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Ozet
Gergeklige bireylerin yikledigi farkli anlamlar, bilissel yapilanma farkliliklarini  Makale
meydana getirmektedir. Egitim alaninda dgrencilerin olgular, kavramlar ya da f/$g$'§"

konular hakkindaki bilissel yapilanmalarini anlama gayretleri s6z konusudur. 22/03/2022
Zihinsel model teorisi de egitim alaninda 6gdrencilerin biligsel yapilanmalarini Revize Edildi:
anlamlandirmada yararlanilan arastirma alanlari arasindadir. Bu calismada 21/04/2022

zihinsel model teorisi ve zihinsel model belirleme hakkinda ydratilen galismalara Kabul Edildi:

yonelik analitik bir degerlendirme mevcuttur. Yapilan degerlendirmelerden 28/04/2022
hareketle de, zihinsel model teorisinin ise kosmadaki eksikliklerini giderecegi
dusundlen 'temellendirilmis zihinsel model teorisi' tanitimi ve ‘'temellendiriimis
zihinsel model' tespit etmeyi agiklama bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir. Anahtar
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Abstract

Different meanings attributed to reality by individuals create differences in
cognitive structuring. In the field of education, there are efforts to understand the
cognitive structures of students about phenomena, concepts or subjects. Mental
model theory is among the research areas used to make sense of students'
cognitive structures in the field of education. In this study, there is an analytical
evaluation of the studies on mental model theory, and mental model
determination. Based on the evaluations made, the purpose of this study is to
introduce the '‘grounded mental model theory', which is thought to eliminate the
deficiencies of the mental model theory, and to identify the 'grounded mental

model'.
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Giris

Gercgeklik dogada var olan olarak kabul edildiginde, bireyler arasi iletisimde gergeklie dair ortak
anlamlandirmalardan s6z edilebilse de bireysel anlamda farkli anlamlar bulunmasi olasidir. Bireysel
anlamlandirmalardaki farklihgin nedeni gergekligin bireyden badimsiz olmasidir. Yani, her bireyin
gergekte gordugu ve ona yukledigi anlam bireysel edinimlere baghdir. Buna goére her bir bireyin gergcek
icin zihinsel kodlamalari birbirinden farkhidir. Somut ya da soyut, bizim igin var olana dair zihinsel
kodlamalarimiz zihinsel model teorisi ile agiklanmaktadir.

Zihinsel Model Teorisi

iginde bulunulan baglamin yaygin/ortak imge ve sembolleriyle yapilandirilan, gergekligin belli bir
bolimUni yansitan, zihinde birbiriyle iligkili birgok semanin bir araya gelerek olusturdugu bilissel yapilara
zihinsel model denir (Gilbert, 2011). Zihinsel modeller, yasantilarla strekli gelisen ve/veya degisen bir
isleyise sahiptir (Greca & Moreira, 2000); yani dinamik bilissel yapilardir. Gilbert vd. (2000) goére biligsel
yapilar, kalitim &zelliklerinin sundugu yeterliliklere badli edinilen ve yapilandiriimadan 6nce hizla
yenilenen semalardir. Bilissel semalarla birey, gerceklikle arasindaki iliskiyi kurar (Gilbert, 2004).
Clement'e (1993) gore semalar bireyin yapacaklariyla ilgili zihnindeki rehberlerdir. Bu sematik
yaklasimda 'bireyin gergek diinya hakkindaki bilgisi ve bilgi islemesine ait yapilar' zihinsel modellerdir
(Gentner & Stevens, 1983). Hanke’ye (2008) goére daha dnce deneylenmemis olgularin anlagiimasinda
ve agiklanmasinda bireylerin soyut araglaridir. Buna gore zihinsel modeller bireylerin gercek diinyanin
davraniglarini agiklama, kestirme ve anlamada yararlandiklari veya yapilandirdiklaridir (Greca ve
Moreira, 2000, 2002; Itza-Ortiz vd., 2004). Buradan zihinsel modellerin séylenmeden anlasilabildigi ve
gelistirilebildigi, sentezlerle olusturulduju ve baglamsal bir temelde sinirlandirildi§i ifade edilebilir
(Kurnaz, 2011). Zihinsel modeller gerceklik ve zihin arasinda kurulan bir baglanti (Glas, 2002; Hubber,
2006), bir nesnenin ve fiziksel bir yapinin veya sirecin temsili (Ingham ve Gilbert, 1991; Nersessian,
1995) ve deneyimler ve yeni bilgilerle harmanlanan dinamik, sirekli gelisime agik biligssel yapilar (Jones
vd., 2011) olarak da gorulmektedir.

Tecribe edilenlerin timunu ayrintilariyla beynimizde tutmayiz. Bu nedenle karmasikligi anlasilir ve
organize edilebilir pargalara basitlestirmek icin zihinsel modeller kullaniriz. Bu zihinsel modeller,
disinme ve anlamayi sekillendirir. Karmagsikligi basitlestirir; indirger. Ayni zamanda goézlenen
baglantilar ve firsatlar da sekillendirir. Bazi seyleri digerlerinden daha uygun gérmeyi ve akil ylritmeyi
saglar. Diger bir ifadeyle, bir zihinsel model, bir seyin ne oldugu ve/veya nasil galistiginin bilissel
temsilidir. Zihinsel model teorisi ise bireyin gergeklik hakkindaki bilissel temsilini agiklamak igin kullanilan
disulnce sistemidir.

