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ABSTRACT

The aim of this study is to construct a cognitive architecture model and examine its predictive capacity on
students’ achievement in science and mathematics. In this context, the cognitive architecture model, was
established based on the perception of reality and consisting of four themes: metaphysics, physics, biology and
sociology. Afterwards, the predictability of this model to students' science and mathematics achievement was
examined. In the first stage, the grounded theory, which is an interpretive model, was used to form the
theoretical part of the research. In the second stage, the relational survey model was used to reveal student
success. The sample of the research consists of 181 eighth grade schools and 4077 students studying in Turkey
who participated in the TIMSS application in 2019. In the study, the results of the science and mathematics
achievement test applied to the eighth-grade students participating in the TIMSS 2019 application and the
answers given to the student questionnaire were used as research data. Hierarchical regression analysis was
conducted to understand how students' science and mathematics achievement was predicted by the cognitive
architecture model. The results of the study showed that various items in the student questionnaire significantly
predicted student achievement in accordance with the cognitive architecture model developed. In other words,
it has been concluded that the cognitive architecture model, developed is a valid and powerful model in
understanding the relationship between student variables and success.
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oz

Bu galismanin amaci bir zihin mimarisi modeli kurmak ve bu modelin 6grencilerin fen ve matematik basarilarini
yordama durumunu incelemektir. Bu kapsamda gergeklik algisini temel alan ve metafizik, fizik, biyoloji ve
sosyoloji olmak tzere dort temadan olusan bir zihin mimarisi modeli kurulmustur. Sonrasinda ise bu modelin
dgrencilerin fen bilimleri ve matematik basarisini yordama durumu incelenmistir. ilk asamada arastirmanin
teorik kisminin olusmasi adina yorumsal bir model olan gémiilii desen kullanilmistir. ikinci asamada ise dgrenci
basarisini ortaya koymada iliskisel tarama deseni esas alinmistir. Arastirmanin érneklemini 2019 yilindaki TIMSS
uygulamasina katillan Turkiye’de 6grenim goren sekizinci sinif diizeyinde 181 okul ve 4077 G&grenci
olusturmaktadir. Arastirmada TIMSS 2019 uygulamasinda yer alan sekizinci sinif 6grencilerine uygulanmig olan
fen bilimleri ve matematik basari testi sonuglari ve 6grenci anketine verilen cevaplar arastirma verisi olarak
kullanilmistir. Ogrencilerin fen ve matematik basarisinin zihin mimarisi modeli tarafindan nasil yordandigini
anlamak igin hiyerarsik regresyon analizi yapilmistir. Calisma sonuglari 6grenci anketinde yer alan gesitli
maddelerin gelistirilen zihin mimarisi modeline uygun olarak 6grenci basarisini anlamli bir sekilde yordadigini
gostermistir. Farkl bir ifadeyle gelistirilen zihin mimarisi modelinin 6grenci degiskenleri ile basari arasindaki
iliskiyi anlamada gegerli ve gli¢lu bir model oldugu sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Fen bilimleri basarisi, matematik basarisi, 6grenci, zihin mimarisi modeli, TIMSS
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Giris

Egitim sisteminin giktisini ortaya koymak amaciyla
Olgme ve degerlendirme uygulamalari
gerceklestirilmektedir. Bir nesnenin ya da bireyin belirli bir
nitelige sahiplik derecesinin belirlenmesi 6lgme olarak
ifade edilmektedir (Kan, 2006). Degerlendirme ise dlgme
sonuglarinin bir 6lgit ile kiyaslanmasi sonucunda bir
karara varma seklinde tanimlanmaktadir (Turgut, 1990).
Alan yazinda 6gretim programinin temel 6geleri arasinda
yer alan ve birbirinden bagimsiz diisiinilmeyen 6lgme ve
degerlendirmenin farkl kullanim amaglari yer almaktadir.
Bunlarin en o6nemlileri i) O6grenciyi tanima ve Ogretim
stirecine dahil etme, ii) 6gretimde karsilasilan guglik,
eksiklik ve hatalari ortaya ¢ikarma, iii) 6grencileri
yonlendirme, iv) 0Ogrencilerin 6grenme dizeylerini
belirleme olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Popham, 2005).
Olgme ve degerlendirmenin egitim ve 6gretimin her
kademesinde yapilmasinin yani sira, kademeler arasi
gecislerde de yer verilmektedir. Cesitli sinavlar adi altinda
(sinavla 6grenci alacak ortadgretim kurumlarina iliskin
merkezi sinav, AYT ve TYT gibi.) gergeklestirilen bu
kademeler arasi gegis sinavlari, merkezi sinavlar olarak
bilinmektedir. En genel anlamda merkezi sinavlar;
Ogrencilerin  egitimsel olarak ilerlemelerine karar
verilmesi, bir programa yerlesmeleri, okul basari dlizeyini
ve 6gretmen performansinin ortaya cikarma gibi egitim
sureciyle ilgili 6nemli kararlarin bir sonucu olan genis
Olcekli sinavlardir (Buldur ve Acar, 2019; Greene, 2011).

Ulusal ve Uluslararasi Sinavlar

Ulkemizde uzun vyillardir kademeler arasi gegislerde
cesitli  merkezi sinavlar  yapilmaktadir.  Ortaokul
basamagindan liseye geciste sinavla Ogrenci alacak
ortaégretim kurumlarina iliskin merkezi sinavi ve lise
basamagindan da (niversiteye gegiste temel yeterlilik
testi (TYT) ile alan yeterlilik testleri (AYT) uygulanmaktadir
(Acar ve Buldur, 2021). Yapilan bu sinavlar 6grenci
diizeylerini  belirleyerek  bir  sonraki kademeye
yerlesmelerini saglamaktadir. Ulusal alanda
gerceklestirilen bu sinavlarin yani sira uluslararasi alanda
da gesitli sinavlarin varligi s6z konusudur. Bu sinavlar farkl
kurumlarin onciliginde gerceklestirilerek gesitli Glkeler
de bu sinavlara katilmaktadir. Kiresellesen diinyada
Ulkelerin kendi yaptiklari ulusal sinavlarinin yani sira
uluslararasi alanda da konumlarini gérmek adina egitim
gostergelerine ihtiya¢ vardir. Bu sinavlar uluslararasi
alanda farkl Glkelerin  basarilarinin  karsilastirilmasi
sayesinde; tlkelerin egitim sistemindeki eksikleri hakkinda
donitler vererek ayrica da katihmci Ulkelerin egitim
sistemlerindeki politikalari belirlenmektedir. Ulkelerin
egitim alanindaki basarilarinin karsilastirildigi bu sinavlarin
basinda PISA ve TIMSS sinavlari gelmektedir. Her (g yilda
bir yapilan PISA sinavi, Ekonomik Is birligi ve Kalkinma
Orgiitii (OECD) organizasyonunda, her dért yilda bir
yaptlan TIMSS sinavi da Uluslararasi Egitim Basarilarini
Degerlendirme Kurulusu (IEA) organizasyonunda da
gerceklestirilmekte ve cesitli tlkeler katilim
gostermektedir. Tirkiye PISA sinavina ilk kez 2003 yilinda
ve TIMSS sinavina ise ilk kez 1999 yilinda katilmistir.

