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Abstract — The purpose of this study is to develop a valid and reliable scale that aims to measure the mental state
of middle school students in conceptual learning. The pilot study was conducted with a total of 321 students, 168
of which were in the seventh grade and 153 of which were in the eighth grade. A draft scale consisting of 62
items was created by reviewing the literature and asking opinions of experts in the area. In order to determine the
construct validity of the scale, exploratory and confirmatory factor analysis was performed. After the analysis of
pilot study data, some items were removed from the scale and the remaining 35 items were found to be dived
into 4 subcategories in total. It was determined that the emotion and intention categories of the scale consisted of
two factors and the other categories of internal and external mental states showed a single-factor structure. The
significance of the difference between item scores of the upper and lower subgroups of 27 percent was also
tested in order to determine the discrimination indices of the scale items. The results of the t-tests show that the
differences are significant for all items and factors. As a result of the reliability analysis, the Cronbach alpha
coefficients for the reliability of the scale subcategories ranged from .67 to .79 and the Cronbach alpha internal
consistency coefficient for the whole scale was calculated to be .90. These analyses show that the developed

Mental State Scale in Conceptual Learning (MSSCL) is a valid and reliable measurement tool.
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Summary
The most important parts of education and training are undoubtedly students and

teachers. In this regard, many studies have been based on examining the various dimensions
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of these two elements. The active role of students has become increasingly important,
especially with the many approaches developed and implemented in education and training. In
our education system, a radical change was made in the 2005-2006 academic year, and a
constructivist approach was taken that centred on the behavioural approach and the learning-
teaching process (M.E.B. Talim Terbiye Kurulu Baskanligi, 2005). According to Von
Glasersfeld (1995), culture and mental models are involved in the process of informing the
individual. The task of the teacher is to make the mental structures of the students confused
with various tasks and questions during the teaching and then to solve these confusions (Isik,
2014). Vygotsky's theory states that the mental processes of the learner interact with the
environment (Secger, 2015).

Research on concept misconceptions constitutes a vast majority in the literature on
science education, and studies on the elimination of misconduct until the 1990s are more
likely to be directed at the cognitive status of students (Duit, 2009). He emphasized that
affective factors such as motivation, attitude, interest, motivation, metacognition for change
need to be considered. In this context, cognitive and affective factors are antagonistic in
constructivist learning process.

While cognitive theories are related to mental consequences; affective theories are
related to affective dimensions such as moral and self-development as well as learning
(Ozden, 2003). The affective area mainly includes factors such as feelings, attitudes and
intentions. It is difficult and time-consuming to determine such behaviours because affective
behaviors include factors that are not directly observable, such as values. However, since the
beginning of the 2000s, the affective field has been taken up in research as a part of education
(Weinburg, 1995). According to Bacanli (2005), in the learning process, the affective
situations are more backward; it seems that there are a number of reasons such as the fact that
emotional goals are difficult to concretize, that a long teaching is carried out, that it is difficult
to obtain results by applying the usual teaching methods, and that the cognitive goals are
evaluated and the affective goals are evaluated.

The affective domain includes factors such as feelings, attitudes and intentions, and
often includes factors that are not directly observable, such as moral education and values. In
this respect, there are similarities between affective and mental states. People often use their
mental state to express their attitudes to reveal their reactions to something (belief, need and
expectation, etc.) (Hanoch,1997). In Chi (1997) 's theory, the ontological classification

consists of three factors: substance, process and mental states. In addition, mental states also
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emerge from the subcategories of emotion and intention. According to Liu, Hou and Treagust
(2005), there are four categories. These are intention, emotion, internal mental representations
and external mental representations.

For all these reasons, the aim of this research is to develop a scale aimed at measuring
mental states of conceptual learning of seventh and eighth grade students in secondary school.

This study attempted to develop a scale that could measure the mental states of
conceptual learning of seventh and eighth grade students who were studying in secondary
school for the science course because there was no other scale for mental situations in the
field writing. In this study, it is thought that it will be important in terms of understanding the
situations of the students’ Mental State Scale in Conceptual Learning (MSSCL) in a science
course. The study group consists of 321 students, 168 of which were in the seventh grade and
153 of which were in the eighth grade in the province of Balikesir in the academic year of
2015-2016.

In addition, a screening model was used. In order to examine the construct validity of
the scale, exploratory factor analysis and confirmatory factor analysis were performed. After
the application, some items were removed from the scale; the remaining 35 items were found
to be in 4 subcategories in total. This categories; emotion, intention, internal mental
representations and external mental representations. When the goodness of fit indices
obtained from confirmatory factor analysis for each subcategory is examined the analysis
results show highly satisfactory model fit. Secondly, the t-test were used for the significance
of the difference between the item scores of the upper and lower 27 percent subgroups
determined according to the total score. For each factor and each item, the differences
between mean scores of upper 27% and lover 27% groups are significant. Cronbach's alpha
internal consistency coefficient was also used to determine the reliability of the developed
Mental State Scale in Conceptual Learning data. As a result of the reliability analysis, the
Cronbach alpha coefficients for the reliability of the scale subcategories ranged from .67 to
.79 and the Cronbach alpha internal consistency coefficient for the whole scale was calculated
to be .90. The analyzes made indicate that the developed Mental State Scale in Conceptual

Learning is a valid and reliable measurement tool.
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Ozet — Bu calismanin amaci; ortaokul dgrencilerinin kavramsal &grenmede zihinsel durumlarmi Slgmeyi
hedefleyen gecerli ve giivenilir bir dlgek gelistirmektir. Calisma yedinci sinifta 6grenim goren 168 ve sekizinci
smifta 6grenim goren 153 6grenci olmak iizere toplam 321 dgrenci ile gerceklestirilmistir. Gerekli alan yazin
taramasi yapilarak ve uzman goriislerinden yararlanilarak 62 maddeden olusan taslak 6lgek olusturulmustur.
Olgegin yap1 gecerligini belirlemek amaciyla agimlayict ve dogrulayici faktdr analizi yapilmistir. Analizler
sonrasinda, bazi maddeler o6lgekten ¢ikartilmis; kalan 35 maddenin toplamda 4 alt kategoriden olustugu tespit
edilmistir. Olgegin duygu ve niyet kategorilerinin iki faktdrden olustugu ve diger i¢ ve dis zihinsel durumlar
kategorilerinin ise tek faktorlii yap: gosterdigi belirlenmistir. Olcek maddelerinin ayirt ediciliginin belirlenmesi
amaciyla alt-iist %27’lik gruplarin madde puanlar arasindaki farkin anlamliligr test edilmistir. Yapilan t testi
sonuglar1 tiim maddeler ve faktorler igin farklarin anlamli oldugunu gostermektedir. Giivenirlik analizi
sonucunda, olgegin alt kategorilerinin Cronbach alfa i¢ tutarlilik katsayilarinin .67 ile .79 degerleri arasinda
degistigi ve olgegin tamamimin Cronbach alfa katsayisinin .90 oldugu bulunmustur. Analiz sonuglar1 gelistirilen

Kavramsal Ogrenmede Zihinsel Durum Olgegi’nin gegerli ve giivenilir bir 8lgme araci oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Zihinsel durum, 6l¢ek gelistirme, kavramsal anlama, dogrulayici faktor analizi.