Zihinsel Model Teorisinin Egitimdeki Yeri

Zihinsel modeller diinyayi nasil anladigimizla iligkili oldugundan yeni bilgiyle mevcut bilgi battinlestirme
surecinde ise kosulur (Hanke, 2008). Basarili veya basarisiz tim butinlestirme sireclerinde zihinsel
model yapilandirmasi vardir (Tversky, 1993). Onemli olan yapilandiran zihinsel modelin, birey igin
islevsel olmasidir (Greca ve Moreira, 2000). Bu nedenle bireysel ve orgltsel 6grenme streglerinde
zihinsel model teorisinin yeri oldugu aciktir.

Zihinsel model teorisinden egitim alaninda yararlaniimasi farkli gerekcelerle aciklanabilir. Zihinsel
modellerin bir kavramin zihinsel yansimasinda, diinyayi algilamada, sorunlari ifade etmede, olaylari
organize etmede, gunlik yasamdaki sosyal ve psikolojik durumlari anlamadaki roli egitim alaninda
yayllmasinin gerekgelerindendir (Johnson Laird, 1983). Bilissel psikolojideki gelismeler de zihinsel
modellerin egitimde kullaniimasini saglamistir (Gentner ve Stevens, 1983). Greca ve Moreira’ya (2000)
gbre bir bireyin kavramlari zihninde nasil yapilandirdidi ve zihinsel depolamayi nasil ydnettigini
anlamaya ydnelik calismalar da egditimde zihinsel model kullanimina alan agmistir. Zihinsel modellerin
egitimdeki kullanimina, bilgi edinme slrecini zihinsel model gelistirme sureci olarak tanimlayan ve buna
gbre Ogretim sureclerinin nasil organize edilmesi gerektigini aciklayan calismalar (6rn. Gobert ve
Buckley, 2000; Hanke, 2008) da etkili olmustur.

ilave olarak karmasik ve sistematik siireclerin modellemeye dayali anlatilmasi veya incelenmesi (6rn.
Arslan & Arslan, 2010; Kurnaz, 2011) de zihinsel modellerin egitimde yayginlagsmasini tesvik etmistir.
Ayrica 6drenmeyi degerlendirmeye yonelik arastirmalarin konusu olmasi da zihinsel modellerin egitim
alaninda kullanimini yayginlastirmistir. Vosniadou ve Brewer'e (1994) gore 6zellikle 6grenilmesi gug
kavramlarin insan zihninde nasil anlamlandirildidinin belirlenmesinde zihinsel modeller etkili araclardir.
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Bu yaklasim Moseley, Desjean-Perrotta ve Utley (2010) tarafindan da desteklenmektedir. Zihinsel
modeller, gercedin bireyin zihnindeki yansimasi olarak disunuldiginde, bu yansimalarin ortaya
ctkariimasi 6grenmenin niteligi hakkinda ipuglari verecektir (Moseley vd., 2010). Benzer sekilde Bruning
vd., (2014) gdre bilisteki birimlerin, bilginin kendisinden ¢ok bilgiyi yansitan imge ve semboller icerdigi
dikkate alindiginda, 'zihinsel modellerin belirlenmesi ve yapisi' 6grenme sirecinin niteligini gérme ve
gelistirmede 6nemli rol oynar. Karmasik ve sistematik kavramlari tanimlamada ve bunlarin nasil
anlamlandirildigi ve ise kosuldugunu anlamada zihinsel modellerin egitim alaninda oldukga etkili oldugu
ifade edilebilir.

Zihinsel Model Belirleme Yéntemleri

Zihinsel modeller gergegin bireyin zihnindeki yansimasi olarak dusunildigunde, zihinsel model tespit
calismalarinda, bireyin bir konu, kavram veya olgu hakkindaki zihinsel temsillerini elde etmeyi saglayan
veri toplama araglarinin kullanildigi anlasiimaktadir. Hedef konu, kavram veya olgu hakkinda gizim
yaptirma (6rn. Moseley vd., 2010), metin olarak yazdirma veya milakat (6rn. Vosniadou & Brewer, 1994;
Furlough & Gillan, 2018) veya her ikisinden birlikte yararlanma (6rn. Yizbasioglu, 2015; Kurnaz & Eksi,
2015; Yilzbasioglu & Kurnaz, 2020) tercih edilen baslica yontemlerdir. Zihinsel model tespit
arastirmalari, analiz yaklasimlari agisindan degerlendirildiginde doért farkh nitelikte yaklasimin oldugu
gorilmektedir:

() Ogrenci cevaplarinin karakteristiklerinin belirlenmesiyle/siniflandiriimasiyla zihinsel model
tespiti (6rn. Vosniadou & Brewer, 1992, 1994; Harrison & Treagust, 2000; Borges ve Gilbert,
1999)

(I) Literaturdeki (atom modelleri gibi) modellerden hareketle zihinsel model tespiti (6rn. Gokdere &
Calik, 2010; Sengéren, 2010)

(1) Anlama seviyelerinden hareketle zihinsel model tespiti (6rn. lyibil, 2010; Saglam Arslan ve
Devecioglu, 2010)