TIMMS ve Tiirkiye

Kisa adi TIMSS (Trends in International Mathematics
and Science Study) olan Uluslararasi Matematik ve Fen
Egilimleri Arastirmasi, Uluslararasi Egitim Basarilarini
Degerlendirme Kurulusu IEA’nIn (International
Association for the Evaluation of Educational
Achievement) dorder yil arayla gergeklestirdigi dordinci
ve sekizinci sinif seviyesindeki 6grencilerin matematik ve
fen bilimleri alanlarinda kazandiklari bilgi ve becerilerin
degerlendirilmesini konu alan bir tarama arastirmasi
olarak bilinmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2020).
TIMSS uygulamasinda temel amag, diinya c¢apinda
matematik ve fen bilimleri 6gretimini gelistirebilmek
adina her (Ulkenin kendi 0Ogretim programlarini ve
yontemlerini gormelerine olanak saglayarak, 6grencilerin
matematik ve fen bilimleri basarilari ile gesitli
parametrelerin iliskisini ortaya koymaktir (Mullis ve
digerleri, 2016). TIMSS uygulamasinda doérdinci ve
sekizinci sinif diizeyindeki 6grencilerin matematik ve fen
bilimleri alanlarindaki performanslari, egitim sistemleri,
Ogretim programlari, 6grenci Ozellikleri, 6gretmen ve
okullarin 6zellikleri ile ilgili bilgiler toplanmaktadir (MEB,
2020).

Ulkemizin TIMSS uygulamasi sonuglarina iliskin yakin
tarihine bakildiginda, 2011 TIMSS uygulamasinda
dordiinci  sinif dizeyinde matematik basarisinda
ortalamanin altinda kalarak 35. sirada, fen bilimleri
basarisinda yine ortalama altinda kalarak 36. sirada yer
aldig1 gdzlenmistir. Ulkemiz ayni dénemdeki uygulamada
sekizinci sinif dizeyinde matematik basarisinda 42 lke
arasinda 24. sirada, fen bilimleri basarisinda da 21. sirada
yer almaktadir (Blyukoztirk ve digerleri, 2014). TIMSS
2015 uygulamasi sonuglarinda tlkemiz doérdiinci sinif
diizeyinde matematik basarisinda yine her alanda da
ortalama basari puaninin altinda kalarak 49 {lke arasinda
36. sirada, fen bilimleri basarisinda 47 llke arasinda 35.
sirada yer almaktadir (Yildirrm ve digerleri, 2016). Ayni
donem uygulamanin sekizinci sinif diizeyinde (ilkemiz
matematik basarisinda 39 (lke arasinda 24. sirada ve fen
bilimleri basarisinda 21. sirada yer almaktadir. Ulkemiz bu
iki basari sonucunda da TIMSS ortalamasinin altinda
kalmistir (MEB, 2016). Ulkemizin katilmis oldugu son
TIMSS uygulamasi olan TIMSS 2019°da dordincu sinif
diizeyinde matematik basarisinda lkemiz  TIMSS
ortalamasindan 23 puan fazla alarak 58 (ilke arasindan 23.
siraya ylkselmistir. Benzer sekilde de fen bilimleri
basarisinda lilkemiz TIMSS ortalamasi puanindan 26 puan
fazla alarak 58 ulke arasinda 19. siraya yiikselmistir. Ayni
uygulamada sekizinci sinif diizeyinde tilkemizin matematik
basarisina bakildiginda her ne kadar TIMSS ortalamasinin
dort puan altinda kalsa da 6nceki déneme gore puan artisi
anlaml olup 39 llke arasinda 20. sirada yer almaktadir.
Ulkemiz fen bilimleri basarisi sonuglarinda ise TIMSS
ortalamasindan 15 puan fazla alarak 39 (ilke arasinda 15.
sirada yer almaktadir (MEB, 2020).
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Zihin Mimarisi Modeli

Zihin mimarisi modeli (ZMM) 6zellikle gergeklik algisi
ile ilgili felsefi calismalar ve beynin ¢alisma prensipleri ile
ilgili noérobilim c¢alismalari baz alinarak teorik anlamda
varsayillan bir modeldir. Bu noktada zihin mimarisi
modelinin ortaya ¢ikisinda Platon’un idealar teorisi
(Platon, 1992), Heiddegger'in zaman-varlk teorisi
(Heidegger, 2018), Wittgeinstein ve Chomsky’nin dil
teorileri (Chomsky, 2011; Panova, 1997; Wittgenstein ve
Monk, 2013), Freud’un biling ve biling alti ile ilgili fikirleri
(Freud, 1994), Jung’'un biling teorileri (Jung, 2006),
Piaget’in sema teorisi (Wadsworth, 2015; Woolfolk, 2016),
Kahneman’in yavag ve hizli digsinme ile ilgili gorusleri
(Kahneman, 2018), bilissel psikoloji ve noérobilim
¢alismalari etkili olmustur.

Uzerinde durulan zihin mimarisi modeli dértli
parametre seklindedir. Bu modelin birinci temasini
metafizik olusturmaktadir. Metafizik bir boyutludur ve
fizik otesini ifade etmektedir. Burada metafizik temasi
ahlaki yapi ile iliskilendirilerek; adil davranma, kotu ve
incitici séylemler, sevilmeyen seylerin yapilmasi, yalan
soyleme, tehdit ve hakaret etme gibi kavramlari
kapsamaktadir. ikinci temay! fizik olusturmaktadir. Fizik
zihnin bir pargasidir ve goriilen her sey zihnin iginde yer
almaktadir. Fizik alemine nesnelerin yansimalari ile ulasihr
ve bu tema iki boyutludur. Fizik temasli, biyoloji ve
sosyoloji temalarina ulagsmayi saglamaktadir. Arastirmada
fizik temasi mekansal algilar olarak nitelendirilerek;
okulda olma, devamsizlik, kendine ait oda, okula ait
hissetme ve okulda kendini glivende hissetme gibi

Biling ici

kavramlari ile ifade edilmektedir. Ugiincii tema biyoloji
olarak ifade edilmektedir. Biyoloji temasi insan yasamini
ele almaktadir. Benzer sekilde bedensel bir durum ve
cinsiyet gibi Ozellikleri barindiran biyoloji temasi (¢
boyutludur. Son tema olan sosyoloji temasi bireyler arasi
iliskileri ifade etmektedir. Burada sosyoloji temasi ile
dordiincl boyuta gegilmektedir. Dortlii parametre 6grenci
ozellikleri arasindaki iliskiyi gdsteren gorsel Sekil 1’de yer
almaktadir.