Sorumlu yazar: Aysel KOCAKULAH, ayselko@balikesir.edu.tr

Giris
Egitim ve 6gretimin en Onemli parcalari kuskusuz ogrenciler ve dgretmenlerdir. Bu
bakimdan, yapilan bir¢ok caligma bu iki unsurun g¢esitli boyutlarini inceleme {izerine

olmustur. Egitimde ve 6gretimde gelisen ve uygulanan bir¢ok yaklasimla birlikte 6zellikle

ogrencilerin aktif rolleri giderek 6nem kazanmistir. Egitim sistemimizde 2005-2006 egitim-
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ogretim yilinda radikal bir degisim yapilarak davranis¢it yaklagimin yerini 0greneni ve
o0grenme-6gretme siirecini merkeze alan yapilandirmaci yaklagim alinmistir (MEB, 2005). Bu
yaklasima gore O0grenme sorumlulugu Ogrencidedir ve Ogrencinin On bilgileri sonraki
ogrenmelerini etkiler (Brooks & Brooks, 1993). Ogrencinin 6n bilgileri her zaman bilimsel
dogrular ile ortiismeyebilir. Bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen bu fikirler alan yazinda
kavram yanilgilari, alternatif fikirler (Driver & Easley, 1978), 6n kavramlar (Novak, 1977)
genel duyu kavramlari (Halloun & Hestenes, 1985) vb. isimlerle yer almistir. Kavram
yanilgilar1 lizerine yapilan arastirmalarin fen egitimi alan yazininda olduk¢a genis bir
cogunlugu olusturdugu ve ayrica yanilgilarinin giderilmesine yonelik yani kavramsal
degisime odaklanan ¢alismalarin da daha ¢ok 6grencilerin biligsel durumlarina yonelik oldugu
goriilmektedir (Duit, 2009; White & Gunstone, 2008). Kavramsal degisim kisaca, 6grencilerin
on bilgileri ile 6grendikleri yeni kavramlar1 zihinlerinde yeniden yapilandirilmasi siireci
olarak tanimlanabilir (Duit & Treagust, 2003). Kavramsal degisim odakli bir 6gretim
stirecinde 0grencilerin kavram yanilgilarinin azaldigi goriilmekle birlikte, baz1 6grencilerin 6n
bilgilerini terk etmelerinin zor oldugu gergegi de gbz ardi edilemez (Vosniadou, 2007). Bu
nedenle 6gretmenlerin ve fen egitimcilerinin dgrencilerin 6grenmelerini etkileyen faktorleri

bilmeleri daha da dnem kazanmaktadir.

Fen kavramlarimin O6grenilmesindeki oOl¢iilebilir biligsel zorluklar birgok deneysel
calismada arastirilmistir. Bununla birlikte duygu ve niyet gibi bir takim duyugsal faktorlerin
fen Ogrenmede kilit bir rol oynadigina isaret eden fen egitimcileri ve arastirmacilar da
bulunmaktadir (Weinburg, 1995; Liu & Hou, 2004; Sinatra & Pintrich, 2003; Treagust &
Duit, 2008). Bu aragtirmacilar, 6grencilerin 6grenmeye karsi olan duygularinin ve niyetlerinin
kavramsal degisimi kolaylastirici ya da zorlastiric1 bir etkisi olabilecegini sdylemektedirler.
Bu nedenle 2000’11 yillarin basindan bu yana duyussal alan egitimin birer pargasi olarak kabul

edilerek arastirmalarda yerini almistir (Weinburg, 1995).

Varliklarin hangi kategorilere ait oldugunun belirlenmesi olarak tanimlanan ontoloji
(varlik bilimi), Chi (1992) tarafindan kavramsal degisimin agiklanmasinda kullanilmak tizere
kavramlarin smiflandirilmas: olarak oOnerilmistir. Chi’ nin (1992) teorisinde ontolojik
simiflama madde, siire¢ ve zihinsel durumlar olmak tizere ti¢ temel kategoriden olusmaktadir.
Madde ve siire¢ kategorilerinin kavramsal degisimdeki etkisi arastirildiginda, 6grenilecek
kavramla O6nceki bilginin ontolojik yapisi birbiri ile uyumlu ise kavramsal degisimin daha

kolay gerceklestigi belirlenmistir. Iki kavram ontolojik agidan farkli oldugunda ise dgrenme
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zorlagsmaktadir (Chi, Slotta & Leeuw, 1994). Bununla birlikte calismalar, kavramsal degisimi

nadiren zihinsel durumlar ontolojik kategorisi agisindan tartigsmaktadir.

Ogrenciler fen kavramlarmi grenmek icin simiftan iceri girdiklerinde farkli 6n bilgilere
sahip olabildikleri gibi farkli zihinsel durumlara da sahiptirler. Bu zihinsel durumlar
Ogrencilerin sadece fen kavramlarin1 anlamalarim1 degil aym1 zamanda kavramsal degisim
stirecinde de etkili olmaktadir (Liu, Hou & Treagust, 2005). Arastirmacilara gére zihinsel
durumlar; stiphe duymak, aci1 ¢ekmek, endiselenmek, kabul etmek, reddetmek, inanmak,
sevmek, ilgilenmek, niyeti olmak, talep etmek, uyum saglamak, konsantre olmak, neseli
olmak, diisiinmek, stresli olmak, heyecanlanmak, kendinden emin olmak, anlamak seklinde
siralanabilmektedir (Costa & Kallick, 2000). Iste bu kadar farkli ve gesitli olan bu duygular
ile 6grenme ve dolayisiyla kavramsal degisim arasinda yiiksek diizeyde bir iliski karsimiza
cikmaktadir. Bu nedenle Ogrencilerin fen kavramlarimi Ogrenirken zihinsel durumlarini
belirlemek 6gretmenler igin 6nemli bir baslangi¢ noktasidir (Chi, James, Slotta & Leeuw,
1994).