(IV) Prakseolojik yaklagima dayali zihinsel model tespiti (6rn. Kurnaz, 2011)

Ogrenci cevaplarinin karakteristiklerinin belirlenmesiyle zihinsel model tespiti: Ogrenci cevaplarinin
karakteristiklerinin belirlenmesi/siniflandiriimasi yoluyla zihinsel model tespit etme calismalarinda,
o6grenci cevaplarinda/eylemlerinde dikkat c¢eken durumlarin anlamlandiriimasi seklinde analiz
gergeklestiriimektedir. Ornegin Borges ve Gilbert (1999) tahmin-gézlem-agiklama etkinlikleri iceren yari-
yapilandiriimis miulakatlarla katilimcilarin elektrikle ilgili zihinsel modellerini ortaya c¢ikarmislardir.
Aragtirmacilar katilimcilarin cevaplarinda kastedilenlerin ne olabilecedini bazi 6zel durumlari dikkate
alarak belirlemiglerdir. Ornegin, arastirmacilar elektrigi bir devrede akan pargacik gibi algilayan
ogrencileri akan elektrik —electricity as flow— zihinsel modeline sahip olarak nitelendirmistir.

Literatiirdeki modellerden hareketle zihinsel model tespiti: Oncil farkli calismalarda belirtiimis
modellerden hareketle zihinsel model tespit etme ydnteminde arastirmacilar, dgrencileri dnceden
tanimlanmis ve kabul gérmus zihinsel modellere gére siniflamaktadir. Ornegin Gokdere ve Calik (2010)
calismalarinda Ogrencilerin atom hakkindaki zihinsel modellerini ¢izimlerinden ve cevaplarindan
hareketle belirlemiglerdir. Bu sirecte arastirmacilar 6grenci ¢izimlerini ve cevaplarini dnceden bilinen
atom modellerine goére siniflama yolunu izlemislerdir.

Anlama seviyelerinden hareketle zihinsel model tespiti: Zihinsel modelleri belirlemede kullanilan bir
diger yontemde O&grencilerin anlama seviyelerini temel almaktadir. Bu yo6ntemde arastirmacilar
ogrencilerin hedef kavramla ilgili anlama seviyelerini farkli acilardan (6rn. hedef kavrami gérselleme,
aciklama gibi) belirlemekte ve belirlenen seviyelerin karsilastiriimasina dayali olarak égrenci zihinsel
modellerini ortaya ¢ikarmaktadirlar. Ornegin lyibil (2010) temel astronomi kavramlari hakkindaki égrenci
zihinsel modellerini, '‘tanim, sekil, yapi ve ilgili kavramla iligkilendirme' durumlarindan hareketle belirledigi
anlama seviyelerini karsilastirarak belirlemistir. Bunun i¢in arastirmaci 6grencilerin hedef kavramlara
dair anlama seviyelerini, bir rubrik dahilinde, 0’dan 4’e kadar tim Ozellikler igin siniflandirmistir. Bu
seviyelerden hareketle karsilastirmalara dayali Ust kategorilerle de 6grenci zihinsel modellerini
olusturmustur.

Prakseolojik yaklagima dayali zihinsel model tespiti: Yine bu analizlerde anlama seviyeleriyle
iliskilendiriimekle birlikte, bilginin siniflanmasinda prakseolojik yaklagimin temel alinmasiyla
farklilagsmaktadir. Bu yaklasimda, modellenen gercede ait tanimlayici bilgiler igerik bilgisini, iligkiler
agyla ilgili bilgiler yapi bilgisini ve igerik ile yapi bilgilerinin kullaniimasiyla ilgili bilgilerde islemsel bilgidir.
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icerik ve yapi bilgileri gergege ait teorik bilgileri ve islemsel bilgi de pratik bilgileri yansitir ve bu siniflama
Chevallard’in (1989) o6nerdigi prakseolojik yaklasimla &rtlislr. Prakseolojik yaklagim, bireylerin
gercgeklestirdigi aktivitelerin yapisini modellemeye imkan vermektedir (bkz. Artaud, 2004; Artigue, 2009;
Kurnaz ve Saglam Arslan, 2009, 2010; Winslow, 2005, 2006). Buna gdre Kurnaz (2011), 6grencilerin
enerji kavrami hakkindaki zihinsel yapilarini agiga ¢ikaracak veri toplama aracinin ve zihinsel modellerin
olusturulmasi sireclerinde prakseolojik yaklasimdan yararlanmistir. Bu anlamda Kurnaz (2011)
6grencilerin enerji konusunun alt basliklar (aktarimi, donisima vb.) icin ayri ayri pratik ve teorik bilgi
durumlarini belirlemis ve karsilastirmalara dayali Ust siniflandirmalarla zihinsel modelleri tespit etmistir.