Biling otesi

Sekil 1: Dortlt parametre 6grenci 6zellikleri arasindaki iliskiyi gdsteren gorsel

Sekil 1’de de gorildagi gibi model genel olarak
degerlendirildiginde insan zihni/bilinci iki parga halinde
disunilebilir. Metafizik ve fizik alan ile temas halinde olan

zihin katmani biling 6tesindedir ve fark edilebilir degildir.
Ancak biyoloji ve sosyoloji katlari biling icerisinde ve
kapsamindadir. Bu sekilde bir gergeklik algisinin
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sekillenme sireci aslinda ahlaki bir muhakeme amaciyla
insa edilir. Bu durumu bir nesneyi goren bireyin yukarida
aciklandigi gibi amigdala, hipokampus, brocea gibi dil
alanlari ve gorme korteksinin aktiflestigi bilinirken
prefrontal korteks denen ahlak ve karakter ile ilgili
boliminde ayni anda aktiflesmesi desteklemektedir
(Eslinger ve digerleri, 2004). Buna gore metafizik katinda
bir boyut halinde olan yapi iyilik-kétulik seklinde bir
sosyal amaca donisecek ilk ntivedir. Bu nive fizik katinda
varlik haline biyoloji katinda ise deneyimlenmis algilara ve
bunlarin yarattig duygulara, son olarak sosyoloji katinda
iyilik ya da kotuligiun tecelli edecegi bilgi, para ya da
calisma alani gibi bir sermayeye dénisturiliir. Bu agidan
bakildiginda insan zihni gergeklik algisinda 6nce bir iyilik-
kotalik nlvesi, sonrasinda bu nivenin varliklanmasi,
sonrasinda bu varligin biyolojik olarak deneyimlenmesi ve
son olarak sosyal bir sermayenin olusarak iyilik-kotGlGgiin
tecelli etmesi (sermayenin kullaniimasi) seklinde bir sira
izlemektedir (Chomsky, 2011; Jung, 2006; Wittgenstein ve
Mork, 2013).

Arastirmanin Onemi ve Amaci

Son dénemlerde yapilan TIMSS uygulamalari ile 2019
yilinda geceklestirilen TIMSS uygulamasi sonuglar goz
online alindiginda tlkemizin 6nceki dénemlere kiyasla
2019 TIMSS basari sonuglarinda ciddi bir artis gosterdigi
gorilmektedir. Dolayisiyla da bu anlamli artisin altinda
yatan sebepler merak konusu olmustur. Alan yazinda
TIMSS uygulamasi ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarin
buyuk cogunlugunun 0grenci ozellikleri (Akilli, 2015;
Kahraman, 2014; Wang, Osterlind ve Bergin, 2012; Yurt ve
Sunbul, 2013) ve okul/sinif 6zellikleri (Abazaoglu, 2014;
Aypay, Erdogan ve Sézer 2007; Yetisir, 2014) hakkinda
oldugu gorilmektedir. Merkezine 6grenci 6zelliklerini alan
TIMSS calismalari incelendiginde TIMSS basarisina etki
eden 6grenci Ozellikleri arasinda 6grenci katilimi, fen
bilimlerine yonelik tutum, matematige yonelik tutum,
Ogrencinin anne ve baba gelir diizeyi ve egitim dlzeyi,
evde bulunan kitap sayisi, kendine ait odasi olma,
bilgisayar kullanimi, ev ve okul yasantilari ile ilgili
ozelliklerin yer aldigi gorilmektedir (Ceylan ve
Berberoglu, 2007; Dogan ve Baris, 2010; Ersan, 2016;
Karaca, 2018; Pektas, 2010).

ilgili arastirmalara bakildiginda belirtilen 6zellikler icin
ya ayri ayri arastirma yapildigi ya da bu ozelliklerin
arastirmalarin  alt boyutlari olarak ele alindig
goriilmektedir. Bu calismada ise bahsedilen ozellikler
teorik olarak gelistirilen bir zihin mimarisi modeli
Gzerinden incelemeye tabii tutulmus ve bu model altinda
onceki c¢alismalarda birbirinden bagimsiz  olarak
degerlendirilen 6zellikler dort genel temadan olusan bir
zihin mimarisi modeli ile daha basit bir siniflama altina
alinmistir. Bu dort tema Metafizik, Fizik, Biyoloji ve
Sosyoloji'dir. Bu ¢alismada bu dort tema altinda toplanan
ve Ogrenci anketinde vyer alan cesitli Ozelliklerin
o0grencilerin matematik ve fen bilimleri basarisina etkisi
anlasilmaya galisiimistir.

Literatirdeki calismalarda 6grenci anketlerinde yer
alan gesitli 6zelliklerin faktor analizi gibi analizler ile faktor

boyutlari izerinden siniflandiriimaya ve bu
siniflandirmalarin arastirmacilarin deneyimi ve literatir
kullanilarak adlandiriimaya calisildigi  gozlenmektedir
(Dogan ve Baris, 2010; Olglioglu ve Cetin, 2016; Uzun ve
Ogretmen, 2010).

Bu calismada ise gesitli felsefi ve dilsel kaynaklar ile
tanimlanan gergeklik algisinin sekillenmesi lzerinde bir
zihin mimarisi modeli 6énden kurulmus ve bu modelin fen
bilimleri ve matematik ders basarisini nasil yordadigi
anlasilmaya calisiilmistir. Bu noktada modelin gosterdigi
basari, boyle bir model lGzerinden 6grenci 6zelliklerinin
gruplanmasi ya da modelin beslendigi kaynaklara (beynin
calisma prensipleri ve gergeklik algisi) gore egitsel
miidahalelerin yapilmasi anlamina gelir. Ornek verilmek
istenirse 6grencinin devam durumu o6nceki calismalarda
sadece basit bir demografik 6zellik olarak gorilirken bu
calismada gelistirilen modelde devam durumu bir fiziki
varlik durumu olarak ele alinmaktadir. Bu fiziki varlik
durumunun metafizik bir temelden kaynaklandigi ve bu
durumun bireyde belirli bir Biyoloji edinime sahip oldugu
ve devaminda da bir Sosyoloji yarattigi seklinde ilerleyen
bir muhakemenin bu model sayesinde mimkin
olabilecegi gorilmektedir. Bu bilgiler 1siginda galismanin
amaglari;

i) zihnin ¢alisma prensipleri temsil edecek basit
bir zihin mimarisi modeli gelistirmek ve

ii) zihin mimarisi modeline gore gruplanan TIMSS
ogrenci ozellikleri verisinin 6grencilerin fen bilimleri ve
matematik basarilarina etkisini ortaya g¢ikarmak seklinde
belirlenmistir.