Chi’ nin (1992) ontolojik siniflamasinda zihinsel durumlar duygu (emotion) ve niyet
(intention) olmak ftizere iki alt kategoriden meydana gelmektedir. Bir bireyin duygulari,
hedefe ulasmay1 etkilemektedir. Mutluluk ya da iiziintii yasamak, bir kisiyi hedefe yaklagma
konusunda motive edebilirken, rahatlama ya da kaygi, motivasyonu azaltabilir ve hedeften
uzaklastirabilmektedir (Linnenbrink & Pintrich, 2002). Ornegin, &grencilerin fene karsi
ilgileri iizerine yapilan deneysel c¢aligmalar, duygusal Oriintiiler iizerine odaklanmistir ve
ilginin azalmas1 ve motivasyon eksikligi gibi unsurlar 6grencilerin fen 6grenme siirecinden
kopmasiyla biiylik Ol¢iide iligkilidir (Osborne, Simon & Collins, 2003). Niyet ise fen
ogrenmeyi etkileyen diger bir faktordiir. Niyet, hedefe yoneliktir ve 6grencinin kontrolii
altinda, kasitli olarak biligsel, meta-biligsel ve motivasyonel siireclerin diizenlenmesini
miimkiin kilarak biligsel bir degisiklige yol acar (Sinatra & Pintrich, 2003). Bu nedenle,
duygunun yani sira niyet de, kavramsal degisimi kolaylastirabilir veya engelleyebilir (Sinatra
& Pintrich, 2003).

Fen kavramlarini Ogrenirken ortadgretim Ogrencilerinin  karsilastii en Onemli
zorluklardan biri de 6grencilerin ¢ogunlugunun dikkatinin, temel prensiplerden ¢ok fiziksel
model gibi gozlemlenen ornekler iizerinde odaklanmasidir (Gilbert, 1991). Bu nedenle
ogrencilerin bilimsel anlayiglarii gelistirmek i¢in soyut, daha az anlasilabilir veya
gbzlemlenemez fen kavramlarinin 6gretimi sirasinda, somut bir model, analoji, resim, grafik

ve gorsel temsiller kullanilabilir (Treagust & Harrison, 1994). Ancak Liu ve Hou (2004),
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yiiksek basariya sahip 6grencilerin zihinsel imaj ve benzetimlerinin i¢sel zihinsel temsilindeki
degisimlerden, bilgi temsillerinin arasindaki baglantidan ve hedef bilgiye karsi1 siipheci bir
tutumdan etkilendiklerini gosterdiler. Aksine, diisiik basar1 gosteren ogrenciler ise farkli
zihinsel temsiller arasinda baglantt kuramamislardir. Bu durum Ogrencilerin zihinsel

durumlarinin 6grenme siirecine etkisinin somut bir gostergesidir.

Liu ve diger.” e (2005) gore bir bireyde zihinsel durumlarda bulunan i¢ farkindaligin
gozlemlenebilmesinde inang ve niyetlerin birbiri ile anlamli bir etkilesim icerisinde olup,
yeterli diizeyde bilis ve davranisa da sahip olmasi1 gerekmektedir. Bundan dolayidir ki zihinsel
durumlarin daha detayli bir sunumu i¢in dort kategori olusturmuslardir. Bunlar niyet
(intention), duygu (emotion), i¢ zihin temsili (internal mental represantion) ve dis zihin
temsili (external mental represantion) seklindedir. Bu i¢ ve dig zihin temsilleri bireylerin
bilgiyi anlamlandirma siireclerinde diisiinmesi ve iiretme yetenegi i¢in anlamli bir yoldur. Bu
yetenekler olmadan bilgi enerji ve esneklikten yoksun olacaktir (McKendree, Small, Stenning
& Conlon, 2002). Onceki arastirmalar zihinsel durumlarin kavramsal dgrenme ve dgrenme
ortamimin unsurlart ile oldukga iligkili oldugunu gostermistir (Liu, 2003; Liu, Hou &
Treagust, 2005). Bu nedenle, o&grencilerin fen smiflarinda zihinsel durumlarinin

belirlenebilmesi i¢in bir dlgek ihtiyaci karsimiza ¢ikmaktadir.

Ogrenme siirecinde bu duyussal faktdrlerin belirlenmesindeki giicliik bu alanda yapilan
caligmalarin da az olmasinin bir nedeni olarak sdylenebilir. Alan yazinda Treagust, Hou, Chiu
ve Chi (2013), kimya dersi asit-baz konusuna yonelik olarak 6grencilerin zihinsel durumlarini
ortaya koyacak bir dlgek gelistirmislerdir. Ancak bu 6lgek tek bir konuya 6zgiidiir. Boylelikle
bu c¢aligmada, alan yazinda zihinsel durumlarin belirlenmesine yonelik bagka herhangi bir
Olgek bulunmamasindan ve fen bilimleri dersinde 6grencilerin soyut bircok kavramla karsi
karsiya kalmalarindan dolay1, ortaokul 6grencilerinin kavramsal 6grenme siirecinde zihinsel
durumlarini 6lgebilen bir dlgek gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bu baglamda ¢alismanin amaci;
ortaokul Ogrencilerinin kavramsal 6grenmede zihinsel durumlarini 6lgmeyi hedefleyen bir
olgek gelistirmektir. Gelistirilen Kavramsal Ogrenmede Zihinsel Durum Olgegi (KOZDO) ile
fen bilimleri dersi ile ilgili 6grencilerin zihinsel durumlarint belirleyerek, 6gretim 6ncesinde

Ogrencilerin kavramsal anlama siiregleri agisindan ipucu verecegi diistiniilmektedir.
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Yontem

Calisma Grubu
Aragtirma 2015-2016 egitim-6gretim yilinda Balikesir ilinde bulunan, ii¢ farkh
ortaokulda 6grenim goren yedinci ve sekizinci siniftan 145 kiz, 176 erkek olmak tizere 321

ogrenci ile yiiriitilmiustiir.