Yukarida sunulan zihinsel model tespit yaklasimlariyla, bireylerin biligssel yapilarini anlamak ve égretim
sureclerinde etkin sekilde ise kogsmak igin zihinsel modellerin 6nemli faydalarinin oldugu ifade edilebilir.
Sundugu faydalarla birlikte zihinsel model belirleme ¢alismalarinin bir baska ortak yénindn de veri
toplama araci olusturulmasi ve veri analizlerinin pratik olmamasi seklinde belirtilebilir. Veri toplama
araclarinin olusturulmasindaki glgluklerin veya yerine getiriimesi gerekenlerin, anlamayi/basariyi
belirlemeye yonelik tim egitim arastirmalari igin gecerli oldugu sdéylenebilir. Ancak zihinsel modelleri
ortaya gikaracak analizler pratik olmadigi kadar mesakkatli ve dikkatli bir stire¢ gerektirir (Kurnaz, 2011).
Cunku sorulan bir soruya verilecek cevap kisiye 6zgu olacagindan belirli bir siniri yoktur. Bir siniftaki
ogrenciler igin belirlenecek farkh zihinsel modelleri tim sinif igcin degerlendirmek de zordur. Bu yoniyle
verilen cevaplarin dogru ve yanlis olarak kodlandigi basari testlerini kullanan arastirmalarda yapilan
analizlere gore sure¢ daha uzun ve yorucu olabilmektedir. Bu anlamda ¢oktan se¢meli sorularla da
zihinsel model tespit etmenin yollarinin arastiriimasi da kendi iginde bir arastirma konusu olarak dikkat
cekmektedir (Kurnaz, 2012; Yizbasioglu, 2015). Bu galismanin odagi, dogru ve yanhs kodlamasina
dayanmayan (yani basari durumunun irdelenmedig@i) coktan segmeli sorular kullanarak zihinsel model
belirleme hakkinda yeni bir varsayimlar kiimesiyle agiklanabilir bir gergevenin sinirlarini belirlemektir.
Bu anlamda asagida Uizerinde durulan ve énerilen konu alani, temellendirilmis zihinsel model teorisidir.

Temellendirilmis Zihinsel Model Teorisi

Temellendiriimis zihinsel model (TZM) teorisi, uygunluk ilkesi geregi zihinsel model teorisinin
sdylemlerini benimser. Buna gbére TZM de bireyin bir konu, kavram veya olgu hakkindaki zihinsel
temsillerini yansitir. TZM teorisi ise en genel ifadesiyle, bireyin gerceklik hakkindaki biligsel temsilini,
bireye sunulan temellendirilmis belirli sinirlar dahilinde agiklamak igin kullanilan dislnce sistemidir.
Burada dikkat edilmesi gereken kabul 'temellendirilmis belirli sinirlar dahilinde agiklama' ifadesinde
sakhdir. Simdi bu 6zgin ifadeye aciklik getirerek cergevesini tanimlayalim.

Son onyillarda, alan egitiminde ¢ok sayida kavramin 6grenilme durumlari hakkinda farkli bakis agilarina
gére caligmalarin yapildigi ortadadir. Ornegin, 1si kavramiyla ilgili 6grencilerin edinimleri, alternatif
fikirleri ve hatta kavram yanilgilari hakkinda arastirma veya derleme niteliginde pek c¢ok c¢alisma
mevcuttur. Bu ¢alismalardan hareketle bir alan uzmani, égrencilerin isiyla ilgili olasi tim cevaplarini
onclul olarak belirleyebilir ve buna gore 6grenme durumlarini tespit edecek ¢oktan se¢meli sorulardan
olusan kapsamli bir veri toplama aracini geligtirebilir. Ancak gelistirilecek bu veri toplama araci, olagan
basari testi standardinda olmamalidir. CUnk0 bir soruya verilebilecek olasi 6grenci cevaplarinin timu
disinildigiinde, soruya ait segeneklerin sayisi degiskenlik gésterebilir. Ornegin yirmi soruluk bir veri
toplama aracinda, bir sorunun sec¢enek sayisi bes, bir sorunun yedi, bir bagka sorunun secenek sayisi
dokuz olabilir. Se¢enek sayilari daha az veya daha ¢ok da olabilir. Ancak ideal olan en az bes secenek
sunulmasi olacaktir. Seceneklerin sayisini belirleyecek olan, o sorunun madde kdkine dair uzmanin
ilgili literatirden hareketle belirleyecegi bilimsel cevapta dahil olmak tzere olasi tim alternatif fikirler,
kavram yanilgilar ve iligkisiz cevaplardir. Bu bakis agisinda gelistirilecek bir veri toplama aracindan
hareketle 6grencinin -i1s1 hakkindaki- zihinsel modeli belirlenebilir. Fakat bu tespit, zihinsel model tespit
etmeyle ilgili 6ncil galismalardaki gibi 6grenciye serbest ve sinirsiz cevaplama olanagi sunmadigindan
ve sadece sunulan secenekler arasindan bilissel yapisina en uygun cevabi verme imkani
sagladigindan, 6grencinin bilisindeki temsilleri tam olarak yansitmayabilecektir. Diger taraftan bu tespit,
uzman tarafindan literatirdeki o6ncul c¢alismalara dayandirilarak hazirlandigindan, sunulan olasi
durumlar dahilinde, 6grencinin 1s1 hakkindaki bilissel yapisini gdOsterecektir. Bu sekildeki bir
nitelendirmeyle tespit edilecek bilissel yapilara ait bilginin de degerli olacagi, mevcut 6grenmeleri
degerlendirmede ve gerekli tedbirleri almada ise yarayacadi aciktir. Hatta ilgili literatire dayali
yapilandiriimig bir perspektifte oldugu ve iglerliginin daha yuksek oldugu da sdylenebilir. Fakat bu
sekilde belirlenecek bilissel yapilar, 6grenciye sunulan 'temellendirilmis belirli sinirlar dahilinde'
oldugundan, zihinsel model teorisiyle iligkili ama yeni bir disince sisteminde goérilmeli ve
isimlendiriimelidir. Bu anlamda ¢alismada temellendirilmis zihinsel model teorisi 6nerilmektedir.
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Zihinsel model teorisinde surekli gelisime ve degisime agik olma durumu (Greca ve Moreira, 2000;
Gilbert vd., 2000; Jones vd., 2011), bireyin bir konu, kavram veya olgu hakkindaki yeni bilgiyle mevcut
bilgisini butunlestirme sireci konusu igin anlamlandiriimaktadir (Tversky, 1993; Hanke, 2008). TZM
teorisindeyse ilave olarak bireyin icinde bulundugu duruma uygun biligsel yapilarini yansitma egilimi
kabul edilmektedir. Olagan sartlarda bireyin zihinsel modelini belirlemek mimkindir. Fakat bireyin
sevdigini (bir obje, bir yemek vb.) duygusal farkhliklar yasanilan durumlarda g6z ardi edebildigi
orneginde oldugu gibi, biligssel yapilarin da ortamin gereklerine gore islerlik kazanacagi agiktir. Yani
bireyin bir konu, kavram veya olgu hakkindaki gercek biligssel yapisi ardalaninda korunmakla birlikte,
ortamin gereklerine goére ardalanindaki bilissel yapiya en uygun yapi bireyde belirir. Yeni yapi,
ardalandaki biligsel yapinin pratige uygun, islerlik kazanmis ve indirgenmis ikincil ve gegici biligsel
yapisidir. Bu yukarida betimlenen gelisime ve degisim agik olma durumundan farkhdir. Farkli bir ifadeyle
benzetim yapilirsa, bilissel yapilarin olusturdugu zihinsel model kiresinin yani sira bireyin ortamdaki
ihtiyaclarini karsilamak Uzere beliren kigik kire (baloncuk) TZM’ dir. Ortama gore beliren ikincil ve
gecici bilissel yapi, gercgek bilissel yapiyi indirgeyerek yansitir. TZM teorisi de ikincil ve gegici bilissel
yaplyl anlamlandirmaya ve belirlemeye odaklanan g¢alisma alaniyla ilgilenir.