Yontem
Arastirma Modeli
TIMSS 2019 uygulamasinda  sekizinci  sinif

Ogrencilerinin fen bilimleri ve matematik basarilarini
yordayan 6grenci 6zelliklerinin incelendigi bu ¢alismada
karma ybntem esas alinmistir. Arastirmanin teorik
kisminin olusmasi adina yorumsal bir model olan gémiilu
desen (Strauss ve Corbin, 1997) kullaniimistir. Bu asamada
alan yazinda yer alan dokiimanlarin detayli bir sekilde
analiz edilmesi, tematik bir sekilde gruplanmasi ve bu
temalar arasindaki iliskileri kurularak teorik bir modelin
gelistirilmesi saglanmistir. Nicel boyutta ise 06grenci
basarisini ortaya koymada iliskisel tarama deseni esas
alinmistir (Karasar, 2005).

Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin birinci bolim{ nitel boyutunda teorik
ornekleme s6z konusu iken, ikinci bolim olan nicel
boyutunda 2019 yilindaki TIMSS uygulamasina katilan
Tirkiye’de 6grenim goren sekizinci sinif diizeyinde 181
okul ve 4077 oOgrenciden olusan bir 6rneklem
kullantimistir.
Veri Toplama Araglari

Arastirmada teorik yapinin kuruldugu birinci bolimi
icin alan yazinda yer alan makale, tez ve kitaplarin
dokiiman analizi ile teorik bir modellemesi yapilmistir
(Strauss ve Corbin, 1997). Bu modelin test edildigi ikinci
boélimde ise TIMSS 2019 uygulamasina yer alan sekizinci
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sinif  6grencilerine uygulanmis olan fen bilimleri ve
matematik basari testi sonuglari ve 06grenci anketine
verilen cevaplar arastirma verisi olarak kullaniimistir.

Verilerin C6ziimlenmesi

Arastirmanin teorik yapisinin kurulmasinda dogal
sorgulamanin gecerlik ve glvenilirlik esaslarindan
yararlaniimistir (Lincoln ve Guba, 1985). Bu kapsamda
zihin mimarisi hakkinda; Google Akademik, Scienceopen,
Ulusal Tez Merkezi, Core, Dergipark ve Open Library veri
tabanlarindan yararlanarak 27 makale, 14 lisansusti tezi
ve dokuz kitap detayl bir sekilde okunarak incelenmistir.
Bu dokimanlar birbirinden bagimsiz olarak yazar ile bir
fen egitimi uzmani tarafindan modellenmistir. Taraflar
arasinda gorus ayrilig kalmayana kadar bu durum devam
etmistir. Bu kapsamda alan yazinda yer alan gegerlik ve
glvenilirlik esaslari uygulanarak; Gggenleme, ek kodlayici,
ayrintih betimleme ve negatif durum analizleri yollari ile
gecerlik ve glvenilirlikleri  saglanmaya calismistir
(Amstrong ve digerleri, 1997; Denzin ve Lincoln, 1994;
Lincoln ve Guba, 1985; Mays ve Pope, 2000; Walker ve
Myrick, 2006).

Arastirmada teorik yapinin test edildigi ikinci bolimde
ise TIMSS verilerinden yararlanilmistir. Bu veriler TIMSS’in
internet sitesinden alinmustir
(https://timss2019.org/international-database/).
Verilerin gegerlik ve glivenirlik bilgileri de yine bu sitede
yer almaktadir.

Calismanin ikinci béliminde teorik modelin basariyi
yordama durumunu ortaya koymak amaciyla ilk asama
olarak degiskenler olusturulmustur. Arastirmanin bagimh
degiskenleri icin sekizinci sinif 6grencilerinin  TIMSS
kapsaminda fen bilimleri ve matematik testlerinden

Cizelge 1: Hiyerarsik regresyon analizi varsayimlari

aldiklari puanlar igin hesaplanan bes makul degerin
ortalamalari alinmistir (6grenciler farkli kitapgiklarda
sinava katilldigi igin, her 06grenciye ait bes puan
hesaplanmistir ve bu puanlar makul deger olarak
adlandirilmaktadir). ikinci asamada ise bagimsiz degisken
olarak 6grenci anketinde yer alan maddeler ele alinmistir.
Bu maddeler kendi igerisinde; metafizik, fizik, biyoloji ve
sosyoloji temasi olarak dort parametrede toplanmaktadir.
Uretilen bu indislerin gegerlik boyutu icin biri fen egitimi
ve istatistik alaninda digeri ise egitim bilimleri ve psikoloji
alaninda uzman olan iki arastirmacinin gorislerinden
yararlaniimistir. Ayrica bu indisler igin Cronbach Alpha
guvenilirlik katsayilari hesaplanmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmanin birinci bolimi olan teorik yapinin
olusturulmasi adina igerik analizinden yararlanilmistir. Bu
baglamda 6ncelikli olarak veri kaynagi olan dokiimanlar
tasnif edilmis, sonrasinda detayh bir sekilde okunarak
temel temalar gikarilip, bu temalar arasindaki iliskiler goz
oniinde bulundurularak meta-temalar Uretilmis ve bu
meta-temalar arasinda neden-sonug iliskileri kurulmustur.
Neden-sonug iliskileri kurulana kadar olan bélimde felsefi
ve ampirik bilimsel veriler Gzerinden insanin gercekligi

algilama  mekanizmalari  kullanilirken, neden-sonug
iliskilerinin kurgulanmasinda beynin ¢alisma
prensiplerinden yararlanilmistir.  Arastirmanin  ikinci
bolimiinde ise verilerin analizinde SPPS 22 paket

programindan vyararlaniimistir. Neden-sonug iliskisinin
ortaya c¢ikarilmasi amaciyla hiyerarsik regresyon analizi
esas alinmistir. Hiyerarsik regresyon analizi i¢in gerekli
olan varsayimlar ve bu varsayimlarin nasil saglandigina
iliskin bilgiler Cizelge 1'de yer almaktadir.

Varsayim

Varsayim Sartlari

Kolmogorov Smirnov testi,

Normallik Carpiklik basikhk katsayilari,

Cok degiskenli normallik testi (Mahalanobis mesafeleri)
Coklu Yordayici degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari,
el Tolerans Degeri,

Varyans Biiyiitme Faktori (VIF) Durum indeksi.