Olcek Gelistirme Siireci

Olgme isleminde 6lciilen &zellikleri sembollerle veya sayilarla ifade ederken kullanilan
sistemler olgek olarak tanimlanmaktadir (Can, 2013; Bernard, 2017). Olgek gelistirme
asamalarina iligkin olarak alan yazinda bircok yol haritas1 belirtilmistir. Bu ¢alismada ise
Olgek gelistirme siirecinde Yurdugiil ve Bayrak (2012) tarafindan 6zetlenmis olan asamalar
takip edilmistir. Oncelikle &lgiilmek istenilen yapr belirlenip tamimlandiktan sonra dlcek
maddeleri yazilarak madde havuzu olusturulmustur. Uzman gorlisiinden sonra olgek
maddeleri diizeltilerek veya cikartilarak bir yapi olusturulmaya gidilmistir. Tiim bu yapilan
degisiklikler neticesinde pilot uygulamasi ve madde analizlerinden elde edilen sonuglar

neticesinde Ol¢ege son hali verilmistir. Bu asamalar sirasiyla asagida 6zetlenmektedir.

Madde Havuzunun Olusturulmasi ve Degerlendirilmesi

Olgek gelistirme siirecinde oncelikle gelistirilecek olan yapmim acik bir sekilde
belirtilmesi  gerekmektedir. Ogrencilerin kavramsal o6grenmede zihinsel durumlarinin
belirlemek amacr ile ilgili alan yazin taramasi yapilmistir. Bunun sonucunda Liu ve diger.
(2005)’ in zihinsel durum ve 6grenme cevreleri {izerine hazirladiklar: 6lgek ile Liu ve diger.
(2013) tarafindan asitler ve bazlar konusunun 6grenilmesine 6zgli gelistirilmis olan Mental
State Conceptual Learning Inventory (MSCLI) 6l¢eginden yola ¢ikilarak maddeler yazilmaya

baslanmistir.

Liu, ve diger. (2005) ve Liu ve diger. (2013) tarafindan gelistirilmis 6lgek maddelerinin
yapi itibari ile duygu (emotion), niyet (intention), i¢ zihinsel durumlar (internal mental states)
ve dis zihinsel durumlar (extarnal mental states) olmak {izere dort ontolojik kategoriye uygun
bicimde yazildig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismada da bu kategorileri kapsayacak sekilde ve fen

bilimleri dersine 6zgii bir bicimde 6l¢ek maddeleri yazilmaya caligilmistir.

Liu ve diger. (2013) calismalarinda 102 madde ile uygulama yapip analizler sonrasinda
40 madde ile 6lgegin son haline ulasmislardir. Bu ¢alismada ise madde havuzunda 80 madde
ile baslanip uzman goriisii sonrast 62 madde ile pilot uygulama yapilmistir. Maddelerin
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yazimi sirasinda niyet, duygu, i¢ zihinsel durumlar ve dis zihinsel durumlar kategorilerine
uygun olmasi gdz 6niinde bulundurulmustur. Olgek maddeleri yazilirken olumlu ve olumsuz
madde ifadelerinin hemen hemen esit sayida olmasina, sade ve anlagilir bir dil kullanilmasina,
bir maddenin birden fazla yargiyi, diisiinceyi i¢ermemesine dikkat edilmistir. Olgek bes
secenekli olarak "Tamamen Katiliyorum, Katiliyorum, Kararsizim, Katilmiyorum ve

Tamamen Katilmiyorum" seklinde olusturulmustur.

Pilot Uygulama

Uzman gorisii alinmasi ile birlikte son hali verilen taslak 6l¢ekte toplamda 62 madde
yer almaktadir. Duygu kategorisinde 17 madde (1, 3,5, 6, 9, 14, 16, 22, 24, 30, 33, 41, 49, 50,
53, 56, 59), Niyet kategorisinde 13 madde (13, 15, 18, 20, 21, 27, 28, 32, 38, 52, 55, 58, 6), I¢
Zihinsel Durum kategorisinde 18 madde (2, 7, 8, 10, 12, 34, 35, 37, 39, 40, 42, 43, 44, 46, 54,
57, 60, 62) ve Dis Zihinsel Durum kategorisinde ise 14 madde (4, 11, 17, 19, 23, 25, 26, 29,
31, 36, 45, 47, 48, 51) bulunmaktadir. Olgek bu haliyle 2015-2016 egitim 6gretim yilinda

ogrenim gormekte olan 321 yedinci ve sekizinci sinif 6grencisine uygulanmistir.

Verilerin Gegerlik ve Giivenirlik Analizi

Gegerlik, herhangi bir 6lgme aracinin 6lgmeyi hedefledigi bir 6zelligi, diger bir baska
ozellikle karistirmadan, dogrudan olgcebilme derecesidir (Tekin, 1997). Bu nedenle 6lcegin
oncelikle kapsam gecerligini saglayip saglamadigina bakmak amaciyla uzman goriisiine
basvurulmustur. Arastirma i¢in hazirlanan toplamda 80 maddeden olusan taslak 6lgek, li¢
uzmanin goriisiine bagvurularak 62 maddeye distiriilmiis boylelikle kapsam ve goriiniis
gecerliligi saglanmstir.

Olgegin yap1 gegerligini saptamak amaciyla agimlayici faktdr analizi, faktdr yapisini
belirlemek icin de doniistiiriilmiis temel bilesenler analizi SPSS 17 paket programi ile
yapilmigtir. Elde edilen yapinin dogrulanmasi amaciyla dogrulayici faktér analizi LISREL
versiyon 8.80 kullanilarak yapilmistir. Olgekte yer alan her bir maddenin, &grencileri
kavramsal 6grenmede zihinsel durumlart bakimidan ne derece ayirt ettigini degerlendirmek
ve saptanan boyutlarin gilivenirliklerini belirlemek amaciyla ilk olarak madde toplam
korelasyonlar1 hesaplanmstir. Ikinci olarak toplam puana gore belirlenmis iist % 27 ve alt %
27’lik gruplarin madde puanlar arasindaki fark anlamliligi i¢in t testi kullanilmistir. Ayrica
gelistirilen Olgek verilerinin giivenirligini belirlemek icin Cronbach alfa i¢ tutarlilik

katsayisina da bakilmistir.
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Bulgular ve Yorumlar

Olgegin Acimlayict Faktor Analizine Iligkin Sonuglar:

Faktor analizi yapilmadan once gelistirilen 6lgegin, yap1 gegerligi bakimindan basit ve
kararli bir faktér yapisina sahip olup olmadigi incelenmistir. Bu nedenle verilerin faktor
analizine uygunlugu ve Orneklemin yeterliligini saptamak amaciyla Kaiser-Meyer-Olkin

(KMO) o6rneklem yeterliligi dl¢iitii ve Bartlett testi uygulanmistir.