TZM teorisinden yararlanma, dolayisiyla temellendirilmis belirli sinirlar dahilindeki anlamlandirma,
sadece TZM belirlemeden ibaret olmayacaktir.

TZM belirleme sireci, égretim éncesi ve sonrasi siireclerinde kullanilabilecektir. Ogretim déncesi
sureglerde TZM belirleme yoluyla &grencilerin 6grenilecek konuyla ilgili én bilissel yapilari
anlamlandirilabilecek ve 6grenme ortami tasariminda gerekli dizenleme firsati saglanabilecektir.
Ogretim siireci sonrasinda ise égrenme ortaminin dgrencilerin bilissel yapilarinin gelisimine nasil etki
ettigini gérme imkani sunacaktir. Ancak burada TZM belirlemek igin kullanilacak testlerin (asagida
aciklandigi gibi) bir basari testi olmadigi gergegi 6zellikle vurgulanmalidir. TZM belirleme galismalari
ayni zamanda, basari testlerinin kullanildidi g¢alhsmalarda g6z ardi edilen yanhslarin da
degerlendiriimeye alinmasini ve anlam kazanmasini saglayacaktir. Bir basari testi analizinde yapilan,
dogrularin 1 ve yanhglarin 0 olarak kodlamasidir. Bu kodlamada yanliglarin timd, tek bir kodla
anlamlandiriimaktadir. Oysa TZM belirleme surecinde gelistirilecek bir veri toplama aracinda, (i)
yanliglarin sayisi hedef konunun 6ncil calismalarina bagli istenildigi kadar olabilecegi gibi (ii) yanhslarin
kendi icinde siniflandirilabilmesi de mimkindir. Bu siniflandirma en basit sekliyle alternatif fikirleri
yansitan hatall cevaplar ve konuyla iligkisiz, gegersiz —null- cevaplar olarak yapilabilir. Alternatif fikirleri
yansitan hatali cevaplari ve null cevaplari da kendi i¢lerinde anlamlandirma firsati verir.

TZM teorisinin kabullerini, TZM belirleme yaklasim ve sureglerini tanimlayarak genigletelim.

Temellendirilmis Zihinsel Model Belirleme

TZM belirleme, g¢oktan sec¢meli sorulardan olusan nitelikli ve isler bir veri toplama aracinin
gelistiriimesiyle baslar. Coktan segmeli sorularin hazirlanmasinda asagidaki durumlara dikkat edilir:

o Hedef olgu, kavram ya da konuyla ilgili detayl literatir taramasi yapilarak égrencilerin 6grenme
durumlari ayrintilariyla belirlenir.

e Dogru (bilimsel kabul gbéren) segenek cevaplar arasinda muhakkak olmaldir.

o Aristo bakis agisi olarak da bilinen iliskisiz, alakasiz cevap ya da cevaplara yer verilmelidir.
Bunun igin ilgili literatirde yer alan 6ncll ¢alismalarin bulgularindan yararlaniimalidir. Hedef
konu Uzerinde 6ncul galigmalar olmamasi durumunda 6n galismalarla (6rn. milkat, gézlem)
belirlenmeli ve se¢ceneklerde muhakkak yer verilmelidir.