Cizelge 1’'de gorildugi gibi hiyerarsik regresyon
analizinin varsayimlarinda normallik igin Kolmogorov
Smirnov testi, carpiklik basiklik katsayilari ve ¢ok
degiskenli normallik testi (varyanslarin homojenligi
testinin anlamli olmamasi (p>,05), carpikhk ve basikhk
katsayilarinin kabul edilebilir aralikta (+2/-2) oldugunda
verilerin normal dagildig1 soylenebilir), (Mahalanobis
mesafeleri), ¢oklu baglantiihk icin de yordayici
degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari, tolerans
degeri ve varyans buyutme faktéri (VIF) durum indeksine
bakilmistir (varyans biiyitme faktort (VIF), (10’dan kiiglik)

ve tolerans degerlerinin (0,2’den buyik olmasi)
incelenmesi sonucunda c¢oklu baglantiliik olmadigina
karar verilmistir (Field, 2005).

Bulgular
Zihin Mimarisi Modeli’nin Fen Bilimleri Basarisini
Yordamasi
TIMSS 2019 uygulamasina katilan sekizinci siniftaki
Tiurk 6grencilerin fen bilimleri basarilan Gzerinde etkisi
oldugu dusinilen ZMM’nin, fen bilimleri basarisini ne
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sekilde yordadigini ortaya koymak i¢in hiyerarsik
regresyon analizi yapilmistir. Ogrencilerin fen bilimleri

basarisi ile dortli parametre 6grenci 6zellikleri arasindaki
iliskilere ait sonuglar Cizelge 2’de yer almaktadir.

Cizelge 2: Ogrencilerin fen bilimleri basarisi ile dortlii parametre 6grenci 6zellikleri arasindaki iliskilere ait sonuglar

Fen bilimleri Metafizik Fizik Biyoloji Sosyoloji
basarisi puani puani puani puani
Fen bilimleri 15% 33+ 36+ 39+
basarisi
Metafizik 15+ 28+ 25 15%
puani
Fizik ,33* ,28* 47 ,56*
puani
Biyoloji 36+ 25% A7* ,47*
puani
Sosyoloji ,39* ,15* ,56* 47
puani
*p<,05

Cizelge 2’'de goruldiigi gibi yordayici degiskenler igin
hesaplanan korelasyon katsayilari icin dortlii parametre
ogrenci ozelliklerinin birbiri ile iliskilerine bakildiginda bu
iliski degerlerinin ,70’den kii¢clik oldugu goérilmektedir.
Hiyerarsik regresyon analizini yapabilmek igin varsayimlari
test edilmistir. Bu anlamda normallik varsayimi igin;
carpiklik-basikhk katsayilari, mod-meydan-ortalama ve
Kolmogorov-Smirnov testi incelenmistir. Elde edilen
bulgulardan hareketle verilerin normal dagilim gosterdigi
sonucuna ulasilmistir. Ek olarak ¢ok degiskenli normallik
varsayiminin saglanmasi icin Mahalanobis uzakliklari
incelenmis ve Mahalanobis uzakligl dizeltmesi yapilarak

normalligi bozan veriler (13,277 kritik deger igcin 129
O0grenci) analiz disinda tutulmustur. Son olarak ise
hiyerarsik regresyon varsayimlari arasinda yer alan
varyans blyutme faktora (VIF), (10’dan kiiglik) ve tolerans
degerlerinin  (0,2’den  buyidk olmasi) incelenmesi
sonucunda ¢oklu baglantililik olmadigina karar verilmistir
(Field, 2005). Bu bilgiler 1si8inda verilerin analizinde
hiyerarsik regresyon analizi esas alinmistir. Ogrencilerin
fen bilimleri basarilari ile dortli parametre 6grenci
ozellikleri arasindaki iliskiyi ortaya koymak icin yapilan
hiyerarsik regresyon analizi sonuclarn Cizelge 3'te yer
almaktadir.

Gizelge 3: Ogrencilerin fen bilimleri basarilari ile dértli parametre 6grenci dzellikleri arasindaki iliskiyi ait hiyerarsik

regresyon analizi sonuglari

Standart 5
Model Yordayici B Hata B R
1 Metafizik 2,144 ,217 ,16%* SO
5 Metafizik 274,792 13,187 ,07%* AL
Fizik ,907 ,216 B
Metafizik ,447 ,211 ,03*
3 Fizik 3,103 ,266 ,20%* AL/
Biyoloji 2,968 ,184 T
Metafizik ,597 ,207 ,04%*
A Fizik 1,320 ,290 ,08%* i
Biyoloji 2,204 ,188 ,20%* ’
Sosyoloji 173,456 13,334 ,25%*
*p<,05  **p<,01

Cizelge 3 incelendiginde hiyerarsik regresyon analizine
birinci adimda ZMM’nin metafizik temasi alinmistir.
Metafizik ile fen bilimleri basarisi arasinda anlamli bir iligki
oldugu goérilmektedir (R?=,02, B =,16). Analize ikinci
adimda eklenen ZMM'’nin fizik ile metafizik temalari fen
bilimleri basarisini anlaml yordamaktadir (R?=,11, B=,31).
Burada modele fizigin eklenmesi ile metafizigin 6nem
sirasini disirmektedir (metafizik: B=,07). Analize lglnci
adimda biyoloji temasi dahil edilmistir. Metafizik, fizik ve
biyoloji temalari birlikte fen bilimleri basarisini anlamli bir
sekilde yordamaktadir (R?=,17, B=,27). Bu adimda biyoloji

temasinin dahil olmasiyla birlikte metafizik ve fizigin 6nem
sirasini distrdtgi goralmektedir (metafizik: B=,03, fizik:
B=,20). Son adimda ise analize ZMM’nin sosyoloji temasi
eklenmistir. Metafizik, fizik, biyoloji ve sosyoloji
temalarinin hep birlikte fen bilimleri basarisini anlamli bir
sekilde yordadigl gérilmektedir (R?=,21, B=,25 ). Son
adimda modele sosyolojinin dahil olmasiyla birlikte
metafizik, fizik ve biyolojinin 6nem sirasini diistirmektedir
(metafizik: B=,04, fizik: B=,08, biyoloji: =,20). Burada dort
temanin birlikte fen bilimleri basarisinin %21’ini acikladigi
gorlilmektedir. Buradaki bulgular dort temanin birbirini
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destekligini ve modelin iyi calistigini gdéstermektedir. Bu
sonuca gore ZMM'’nin fen bilimleri basarisini anlamh
olarak yordadigi goriilmektedir. Bu bulgular gdz oniine
alindiginda ZMM’nin gecerli bir model oldugu ve bu
modeldeki temalarin birbirini besler sekilde i¢ ice gegmis
oldugunu gostermektedir.