Tablo 1 KOZDO niin KMO ve Barlett Testi Sonuglari

Duygu Niyet i¢ Zihinsel Dis Zihinsel
Kategorisi Kategorisi Durum Durum
Kategorisi Kategorisi
KMO 81 71 .86 .86
Barlett x? 702.50 439.04 613.75 697.28
p .000 .000 .000 .000

Tablo 1’de 6lgegin her bir alt kategorisi igin KMO degerleri goriilmektedir. Bu degerler
duygu kategorisi igin .81, niyet kategorisi i¢in .71, i¢ zihinsel durum kategorisi igin .86 ve dis
zihinsel durum Kategorisi ig¢in de .86 olarak bulunmustur. KMO degerinin .50’den biiyiik
cikmas1 faktdr analizine devam edilebilecegi anlamina gelmektedir (Biiyiikoztiirk, 2012).
Diger taraftan Barlett Testi sonuglar1 dort kategori i¢in de (p=0.000<0.05) anlamli ¢ikmistir.
Sonucun anlamli ¢ikmast dort kategori icin de verilerin normal dagilima sahip oldugunu
gostermektedir. Boylece KMO ve Barlett testi sonuglar1 verilerin faktor analizi i¢in uygun

oldugunu ortaya koymustur.

Faktor analizine 62 madde ile baglanmis ve her bir kategori i¢in analiz islemi ayr1 ayri
gerceklestirilmistir. Tabachnick ve Fidell’ e (2007) gore de degiskenlerin aralarinda
olusturduklar yiiksek korelasyon gosteren gruplar faktdr olarak adlandirilmaktadir. Ilk analiz
sonuglart incelendiginde duygu ve niyet kategorisi icin iki, i¢ ve dig zihinsel durum
kategorileri i¢in ise bir faktor olustugu goriilmiistiir. Maddelerin faktor yiikii icin alt sinir .30
olarak belirlenmistir. Ardindan veriler, Varimax dik dondiirme islemi uygulanarak binisik

maddeler Olgekten ¢ikarilmistir.

Olgekte yer alan duygu kategorisine ait toplam varyans degerleri incelendiginde, analize
alinan 11 maddenin 6z degeri 1’den biiyiik olan iki faktor altinda toplanmistir ve iki faktoriin

varyansa yaptigi katki % 45.18” tir.
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Tablo 2 Duygu kategorisinde yer alan maddelerin faktor yiik degerleri

Duygu Kategorisi Faktor Isimleri

Olumsuz DCJ:,LSTU
Duygu

M16 Dersinden sikilirim. .66

M22 Dersinde kendimi kaygili hissediyorum. .67

M20 Dersinin sinavlarindan korkarim. .65

M1 Dersinden korkarim. .64

M4 Dersi 6gretmeninden korkarim. .63

M10 Dersini sevmem. .60

M32 Ogretmeni bana sorumluluk verdiginde kendimi iyi hissederim. .70

M30 Dersinde soru sormak beni mutlu eder. .68

M5 Ogretmeninin bizimle ilgilenmesi hosuma gider. .66

M33 Dersinde sorulara cevap verdigimde basarilt oldugumu hissederim. 64

M35 Dersinde birgok alet ve arag dikkatimi ¢eker. .61

Duygu kategorisinde yer alan faktorler olumlu duygu ve olumsuz duygu olarak
isimlendirilmistir. “Fen bilimleri dersinde soru sormak beni mutlu eder.” maddesi olumlu
duygu faktorii altindayken, “Fen bilimleri dersini sevmem.” maddesi de olumsuz duygu
faktoriine oOrnek olarak verilebilir. Tablo 2 bu kategorideki faktor yiik degerlerini

gostermektedir.

Olgegin niyet alt kategorisinde yer alan iki faktoriin varyansa yaptigi katkiin % 50.11
oldugu belirlenmistir. Bu kategoride yer alan iki faktor beklenti ve digsal onay seklinde
isimlendirilmistir.

Tablo 3 Niyet kategorisinde yer alan maddelerin faktor yiik degerleri.

Niyet Faktor Isimleri

Beklenti Digsal Onay

M21 Dersinden her zaman yiiksek not almak isterim. 75
M36 Dersinde deney yapmak isterim. 72
M13 Dersinin sinavlarinda en yiiksek notu almay1 isterim. 68
M2 Dersinde kotii not almaktan endise duyarim. 61
M24 Ogretmenimden derste vgii beklerim. 79
M15 Dersi grup caligmalarinda grubun lideri olmak isterim 73
M11 Dersinde 6gretmenim tarafindan takdir edilmek isterim. 70
M9 Dersinden yiiksek not aldigimda arkadaslarimin 6grenmesini isterim. 40
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Beklenti faktorii toplamda dort, dissal onay faktorii de dort maddeden olusmaktadir.
Tablo 3 bu iki faktoriin faktor yiik degerleri verilmistir. Beklenti boyutundan yer alan “Fen
bilimleri dersinden her zaman yiiksek not almak isterim”, maddesi olup faktor yiikii .75 tir.
Digsal onay boyutunda ise faktér yiikkii (.79) en yiliksek maddenin “Fen bilimleri

ogretmenimden derste 6vgii beklerim” oldugu goriilmektedir.

I¢ zihinsel durum kategorisi igin acimlayict faktdr analizinde tek bir faktor
onerilmektedir ve bu faktoriin agikladigi varyans oran1 % 38.40° tir. Tablo 4’de i¢ zihinsel
durum kategorisine iliskin olarak maddelerin faktor yiikleri verilmistir. Bu kategoride yer alan
ve faktor yiikii en yiiksek olan madde “Fen bilimleri dersinde 6gretmenimin anlattiklarini
anlamam” seklinde olup degeri .78 ve faktor yiikii en diisiik madde ise .53 degeri ile “Fen

bilimleri dersinde 6devlerimi yapmam gerektigini bilirim.” maddesidir.