e Hedef kavram, konu, olgu hakkinda 6ncil ¢galigmalarla belirlenmis kavram yanilgilari, alternatif
fikirler varsa bunlarin her birine segeneklerde yer verilmelidir. Oncll calismalar olmamasi
durumunda, yine 6n ¢alismalarda belirlenmeli ve se¢ceneklerde muhakkak yer verilmelidir.

e Sorular 6égrencilerin seviyesine uygun yapilabilir nitelikte olmalidir. Amag &grencinin bilip
bilmedigini belirlemek degil, bilme durumlarini agiga ¢ikarmaktir. Madde guglik analiziyle
istenmeyen zor sorular belirlenmeli ve testten gikariimalidir. Ogrencilere degil 6grenciye odakli
olundugundan ayirt edicilik analizi elzem degildir. Ancak gelistirilen testin ¢ok yonli kullaniminin
da istenmesi durumlarinda, ayirt edicilik analizi de yapilabilir.

e Sorunun okunabilirligi ve anlagilabilirligi 6grenci seviyesine uygun olmalidir.

e Sorunun olasi cevabi i¢in segenek sayisi olabildigince artirilmaldir. Olabildigince artirmak
o6grencinin bilissel yapisina en uygun cevabi segenekler arasinda bulma olasiligini artiracaktir.

e Secenek sayisinin besten az olmamasi 6nerilir. Besten az olmasi, secilen segenegin secilme
olasihgini artiracak bu da bilissel yapiyi yansitan gercek cevabi bulma olasiliyini azaltacaktir.
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Siralanan durumlari gbzeterek hazirlanan veri toplama araci igin uzman gérisine basvurulmali, pilot
uygulamasinin ve gerekli dizeltme iglemlerinin yapilmasi zorunludur. TZM tespitinde kullanilacak veri
toplama araci i¢in burada ortaya konan yaklasima benzer bir yaklasimin, Bao (1999) tarafindan da
onerildigi goértilmektedir. Ancak Bao’nun dnerisinde 6grencinin bilissel yapisina odaklanmak yerine
bireyin bir obje olarak gérilmesi yani dissal bir perspektifle modellenmesi fikri esastir.

TZM belirlemek igin kullanilabilecek bir veri toplama aracindaki sorularin tamami tek bir konu, kavram
veya olgu Uzerine olabilecegi gibi alt konu ve kavramlari da igerecek sekilde yapilandirilabilir. Yukarida,
IsI kavramiyla ilgili drnekte, 20 soruluk bir veri toplama araci varsayiimisti. Bu sorularin, —6rnek olmasi
icin— 1s1 konusunun alt konularina gore segenek sayilarini rastgele olarak Tablo 1’de verelim.

Tablo 1. Rastgele Belirlenmis —Ornek Olmasi icin— Veri Toplama Araci

Alt Konu Isi Sicaklik iligkisi Enerji Aktarim Siirecinde Isi Isinin Tanimi
Soru 7 9 4

Sayisi

SoruNo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Segenek , 5 g 5 5 568 45 5 5 7 5 6 9 4 5 7 5
Sayisi

Bu veri toplama aracindan elde edilecek verilerle, bir 6grencinin hedef kavram hakkindaki TZM’si
belirlenmek istendiginde o6ncelikle bilinmesi gereken tim sorulara dair cevaplarin bitincil olarak
analize dahil ediimesi gerektigidir. Ornegin yukaridaki soru grubunda "1si sicaklik iliskisi' icin 6grenci
TZM' si belirlenmek istendiginde 7 soru birlikte degerlendiriimelidir. Sorularda segenek sayilarinin
birbirinden farkli olmasi, bu veri toplama aracinin amacinin biligsel yapilari anlamlandirmayla iliskilidir.
Asagida agiklanacagi (izere segenek sayilarinin birbirinden farkli olmasi analizi etkilememektedir.

Ogrencinin 7 soru igin verecedi tim cevaplar "isi sicaklik iligkisi' icin TZM’ yi belirleyecektir. Her bir
sorunun belirlenecek TZM’ ye etkisi esittir. Bir soruya ait olasi 6grenci cevaplarinin niteligini ise Uge
ayirmak mumkindur. Birinci niteleme cevabin bilimsel olmasi, ikinci niteleme cevabin anlamsiz ve
iliskisiz olmasi ve Uglncl niteleme ise cevabin hatali olmasidir. Hatali cevap konuyla ilgili yukarida
aciklandigi gibi, ilgili literatire dayali olarak yapilandiriimis seceneklerdir. Verilen cevabin 'bilimsel,
hatali veya null' niteliklerinde siniflama, yani t¢ olasilik fikri (Bao, 1999), anlama durumlarini belirlemeye
yonelik gergeklestirilen pek ¢ok ¢alismada verilen, ilgili kavramalarin bilimsel, hatali ve iligkisiz yonleri
oldugunu sonucuyla o6rtlslr. Burada inceledigimiz 7 sorunun her birisi igin verilen cevaplarin g
olasiliktan birine dagilimi s6z konusudur. Bu dagihm Oklid uzayinda tanimlanan x, y ve z bilesenlerine
benzetilebilir. Bu benzetimde dgdrencinin bir soruya verecegdi cevabin nitelendiriimesine ait koordinat
asagidakilerden biri olacaktir.