Zihin Mimarisi Modeli’nin Matematik Bagsarisini
Yordamasi

TIMSS 2019 uygulamasina katilan sekizinci sinif Tark
ogrencilerinin matematik basarilar izerinde etkisi oldugu
disunilen ZMM'’nin, matematik basarisini ne sekilde
yordadigini ortaya koymak icin hiyerarsik regresyon analizi
yapilmistir. Ogrencilerin ZMM ile matematik basarisi
arasindaki iliskilere ait sonuglar Cizelge 4’te vyer
almaktadir.

Cizelge 4: Ogrencilerin matematik basarisi ile dortlii parametre égrenci 6zellikleri arasindaki iliskilere ait sonuglar

Matematik Metafizik Fizik Biyoloji Sosyoloji
basarisi puani puani puani puani
Matematik 15% 35 23 45+
basarisi
Metafizik 15+ 28+ 23 16*
puani
Fizik 35 28* 33* ,50*
puani
Bivoloj ,23* ,23* ,33* ,32*
puani
Sosyoloji ,45* ,16* 50* 32*
puani
*p<,05
Yukaridaki g¢izelgede gorildugu gibi yordayici  uzakligi dizeltmesi yapilarak normalligi bozan veriler

degiskenler icin hesaplanan korelasyon katsayilari igin
dortli parametre Ogrenci Ozelliklerinin  birbiri ile
iliskilerine bakildiginda bu iliski degerlerinin ,70’den kiguk
oldugu gorilmektedir. Hiyerarsik regresyon analizini
yapabilmek igin varsayimlar test edilmistir. Bu anlamda
normallik varsayimi igin; carpiklik-basikhk katsayilari,
mod-meydan-ortalama ve Kolmogorov-Smirnov testi
incelenmistir. Elde edilen bulgulardan hareketle verilerin
normal dagilim gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Ek olarak
cok degiskenli normallik varsayiminin saglanmasi icin
Mahalanobis uzakliklari incelenmis ve Mahalanobis

(13,277 kritik deger igin 117 Ogrenci) analiz disinda
tutulmustur. Son olarak ise hiyerarsik regresyon
varsayimlari arasinda yer alan varyans blyttme faktora
(VIF), (10’dan kuglik) ve tolerans degerlerinin (0,2’den
buyik olmasi) incelenmesi sonucunda g¢oklu baglantililik
olmadigina karar verilmistir (Field, 2005). Bu bilgiler
1siginda verilerin analizinde hiyerarsik regresyon analizi
esas alinmistir. Ogrencilerin matematik basarilari ile
dortli parametre o6grenci ozellikleri arasindaki iliskiyi
ortaya koymak igin yapilan hiyerarsik regresyon analizi
sonuglari Cizelge 5’'te yer almaktadir.

Gizelge 5: Ogrencilerin matematik basarilari ile dértlii parametre 6grenci 6zellikleri arasindaki iliskiye ait hiyerarsik

regresyon analizi sonuglari

Standart 5
Model Yordayici B Hata B R
1 Metafizik 1,584 ,169 SISE SO
5 Metafizik ,588 ,166 ,06** ALEgE
Fizik 6,657 ,307 ,34%*
Metafizik ,399 ,167 ,04%* e
3 Fizik 5,936 ,318 ,30%* ’
Biyoloji 1,537 ,197 AL
Metafizik ,405 ,158 ,04%*
4 Fizik 2,874 ,336 SISE 23
Biyoloji ,781 ,190 ,06** ’
Sosyoloji 2,083 ,099 RS
*p<,05 **p<,01

Cizelge 5 incelendiginde hiyerarsik regresyon analizine
birinci adimda ZMM’nin metafizik temasi alinmistir.
Metafizik ile matematik basarisi arasinda anlaml bir iliski

oldugu goérilmektedir (R?=,02, B=,15 ). Analize ikinci
adimda ZMM'’nin fizik temasi eklenmistir. Metafizik ve
fizik birlikte matematik basarisini anlamli yordamaktadir
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(R?=,13, B=,34). Burada modele fizik temasinin dahil
olmasi  metafizigin 6nem sirasini  disirmektedir
(metafizik: B=,06). Analize Ug¢lncl adimda biyoloji temasi
dahil edilmistir. Metafizik, fizik ve biyoloji birlikte
matematik basarisini anlamli bir sekilde yordamaktadir
(R?=,14, B=,12). Bu adimda biyoloji temasinin modele dahil
olmasiyla birlikte metafizik ve fizig¢in 6nem sirasini
dasurdagi gorilmektedir (metafizik: B=,04, fizik: B=,30 ).
Son adimda analize ZMM'’nin sosyoloji temasi eklenmistir.
Metafizik, fizik, biyoloji ve sosyoloji hep birlikte matematik
basarisini anlaml bir sekilde yordadigi goriilmektedir
(R2=,24, B=,35 ). Son adimda modele sosyoloji temasinin
dahil olmasiyla birlikte yine burada metafizik, fizik ve
biyolojinin 6nem sirasini distirmektedir (metafizik: f=,04,
fizik: B=,15, biyoloji: B=,06 ). Burada dort temanin birlikte
matematik basarisinin %24’tni acikladigl goriilmektedir.
Bu bulgular géz 6niine alindiginda ZMM’nin gegerli bir
model oldugu ve bu modeldeki temalarin birbirini
destekler sekilde i¢ ice gegmis oldugunu gostermektedir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu ¢alismada bir zihin mimarisi modelinin 6grencilerin
fen bilimleri ve matematik basarilarini yordama durumu
incelenmistir. Basari agisindan bakildiginda (metafizik
katindaki) Ogretmenin soziini kesmek ya da sinif
kurallarina uymamak gibi iyilik-kottluk gibi davranislarin
(fizik katinda) derse devam etme, belli ders faaliyetlerine
aktif olarak katilma ve 6grendiklerini uygulama gibi temel
bazi hareketlere ve varliklandirmalara, bu hareket ve
varhklandirmalarin ise (biyoloji katinda) dersi sevmek,
dersten hoslanmak, dersten gerilmek ya da derste
heyecanlanmak gibi bazi temel biyolojik edinimlere, bu
edinimlerinde (sosyoloji katinda) kariyer bulma, is bulma,
Ozel ders alma, odevler yapma, digerlerinin goziinde
degerlenme, aileye benzer bir sosyokiltiir olusturma ve
ailenin kapitallerinden faydalanma gibi sosyal fayda ve
sermayelere donlstigl soylenebilir.  Zihin  mimarisi
modelinde biyoloji katiyla iliskilendirilen sonuglara paralel
olarak Ceylan ve Berberoglu (2007) ile Mohammadpour ve
Abdul Ghafar (2014), gerceklestirdikleri arastirmalarinda
Ogrencilerin basarisizlik algisi, derse tutumlarin, dersi
sevme, derse deger verme gibi 6zelliklerin 6grencilerin
basarilarini  etkiledigi sonucuna ulagsmiglardir. Bu
calismalarin yani sira Yalgin ve digerleri (2017), okulda
zorbaliga ugramanin, 6grencilerin matematik basarilar
Gzerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu sonucuna
ulasmislardir. Bu sonuglar metafizik temasinin basariyi
aciklamada 6nemli bir etken oldugunu géstermektedir.