Tablo 4 ¢ Zihinsel Durum Kategorisi Faktor Yiik Degerleri

I¢ Zihinsel Durum

M27 Dersinde 6gretmenimin anlattiklarini anlamam. 78

M8 Dersinde ne kadar ¢aba gostersem de konulart 6grenmede zorluk ¢ekiyorum. 66

M29 Dersinin benim igin zor oldugunu diistiniirim. 65
M37 Dersindeki konular1 merak etmem. 62
M25 Dersinde basarili olacagimi bilirim. 61
M34 Dersinde ki gorevlerimi bilirim. 60
M28 Ogretmenimin tahtaya yazdiklarini anlarim. 53
M26 Ogrenmenin sonraki yasantimda yardim edecegine inanmam. 52
M6 Dersi 6devlerimi yapmam gerektigini bilirim. 52

Olgegin dérdiincii alt kategorisi olan dis zihinsel durum boyutunda tek bir faktor ortaya
cikmistir. Bu faktoriin agikladigi varyans % 37.04 olarak hesaplanmigtir. Tablo 5’de
goriildiigi gibi iki maddenin faktor yiikleri .69 ve en yiiksek degerde iken, iki maddenin de
faktor yiikleri .52 ile en diisiik degerdedir. Bu kategori i¢in “Fen bilimleri dersinde merak
ettiklerimi 6gretmenime hemen sorarim.”, “Fen bilimleri derslerinde 6gretmenim ile etkilesim

iginde olurum.” maddeleri 6rnek olarak verilebilir.
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Tablo 5 Dis Zihinsel Durum Kategorisi Faktor Yiik Degerleri

Dis Zihinsel Durum

M19 Derslerinde 6gretmenim ile etkilesim i¢erisinde olurum. 69
M18 Dersinde merak ettiklerimi 6gretmenime hemen sorarim. 69
M12 Dersi ile ilgili arkadaglarimin sorduklari sorular: rahatlikla cevaplayabilirim. 67
M3 Dersinde arkadaslarimin anlamadig1 konular1 onlara anlatirim. 61
M17 Dersiyle ilgili konular1 arkadaslarimla konusurum. 60

M23 Dersinde 6gretmenimin anlattiklarini etkinlikler ve ¢aligmalar yaparak uygularim. 56

M7 Dersinde anlamadigim yerleri 6gretmenime sorarim. 53
M14 Dersinde diisiindiiklerimi sinif arkadaglarimla paylagirim. 52
M31 Dersi 6devimi kolaylikla yaparim. 52

Olgegin Dogrulayict Faktor Analizine Iliskin Sonuclari

Acimlayic1 faktor analiziyle elde edilen yapinin dogrulanmasi amaciyla her bir alt
kategori i¢in dogrulayict faktdr analizi yapilmistir. Dogrulayict faktdr analizi i¢in LISREL
versiyon 8.80 kullanilmis ve yapinin uygunlugu uyum istatistikleri ve modifikasyon indeksi
sonuglarma gore incelenmistir. Her bir alt Olgek i¢in Oncelikle maddelerin basiklik ve
carpiklik degerleri incelenmis hangi tahmin metodunun kullanilacagina karar verilmistir
(Mindrila, 2010). Basiklik ve carpiklik degerlerine gére 6lgegin son hali ile normal dagilima
uymadig goriilmiis ve bu nedenle de Diagonal Weighted Least Squares (DWLS) metodu
kullanilarak DFA gerg¢eklestirilmistir (Mindrila, 2010; Li, 2012; Li, 2016).

Duygu alt kategorisi i¢cin DFA yapildiginda % degeri= 154.18 (sd=34, p=.00), GFlI
(uygunluk indeksi)= .99, RMSEA (yaklasik hatalarin ortalama karekokii)= .06, AGFI
(diizeltilmis uygunluk indeksi)= .98, CFI (karsilastirmali uygunluk indeksi)= .98, NFI
(normlastirilmis uygunluk indeksi)= .96, RMR (ortalama hatalarin karekokii)= .06 olarak
hesaplanmistir. Modifikasyon indeksi sonuglart incelendiginde ise 20 ve 22. maddelerin
hatalar1 arasinda korelasyon oldugu ve bunun kontrol edilmesi gerektigine karar verilmis ve
analiz tekrarlanmistir. Ayrica bu maddelerin aymi faktor icinde yer aldigi ve y¥? degerine
anlamlt bir katki yaptigi belirlenmistir. Uyum indeksi degerlerinin son hali Tablo 6’ da

sunulmustur.
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Niyet alt kategorisi igin DFA yapildiginda y? degeri= 27.19 (sd=19, p=.01), GFI
(uygunluk indeksi)= .98, RMSEA (yaklasik hatalarin ortalama karekokii)=.04, AGFI
(diizeltilmis uygunluk indeksi)= .97, CFI (karsilastirmali uygunluk indeksi)= .99, NFI
(normlastirilmis uygunluk indeksi)= .97, RMR (ortalama hatalarin karekokii)= .06 olarak
hesaplanmistir. Ancak modelin gozlenen ve gizil degiskenleri arasindaki iliskileri gésteren yol
semas1 (path diagram) incelendiginde madde 2’nin hata varyansinin oldukga yiiksek oldugu
(.99) ve t degerinin de istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmistiir (t=-1.11, p>.05). Bu
nedenle madde 2 6l¢ekten g¢ikarilarak DFA tekrarlanmistir. Boylelikle niyet alt kategorisi igin
elde edilen uyum indekslerinin son degerleri Tablo 6’da sunulmustur.

Olgegin I¢ Zihinsel Durum kategorisi icin yapilan DFA’ ya gére elde edilen degerler su
sekilde siralanabilir: 2 degeri= 91.55 (sd=35, p=.00), GFI (uygunluk indeksi)= .99, RMSEA
(yaklasik hatalarin ortalama karekokii)= .078 AGFI (diizeltilmis uygunluk indeksi)= .98, CFlI
(karsilastirmali uygunluk indeksi)= .98, NFI (normlastirilmis uygunluk indeksi)= .96, RMR
(ortalama hatalarin karekokii)= .067. Analiz sonucunda 6l¢egin uyum indeksi sonuglarinin
oldukca yiiksek diizeyde oldugu, buna karsilik RMSEA degerinin istenilen .05 degerinden
biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu durumda modifikasyon indeksi sonuglari incelenerek madde
8 ve madde 29 i¢in modifikasyon yapilmis ve bunun y 2 degerine anlaml katki sagladigi
gorilmistiir (Tablo 6).