(100), (010)ve (00 1)

Yani her bir cevap i, j ve k birim vektérinden birini ifade eder. ClUnkl olasilik islemlerinde olasilik
degeri/genligi 0 < p < 1 seklindedir ve buna gore segenek ya isaretlenmistir ya da isaretlenmemistir.
Diger bir ifadeyle, bu analiz yaklagiminda, 6drenci cevabinda 'bilimsel (i), hatali (j) veya null (k)'
durumlarindan sadece biri vardir (1 ile kodlanir) ve digerleri yoktur (0 ile kodlanir). Bu noktada matrisler
konusuyla iligkilendirme yaparak ilerleyelim. Bir 6grencinin cevap vektdrinin matris gdsterimi agagidaki

gibidir.
i
k

Herhangi bir K 6grencisinin bir soruya bilimsel cevabi verdigini (1 0 0) varsayarsak norm/uzunluk
kosulunu (1) saglayacak sekilde o soruya ait Uy vektorin genligi bulunabilir. Uzayda iki vektorin ig
carpiminin bir reel/skaler sayi ve bir vektdrin kendisiyle i¢ garpiminin normun karesine esit oldugu g6z
ondne alindiginda, Cy vektort asagidaki gibi belirlenir.

i Vi Vx
CK-CK:(ijk)<j>:i2+j2+k2:1+0+0:1 - Ce=|i]| = C=|y
k vk Vz

Ogrencinin tiim cevaplarin toplami da "1si sicaklik iligkisi' igin TZM bileske vektéridiir. Ornek olmasi igin,
K égrencisine ait tesadifi (uydurma) cevaplarla elde edilen bulgular Tablo 2’de gibi olsun.
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Tablo 2. Birim Vektdrlerinin Rastgele Bulgulara Gére Dagilhimi

Soru Sggenek _ Cevabin Niteligi Ogrenci Cev.zf\p__ BCiI;?aI:)e
YISt Bilimsel Hatali Null Cevabi Vektorii Vektorii
1 4 A C.D B C 010
2 3 B A c B (100)
3 8 G AB,D,E,F C,H H 001)
4 5 E A B, C, D E (100) (331)
5 5 c A D, E B c (100)
6 5 B A D,E c D (010)
7 6 A B, C, D, E, F D (010)

Tablo 2’ye goére, K 6grencisinin "isi sicaklk iligkisi' TZM bileske vektdor degerleri (3 3 1) seklindedir.
Bileske vektor, her bir soruya verilen cevaplarin toplanmasiyla belirlenir.

X
n=kyz - Tx=<Y> - n=0331
z
Burada TZM’ nin varhdini veya yoklugunu yansitacak olasilik dederinin en fazla 1 ¢ikmasi ya da T'i
gegmemesi igin (x, y, z) vektor bilesenlerine ait birim vektorin diizenlenmesine dikkat edilmelidir. Bunun
icin birim vektorlerle ilgili asagidaki islemlerinin hatirlatiimasi uygun olabilir.

Ornek
(@b.6) u=(1,2,3)
u={(ab,c
llull = Va? + b2 + ¢2 lull =12 + 2% + 3% = V14
ufl =+a«+o0°+c
L Burada v 14 birim vektériin boyu olur.
u
= ‘(abc) u
lull Va2 + b2 + 2 = -(123)
lull V12 +22+3
1 2 3 y I
u; = (\/ﬁ’ﬁ ’ﬁ) Birim vektordir.

Burada TZM bileske vektori olan (x,y, z) vektorine ait (i, j, k) birim vektoriinin boyu, yukaridaki 6érnek
islemden farkli olarak, cevaplanan soru sayisinin karekdkine esit olmalidir. Clnku her bir sorunun TZM
olusumuna katkisi esittir. Yukarida tanimlanan r, = (3,3,1) 6rnegi standart bir vektor olarak

degerlendiriimis olsa, birim vektér boyu v19 olurdu.

V32432412 =+v19

Ancak bu sekilde bir hesaplamada (x,y) bilesenlerini olusturan sorulara ait cevaplarin TZM’ye etkisi
artinlmis olacaktir. Bu sebeple, incelenen oOrnekteki r, = (33 1) vektérinin birim vektér boyu,
cevaplanan soru sayisinin karekdkiine yani v7'ye esitti. O halde TZM bileske vektdrinin
tanimlanmasinda, her sorunun etkiyen katkisini dikkate alan asagidaki denklem kullaniimalidir.

AL
CK:E' \/\/g

Denklemde ss soru sayisini gosterir. E§er cevaplanmayan, bos birakilan soru varsa islemde ss degeri
bos birakilan soru sayisi kadar eksiltilir. Ama¢ TZM’ye tum sorularin etkisini esitlemektir. Buna goére
incelenen drnekteki TZM bileske vektortu asagidaki gibidir.
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1 (V3
CK:\/_7' ﬁ

Olasihigin genigligi icin, bir vektorin kendisiyle i¢ ¢arpiminin normun karesine esit oldugunu tekrar
hatirlar ve elde edilen genel C; denklemi kendisiyle ¢arpilirsa bir D, matrisi elde edilir.