Arastirma sonucuna paralel olarak Aydin, (2015) TIMSS
2011 uygulamasina katilan sekizinci sinif 6grencilerinin
matematik basarilarini etkileyen faktorleri inceledigi
calismasinda cinsiyet, evdeki egitim kaynaklari ve
matematik dersine iliskin  6zgliven gibi 6grenci
degiskenlerinin matematik basarisinin yaklasik %31’ini
acikladigl sonucuna ulasmistir. Ayni zamanda Liou ve
Liu'nun (2015) gercgeklestirdikleri c¢alismalarinda fen
bilimleri 6grenmede kendine gilivenin fen bilimleri
basarisini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagsmislardir.
Bu bulgular, yapilan bu ¢alismada zihin mimarisi modelinin

acikladigi, fizik ve biyoloji temalarini desteklemektedir.
Benzer sonuglarin gorildagi diger bir calismada Ersan
(2016), TIMSS 2011 sinavina katilan Turkiye’deki sekizinci
sinif 6grencilerinin sosyoekonomik durumu, matematik
0grenmeyi sevmeleri ve okullarinin akademik basariya
onem vermelerinin matematik basarilari lzerindeki
etkilerini incelemistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin
matematik basarilarindaki farkliliklarin %33’(inGin okullar
arasi farkhhklardan kaynaklandigi sonucuna ulasmistir.
Ogrencilerin sosyoekonomik durumunun hem &grenci
diizeyinde hem de okul diizeyinde matematik basarisinda
etkili oldugu ve sosyoekonomik diizeyi yliksek 6grencilerin
bulundugu okullarda akademik basari arasinda pozitif bir
iliski oldugu, 6grenci diizeyinde matematik 6grenmeyi
sevme ve okul dizeyinde akademik basariya 6nem
vermenin matematik basarisini artirdigini ifade etmistir.
Gerek bu arastirma sonuglari gerekse alan yazin arastirma
sonuglari TIMSS sinavinin ogrenci ozellikleri
perspektifinden bakildiginda énemli gérilmektedir. TIMSS
uygulamasinin amacinin 6grenci anketleri ile 6grenci
basarilarina yon veren matematik ve fen bilimleri
derslerine yonelik tutumlari, derslere deger verme, akran
zorbaligl, okula aidiyet, kendine gliven ve akran zorbalig
vb. gibi 6grencilerin duyussal 6zelliklerinin belirlenmesi
olmasindan dolayi (Mullis ve digerleri, 2016), zihin
mimarisi modelinin TIMSS uygulamasinin amacina hizmet
ettigi disinilmektedir. Ozetle hem bu calismadan elde
edilen sonuglarin hem de alan vyazinda yer alan
¢alismalarin birbirini desteklemesi modelin iyi calistigini
gostermektedir.

Fen bilimleri ve matematik basari puaninda modelin
blatin katlar bir arada degerlendirildiginde her tema
basari tizerinde etkili olsa da sosyoloji temasinin basariyi
en glcli sekilde yordayan (matematikte PB=.35, fen
bilimlerinde B=.25) tema oldugu gézlenmistir. Arastirma
sonucuna benzer olarak Karaca (2018), gergeklestirdigi
¢alismasinda da o6grencilerin egitim hayatina yonelik
gelecek planlarinin matematik basarisi Gzerinde anlamli
etkileri oldugu sonucuna ulasmistir. Ote yandan fen
bilimleri ve matematik basarisi arasinda bariz olarak
ortaya cikan fark ise fizik temasinin matematikte énemli
iken fen bilimlerinde 6nemini kaybetmesi (matematikte
B=,15, fen bilimlerinde B=,08), fen bilimlerinde ise biyoloji
temasinin matematige goére daha 6nemli (matematikte
B=,06 fen bilimlerinde B=,20) olmasidir. Bu durum
ogrencilerin basarilarinda matematik icin aktif faaliyetlere
katilmanin ve bu faaliyetleri yapmanin ¢ok 6nemli
oldugunu, fen bilimlerinde ise bunun yerine derse yonelik
duygusal edinimlerin ¢ok ©6nemli oldugu seklinde
yorumlanabilmektedir. Arastirma sonuglarinin aksine
Yetisir (2014), gergeklestirdigi calismasinda o6grencinin
derse katilma isteginin fen bilimleri basarisini olumlu
yonde etkiledigi sonucuna ulasmistir. Bu durumun temel
nedeni iki farklh arastirmanin TIMSS uygulamasinin farkh
doénemlerini kapsamasi olarak da gosterilebilir.

Yine bu c¢alismayi destekler nitelikte Saglam Tosun
(2016), gergeklestirdigi calismasinda 6grencilerin fen ve
teknoloji dersi basarilarini cinsiyetin etkiledigi ve kiz
ogrenciler ile erkek o6grenciler arasinda anlamh bir
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farkhlasma oldugu sonucuna ulagsmistir. Bunun yani sira
Fidan Disikitli (2011), vyedinci ve sekizinci sinif
ogrencilerinden, kiz 6grencilerin fen ve teknoloji dersi
basarilarinin erkek Ogrencilerin basarilarindan daha
yuksek oldugu sonucuna ulagmistir. Gerek bu galismanin
gerekse alan yazindan hareketle 6zellikle son dénemlerde
egitim fakultelerinde fen bilgisi 6gretmenligi programina
kayit yaptiran kiz 6grencilerin sayisinin erkek 6grencilere
kiyasla fazla olmasi, fen bilimleri dersinin de kiz 6grenciler
tarafindan daha ¢ok sevildiginin gostergesi olabilir. Yine
calisma sonuglarina benzer olarak Akilli (2015), fen
O0grenmeyi sevme ve fen dersine verilen deger
degiskenlerinin sekizinci sinif 8grencilerinin fen basarisini
pozitif yonde etkiledigi bunun aksine kendine giliven
degiskeninin negatif yonde etkiledigi sonucuna ulagsmistir.