Son olarak dordiincii alt kategori olan D1 Zihinsel Durum kategorisi i¢in yapilan DFA’
ya gore elde edilen degerler su sekilde siralanabilir: ¥? degeri= 47.85 (sd=27, p=.00), GFI
(uygunluk indeksi)= .99, RMSEA (yaklagik hatalarin ortalama karekokii)= .054 AGFI
(diizeltilmis uygunluk indeksi)= .98, CFI (karsilastirmali uygunluk indeksi)= .99, NFI
(normlastirilmis uygunluk indeksi)= .97, RMR (ortalama hatalarin karekokii)= .05. Analiz
sonucunda 6lgegin uyum indeksi sonuglarinin kabul edilebilir diizeyde oldugu, buna karsilik
yol semasi (path diagram) incelendiginde madde 31’in hata varyansinin yiiksek oldugu (.89)
ve t degerinin de istatistiksel olarak anlamli olmadigi gorilmiistir (t=-4.77, p>.05). Bu
nedenle madde 31’ in oOlgekten c¢ikarilmasina karar verilerek DFA tekrarlanmistir.
Modifikasyon indeksi sonuglari incelendiginde ise 8. ve 29. maddelerin hatalar1 arasinda
korelasyon oldugu ve bu maddelerin anlamca birbirine olduk¢a yakin oldugu da goz oniine
alimarak iki maddenin hatast modele eklenmis ve bir kere daha analiz yinelenmistir.
Boylelikle bu kategori igin de elde edilen uyum indekslerinin son degerleri Tablo 6’da

sunulmustur.
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Tablo 6 Tiim Alt Kategoriler icin DFA Uyum Indeksleri

Uyum indeksleri e RMSEA GFI AGFI CFI NFI NNFI SRMR RMR IFI

51.88

Duygu 046 99 98 98 .96 .98  .062 .062 .98
(sd=33)
12.69

Niyet 00 .99 .98 100 100 1.00 046 046 1.00
(sd=13)

. 66.62

i¢ Zihinsel 06 99 98 99 97 98 062 062 .99
(sd=33)
21.53

Dis Zihinsel 022 99 100 1.00 .99 100 .037 .037 1.00
(sd=19)

Tablo 6°da da goriildiigii gibi tiim alt 6lgek kategorileri igin elde edilen uyum indeksleri
mitkemmele yakin ya da miikemmel bir uyum gostermektedir. GFI, AGFI, CFI, IFI ve NFI
degerlerinin 1’e yaklasmasit modelin verilere uygunluk derecesinin miikemmele yaklasmasi
anlami tasimaktadir (Hu ve Bentler, 1999; Hooper, Coughlan & Mullen, 2008). Benzer
sekilde RMSEA degerinin de 0.05’ den kii¢iik olmast miikemmel uyum (Hooper, Coughlan &
Mullen, 2008), 0.06’ya esit olmasi da iyi uyumun bir gdstergesidir (Ozdemir, Kural &
Kocakiilah, 2018; Hu ve Bentler, 1999). Bu sonuglar, tiim alt kategorilerdeki maddelerin
belirlenen faktorler iginde yer aldigini ve her bir modelin uyum indekslerinin modelin
dogrulugu icin yeterli oldugunu ortaya koymustur. Her bir alt kategori i¢in madde oOrtiik
degiskenleri ve ortiik degiskenler arasindaki standardize edilmis kat sayilari gdsteren yol

semas1 Ek-1’de sunulmustur.

Maddelerin Aywrt Edicilik Ozelligi

Olgekte yer alan her bir maddenin, lctiikleri dzellik agisindan kisileri ayirt etmede ne
derece yeterli olduklarmin belirlenmesi ve faktorlerin giivenirliklerinin hesaplanmasi
amaciyla ilk olarak diizeltilmis madde toplam korelasyonlar1 hesaplanmistir. Daha sonra ise,
toplam puana gore belirlenmis iist % 27 ve alt % 27’lik gruplarin madde puanlari arasindaki
farkin anlamliligi igin t testi kullanilmistir. Tablo 7’ye gore, 6lgek maddelerinin diizeltilmis
madde toplam korelasyonlar1 .35 ile .65 arasinda degismektedir. Ust % 27 ile alt % 27’lik

gruplarin madde ortalama puanlar1 arasinda yapilan t testi sonuglarindan, farklarin tiim
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maddeler ve faktorler i¢cin anlamli oldugu goriilmiistiir. Bu durum, 6lgekteki tiim maddelerin

ve faktorlerin ayirt edici oldugunu gostermektedir

Tablo 7 KOZDO’niin Faktorlerinin Diizeltilmis Madde Toplam Korelasyonlar1 ve Ust ile Alt %27°lik

Gruplarin Puanlari ile Yapilan t-Testi Sonuglar

Faktorler Madde Madde Top. t Faktorler Madde Madde Top. t
No Korelasyonu degeri No Korelasyonu degeri
N 3 16 52 8.46 6 41 7.10
Ué > 22 44 7.13 = 8 .53 9.31
=Na) 20 41 4,18 2 25 46 10.12
o 1 49 651 | A 26 41 7.11
4 A7 5.36 3 27 .65 10.79
10 51 0.02 E 28 43 6.99
z3 32 .50 7.78 N 29 51 8.01
E > 30 51 762 | = 34 A7 8.91
oQ 5 43 7.78 37 .48 9.92
33 A7 8.91 3 A7 8.11
35 .36 7.53 7 42 5.84
= 21 49 8.89 g 12 .56 9.71
ks 5
é 36 46 8.49 % 14 42 7.90
13 45 8.61 E 17 A7 7.37
5 18 59 8.34
e 24 43 3.43 oy 19 .55 8.51
& c 15 .39 191 = 23 43 7.84
a0
11 45 7.16
9 .35 3.37

Olgek maddelerinden elde edilen verilerin giivenirligi i¢in Cronbach alpha degerlerine
bakilmis ve analizler sonucunda Ol¢ekte yer alan maddeler i¢in i¢ tutarlilik katsayilar1 Tablo

8’de verilmistir.

Tablo 8 Olgegin Giivenirlik Analizleri Sonucu I¢ Tutarlilik Katsayilari

Cronbach alpha

Kategoriler degerleri
Duygu g7
Niyet .67
Dis Zihinsel Durumlar a7
I¢ Zihinsel Durumlar .79
TOPLAM .90

Tablo 8’ de gorildiigii gibi i¢ tutarlilik katsayilari her bir kategori igin sirasiyla duygu

kategorisinde .77, niyet kategorisinde .67, dis zihinsel durumlar kategorisinde .77, i¢ zihinsel

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



588 Ortaokul Ogrencilerinin Kavramsal Ogrenmede
Determination of The Mental Positions of Middle

durumlar kategorisinde .79 iken, Olgegin toplam giivenirlik katsayr degeri .90 olarak

saptanmistir.

