (MEB), 2018). Calisma kapsaminda gelistirilen 6lgme araci prokaryot ve dkaryot
hiicrelerin sahip olduklar1 hiicresel yap1 ve organellere iliskin {i¢ test maddesi igermektedir. Bir
hiicrenin 6karyot hiicre olup olmadigina karar verilmesi i¢in referans alinacak hiicresel yap1 ve
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organele yonelik bilgilerin sorgulandig: S3 ile prokaryot ve dkaryot hiicrelerin sahip olduklari
hiicresel yap1 ve organellere yonelik bilgilerin sorgulandigi S11 ve S15°e iliskin elde edilen
sonuglar Ogrencilerin bilimsel olmayan bilgiler esliginde yanit vererek ilkel model
kategorisinde degerlendirildiklerini gostermektedir. Nitekim, Kete vd. (2012) ortadgretim
ogrencileri ile yliriittiikleri ¢alismalart neticesinde de Ggrencilerin prokaryot ve okaryot
hiicrelerin 6zelliklerine yonelik kavram karmasasi yasadiklari sonucuna ulasmislardir. Bu
baglamda c¢alisma sonucunda elde edilen bulgularin alandaki ¢alisma bulgularini destekler

nitelikte oldugu degerlendirilmistir.

SONUC

Ogrencilerin herhangi bir konu alanindaki zihinsel modellerinin tespit edilmesi konu
ile ilgili bilissel yapilarinin belirlenmesine olanak saglamaktadir. Bu baglamda yeni bilginin
edinilmesi ile var olan bilgilerin transferinde yasanabilecek zorluklarin 6nceden teshisinde
ogrencilerin zihinsel modellerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla Oncelikle
Ogrencilerin herhangi bir konu alanindaki zihinsel modellerinin tespitine iliskin 6lgme
araclarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Gegerligi ve giivenirligi saglanmis 6l¢me aracglarindan elde

edilen veriler ile zihinsel modellerin teshisi saglanabilmektedir.

Yiriitilen calisma sonucunda da gelistirilen DAHTT’nin Ogrencilerin hiicre
konusunda zihinsel modellerinin belirlenmesine yonelik gecerli ve giivenilir bir 6lgme aract
oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin zihinsel modelleri bilimsel model, sentez model ve ilkel
model olmak iizere ii¢ kategori dahilinde degerlendirilmistir. Ogrencilerin bilimsel bilgiler ile
ortiismeyen yanitlart ilkel model, bilimsel bilgi ile kismen oOrtlisen fikirleri sentez model,
bilimsel fikirleri ise bilimsel model kategorisinde degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda
ulasilan veriler 6grencilerin zihinsel modellerinin hiicre ve hiicre teorisi kazanimi ile hiicresel
yapilar ve gorevleri kazanimlarinda hem bilimsel hem de ilkel model kategorisinde, hiicre
zarindan madde ge¢isi kazaniminda ise yalnizca ilkel model kategorisinde oldugunu
gostermistir. Ogrenciler arasinda bilimsel bilgiler ile drtiismeyen fikirlere isaret eden ilkel
zihinsel modellerin varlig1 ise 6grencilerin bilissel yapisinda yanilgi ve karmasa bulundugu
sonucunu beraberinde getirmistir. Nitekim 6grencilerin bilimsel bilgilerle 6rtiismeyen goriisleri
yeni bilgi edinme siirecine ket vurabilmektedir. Bu baglamda calisma sonucunda elde edilen
veriler 6grencilerin hiicre konusundaki kavramsal anlama, kavram yanilgis1 ve zihinsel model

kategorilerinin belirlenmesine olanak saglamasi yoniinden kritik 6neme sahiptir.
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CALISMANIN SINIRLILIKLARI VE ONERILER

Yiriitilen c¢alismanin bazi smirhiliklart da bulunmaktadir. Calisma COVID-19
pandemisi doneminde uzaktan egitim siirecinde olan Ogrencilere c¢evrimic¢i ortamda
sunulmustur. Cevrimici ortamda veri toplanmasi agamasinda 6grencilerin internet erigimi ve
dijital okuryazarliklari ¢alismanin ilk sinirliligidir. Bunun yani sira ¢caligsma verileri ¢evrimici
olarak elde edildiginden 6grencilerin sorulart hangi ortamda yanitladiklar1 veya yardim alip
almadiklarinin belirlenememesi de ¢alismanin bir sinirliligl olarak goriilmektedir. Calismanin
diger bir sinirlilig1 ise hiicre iinitesine iliskin ¢aligmanin yalnizca dokuzuncu smif diizeyinde
sinirl tutulmasidir. Gelecekteki ¢alismalarin birden fazla kademede ayni {inite baslig1 altinda
sarmal olarak islenen konularda yiiriitiilmesinin daha kapsamli veriler elde edilmesine olanak

saglayacagi degerlendirilmektedir.

Ogrencilerin herhangi bir konu alanindaki zihinsel modellerinin belirlenmesi, yeni
bilginin edinilmesi ve edinilen bilgilerin yapilandirilmasinda yasanacak zorluklarin teshisine
olanak saglayabilmektedir. Bu durum, ogretim basamaklarinda dikkate alinmasi gerektigi
yoniinde degerlendirilebilir. Dolayisiyla dort asamali testlerin kavramsal anlama ve zihinsel
modellerin teshisinde kullanimimin yayginlastirilmasi daha kapsayici veri elde edilmesine
olanak saglayacaktir. Bunun yani sira soyut i¢erikli konulara iligkin zihinsel model, kavramsal
anlama ve kavram yanilgilarina yonelik caligmalarin takip edilmesi yeni bilgi edinilmesi ve
bilginin yapilandirilmas1 asamalarinda izlenecek yontem, teknik ve stratejilerin

belirlenmesinde yol gosterici olacaktir.
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