Bu arastirmanin TIMSS 2019 uygulamasinda yer alan
dordiinci ve sekizinci sinif 6grencileri igin ayri ayn
yapilmasi planlanmistir ancak arastirma kapsaminda
Ogrenci anketinden tiretilen parametrelerin sekizinci sinif
seviyesini daha iyi yansitacagl duslincesinden dolayi bu
arastirma  sadece sekizinci sinif  &grencileri ile
sinirlandiriimistir. Ayrica yeni Uretilen indislerde bazi kayip
verilerin olustugu durumlarda istatistigin imkan verdigi
cesitli duzeltmeler yapilmistir. Bu ¢alismada TIMSS 2019
uygulamasina katilan sekizinci sinif 6grencilerinden elde
edilen veriler kullanilmistir.  Yapilacak olan vyeni
¢alismalarda dordiinci sinif verileri de eklenerek sekizinci
sinif verileriyle birlikte kullanilabilir. Arastirma sonuglar
TIMSS 2019 uygulamasinda Tirkiye 06rnekleminde
yapilmistir. Yapilacak olan galismalarda farkli tlkeleri de
dahil ederek ulke basarilari ZMM ile karsilastirilarak
incelenebilir. Arastirma sonuglari goz 6nline alindiginda
fen bilimleri ve matematik basari puaninda sosyoloji
temasinin basariyi en giigli sekilde yordayan tema oldugu
sonucuna  ulasilmistir.  Bu  sonug,  ©grencilerin
arkadaslariyla is birligi yapma, 6gretmen ile iletisim kurma
ve egitici oyunlara erisim gibi 6zelliklerin dolayl 6nem arz
etmektedir. Bundan dolayi 6gretimde is birlikli calismanin
artirilmasi, 6grenci-6gretmen iliskisinin ve aile katkisinin
egitim Ogretime dahil edilmesi agisindan yeni ¢alismalar
yapilmasi 6nerilmektedir.
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Summary

Introduction

Measurement and assessment practices are carried
out in order to reveal the output of the education system.
In addition to measurement and assessment being carried
out at all levels of education and training, transitions
between levels are also included. Under the name of
various exams (such as the high stakes testing, for
secondary education institutions that will accept students
with an exam, AYT and TYT.) these Deceleration transition
exams are known as high stakes testing (Buldur and Acar,
2019; Greene, 2011). In addition to these exams, there are
also PISA and TIMSS exams conducted internationally.
Considering the results of the TIMSS application
implemented in 2019 with the TIMSS applications made
recently, it is seen that our country has shown a significant
increase in TIMSS success results in 2019 compared to
previous periods. Therefore, the underlying reasons for
this significant increase have been a matter of curiosity. In
this study, the features that were evaluated
independently of each other in previous studies under this
model were subjected to examination through a
theoretically developed mind architecture model and
were placed under a simpler classification with a mind
architecture model consisting of four general themes.
These four themes are Metaphysics, Physics, Biology and
Sociology. In this study, it was tried to understand the
effect of various characteristics collected under these four
themes and included in the student survey on students'
mathematics and science achievement.

Method

In  this study, which examines the student
characteristics predicting the science and mathematics
achievements of eighth grade students in the TIMSS 2019
application, the mixed method was taken as the basis.
Grounded theory (Strauss and Corbin, 1997), an
interpretive model, was used for the formation of the
theoretical part of the research. In the quantitative
dimension, the relational screening pattern has been
taken as the basis for determining student success
(Karasar, 2005). While the first part of this research
involves theoretical sampling in its qualitative dimension,
the second part, in its quantitative dimension, a sample
consisting of 181 schools and 4077 students at the eighth-
grade level studying in Turkey who participated in the
TIMSS application in 2019, was used. For the first part of
the research, in which the theoretical structure was
established, a theoretical modeling of the articles, theses
and books included in the field literature was carried out
by document analysis (Strauss and Corbin, 1997). In the
second part, where this model was tested, the results of
the science and mathematics achievement test applied to
eighth graders participating in the TIMSS 2019 application
and the answers given to the student questionnaire were
used as research data. Hierarchical regression was taken
as the basis of the research.

Results

In the regression analysis, where the cognitive
architecture model, explains the success of science, four
themes were analyzed sequentially. It has been concluded
that the themes added at each step predict science
achievement in a meaningful way. Here, it is seen that four
themes together explain 21% of science achievement. The
findings here show that the four themes support each
other and that the model works well. According to this
result, it is seen the cognitive architecture model
significantly predicts science achievement. Given these
findings, it shows the cognitive architecture model is a
valid model and that the themes in this model are
intertwined in a way that feeds each other. Similarly, in
the hierarchical regression analysis conducted for
mathematics achievement, four themes were included in
the analysis sequentially. Here it is seen that the four
themes together explain 24% of mathematics
achievement. Considering these findings, it shows the
cognitive architecture model is a valid model and the
themes in this model are intertwined in a way that
supports each other.

Discussion

In parallel with the research results, Ceylan and
Berberoglu (2007) and Mohammadpour and Abdul Ghafar
(2014) concluded that the perception of failure of
students, attitudes to the lesson, liking the lesson, valuing
the lesson affect the success of students in their studies.
In addition to these studies, Yalgin and others (2017) have
reached the conclusion that being bullied at school has a
significant effect on students' mathematics achievement.
These results show that the theme of metaphysics is an
important factor in explaining success. Similarly, Aydin
(2015), in his study in which he examined the factors
affecting the mathematics achievement of eighth graders
who participated in the TIMSS 2011 application, reached
the conclusion that student variables such as gender,
educational resources at home and self-confidence
related to mathematics course explain about 31% of
mathematics achievement. At the same time, in the
studies conducted by Liou and Liu (2015), they reached
the conclusion that self-confidence in learning science has
a positive impact on science achievement. These findings
support the physics and biology themes explained by the
cognitive architecture model in this study. Again,
supporting this study, Saglam Tosun (2016), in his study,
concluded that gender affects students' science and
technology course achievements and that there is a
significant Decoupling between female students and male
students. In addition, Fidan Disikitli (2011) concluded that
the science and technology course achievements of girls
from seventh and eighth grade students are higher than
those of male students. Based on both this study and the
field article, the fact that the number of female students
who have enrolled in the science teaching program,
especially in the faculties of education recently, is higher
compared to male students may indicate that the science
course is also more liked by female students.
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Pedagogical Implications

In this study, the data obtained from the eighth-grade
students participating in the TIMSS 2019 application were
used. In the new studies to be conducted, fourth grade
data can be added and used together with eighth grade
data. The research results were carried out on the sample
of Turkey in the TIMSS 2019 application. By including
different countries in the studies to be conducted, country
achievements can be examined by comparing them with
the cognitive architecture model considering the research
results, it has been concluded that the sociology theme is
the theme that predicts success in the science and
mathematics achievement score in the strongest way.
This result is important because of the characteristics of
students such as cooperating with their friends,
communicating with the teacher and accessing

12

educational games. Therefore, it is proposed to carry out
new studies in terms of increasing the cooperative work
in teaching, including the student-teacher relationship
and family contribution in education.
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