Yapilan tiim analizlerin sonucunda dort ayri alt kategoriden olusan 35 maddelik bir
olcek elde edilmistir. Niyet kategorisinde 7, Duygu kategorisinde 11, i¢ Zihinsel Durumlar

kategorisinde 9 ve Dis Zihinsel Durumlar kategorisinde 8 madde yer almaktadir.

Sonug¢ ve Tartisma

Bu c¢alismada 6grencilerin kavramsal 6grenmede zihinsel durumlarini belirleyebilmek
amaciyla, fen bilimleri dersine yonelik olarak bir Glgek gelistirme calismasi yapilmistir.
Yapilan analizler sonucunda dort alt kategoriden olusan, 35 maddelik bir 6l¢ek elde
edilmistir.

Bu 6lgegim gelistirilmesine Liu ve diger. (2005)’in ¢alismasi ile Liu ve diger. (2013)
tarafindan asitler ve bazlar konusunun Ogrenilmesine 6zgii gelistirilmis olan Mental State
Conceptual Learning Inventory (MSCLI) ol¢eginden yola ¢ikilmigtir. MSCLI verileri
incelendigi zaman duygu boyutu i¢in .88, niyet boyutu i¢in .79, dis zihinsel durum boyutu i¢in
.70 ve i¢ zihinsel durum boyutu icin ise .71 olarak hesaplandigi goriilmektedir. Gelistirilen
Kavramsal Ogrenmede Zihinsel Durumlar Olgegi’nde ise toplami igin giivenirlik katsayismnin
degeri .90 olarak hesaplanirken; duygu boyutu i¢in .77, niyet boyutu i¢in .67, dis zihinsel
durum boyutu icin .77 ve i¢ zihinsel durum boyutu i¢in ise .79 olarak hesaplanmistir. Bu

bakimdan gelistirilen 6lgek ile benzer giivenirlik degerlerine sahip oldugu gériilmektedir.

Liu ve diger. (2013), yaptiklar1 ¢aligmalarinda 6lgek duygu, niyet i¢ zihinsel durum ve
dis zihinsel durum olarak dort faktorden olusmaktadir. Ancak bu calismada duygu kategorisi
kendi igerisinde olumlu duygu ve olumsuz duygu olarak, niyet kategorisi ise beklenti ve digsal
onay olarak iki ayri faktore ayrilmaktadir. Tek bir 6lgek olarak gelistirilen bu 6l¢egin aslinda
zihinsel durumlan temsil eden dort ayri alt dlgekten olustugu soylenebilir. Her ne kadar
Olgegin gelistirilmesi asamasinda Liu ve diger. (2013) tarafindan asitler ve bazlar konusunun
Ogrenilmesine 6zgli gelistirilmis olan Olcekten faydalanilmis olsa da, bu 6lgek aslinda alan
yazinda gelistirilmis tek 6l¢ek olmasi bakimindan farklilik gostermektedir.

Olgegin yap1 gecerligini belirlemek amaciyla agimlayici faktdr analizi ve dogrulayic
faktor analizi yapilmistir. A¢imlayici faktor analizi sonuglarina gore 6lgek dort alt kategoriden
olusan ve bu kategorilerin ikisinde iki boyutun oldugu bir yap1 gostermistir. A¢imlayici faktor

analiziyle elde edilen yapinin dogrulanmasi amaciyla dogrulayici faktdr analizi yapilmistir.
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DFA’nin sonuglarina gore dlcekten madde 2 ve madde 31’in ¢ikarilmasina karar verilmistir.
Tim alt kategorilerdeki maddelerin belirlenen faktorler i¢inde yer aldigi ve her bir modelin
uyum indekslerinin modelin dogrulugu i¢in yeterli oldugu goriilmiistiir. Boylelikle 6l¢egin
Duygu kategorisinde olumlu duygu faktorii altinda 5, 30, 32, 33 ve 35. maddeler, olumsuz
duygu faktorii altinda ise 1, 4, 10, 16, 20 ve 22. maddeler olmak tizere 11 madde
bulunmaktadir. Niyet kategorisinde beklenti faktorii altinda 21, 36 ve 13. maddeler olmak
tizere lic madde; digsal onay faktoriinde 24, 15, 11 ve 9. maddeler olmak {izere dort madde yer
almistir. I¢ Zihinsel Durum kategorisi tek faktorde 27, 8, 29, 37, 25, 34, 28, 26 ve 6 olmak
tizere dokuz maddeden olusmaktadir. Dis Zihinsel Durum kategorisinde de benzer sekilde tek
faktorli ve 19, 18, 12, 3, 17, 23, 7 ve 14 olmak iizere dokuz madde bulunmaktadir. Sonug
olarak 6lgek 4 alt 6l¢ekten ve toplamda 35 maddeden olusmaktadir. Tiim yapilan analizlere ve
genel olarak aragtirmaya bakildiginda ortaokul yedinci ve sekizinci sinif 6grencilerinin
kavramsal 6grenmede zihinsel durumlarini 6lgmeyi hedefleyen gecerli ve giivenilir bir 6lgek

gelistirildigi sdylenebilir.

Oneriler

Daha sonraki yapilacak olan aragtirmalarda daha farkli 6rneklem grubu veya daha farkli
tiirdeki okullarda calisilabilir. Ayrica sonuglarin genellenebilirligi i¢in daha biiyiik calisma
gruplari ile aragtirma tekrarlanabilir.

Ogrencilerin bilgi diizeyleri, inanclari, tutumlar1 ve dzyeterlik seviyeleri gibi farkli
boyutlarini ortaya ¢ikaracak olan arastirmalar yapilabilir.

Ayrica dgrencilerin KOZDO ile fen kavramlarini anlama diizeyleri arasindaki iliskiyi de
ortaya ¢ikarmak ¢alismanin bir sonraki adimi olarak onerilebilir.

Ogrencilerin zihinsel durumlarina yonelik farkli iilkelerde dahil olmak iizere yapilan
arastirmalarin sayisinin sinirli olmasindan dolayi, bu konu ile ilgili yapilacak arastirmalarin

alan yazina katki saglayacag diistiniilmektedir.
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