L X \Jxy xz
Dy =Cx-Cx=—|Jyx ¥y yz
ss
Vzx \Jzy @z

Elde edilen matris hedef konu, kavram veya olgu hakkindaki TZM yodunluk matrisi olacaktir. Anlagildigi
gibi matris simetrik bir matristir. Buda elementlerinin gercel sayilar oldugunu goésterir. Matrise TZM
belirleme konusunda anlam yuklenirken, diyagonal elemanlara bakilir. Bunun igin incelenmesi gereken
durumlar asagida siralanmistir:

— Bilimsel bir biligsel yapilanmanin sdylenebilmesi igin birinci diyagonal elemanin (C;; = é ‘x) 1
ya da 1’e yakin olmasi digerlerinin 0 ya da 0’a yakin olmasi gerekir.

— Ikinci diyagonal elemanin (C,, = % -y) 1 ya da 1’e yakin olmasi digerlerinin 0 ya da 0’a yakin
olmasi gerekir. Bu durum biligssel yapilanmada hedef konuya dair tekrar eden bilimsel olmayan
hatalarin oldugunu ifade eder. Tutarli veya tutarsiz 6grenci yanlislarinin varligina isik tutar.

— Hedef konuyla ilgili null cevaplar olarak nitelenen anlamsiz cevaplarin ¢ogunlukta olmasi
durumundaysa biligsel yapilanmanin nitelik kazanmadigi bir durum belirir. Bunun igin matriste
Uclincu diyagonal elemanin (C53 = é -z) 1 ya da 1’e yakin olmasi digerlerinin 0 ya da 0’a yakin
olmasi gerekir.

— Ug diyagonal elemanin birbirine yakin degerlere sahip olmasi durumu da bilissel yapilanmada

karmasanin ve tutarsiziigin mevcudiyetini gdsterir. Ogrencinin bilimsel, hatali ya da null nitelikte
cevaplarin Ggline de meyilli oldugunu anlatir.

incelenen érnekteki K 6grencisi igin TZM yogunluk matrisi asagidaki gibi olur.

1 [3 V9 V3| 043 043 0,25
De=Cx Ck=5|V9 3 V3 =[0,43 0,43 0,25‘
V3 V3 1

0,25 0,25 0,14
Buna gore K dgrencisinin bilissel yapilanmasinda karmasanin hakim oldugu dederlendirilmesi yapilir.
Yogunluk matrisinin yukarida sunulan doért dl¢itten hareketle de 6grenci TZM'si isimlendirilir.

Tablo 3. Yogunluk Matrisine Gére TZM isimleri

isimlendirme Aciklama
Bilimsel Model Birinci diyagonal elemanin 1 olmasi gerekir.
Bilimsel Baskin Model Birinci diyagonal elemanin 1’e yakin olmasi gerekir.
Bilimsel Olmayan Model ikinci diyagonal elemanin 1 ya da 1’e yakin olmasi gerekir.
Tutarsiz (Karma) Model Ug diyagonal elemanin birbirine yakin degerlere sahip olmasi
erekir.
ilkel Baskin Model %g[]nci] diyagonal elemanin 1’e yakin olmasi gerekir.
ilkel Model Uglincii diyagonal elemanin 1 olmasi gerekir.

Tablo 3’te sunulan TZM isimlendirmeleri, literatirde yaygin olarak kullanilan 'bilimsel, sentez ve ilkel
zihinsel modeller' (Vosniadou & Brewer, 1994; Kurnaz & Degermenci, 2012) isimlendirmeleriyle
ortismektedir. Farkli olarak burada sentez model, bilimsel olmayan ve tutarsiz modeller olarak
detaylandiriimaktadir. Ornek olarak incelenen K 6grencisinin bilissel yapilanmasi Tutarsiz
Temellendiriimis Zihinsel Model niteligindedir.
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ilave olarak, hedef olgu, kavram ya da konu hakkinda belirlenen 'bilimsel olmayan, tutarsiz ve ilkel TZZM'
niteliklerinin ortaya c¢ikarilmasi igin &grencilerin sectigi seceneklerdeki alternatif fikirler, kavram
yanilgilari ve iliskisiz cevaplar hakkinda karsilastirmalarin ve/veya siniflamalarin yapiimasi 6grenme
durumlarini daha detayli yordamayi saglar. O halde TZM belirleme ¢alismalarinda, hatali tercihlerin
hangi TZM ile értustigune yonelik 8grenme durumlarina da bakilmasi gerekir. Bu TZM’nin anlasilirhigini
ve ise kosulmasini artiracaktir.

TZM bireysel oldugundan tim analizler incelenen 6grenciye ait olacaktir. Ancak tim égrencilerin TZM’
lerinin belirlenmesinde sonra, 6grenme ortaminda ortak TZM egiliminin ne oldugu da belirlenebilir. TZM
egilimini belirleme 6grenme ortaminin etkinligini bitincil olarak degerlendirme ve tasarlayana kolektif
bir bakis acisina hitap edecek ilave tedbirler alma imkani verecektir.

Son Tahlil ve Oneriler

Ozetle, zihinsel modelleri belirlemek uzmanlik gerektirdigi kadar fazla zaman ayirmayi da gerektiren bir
arastirma konu alanidir. Agik uglu sorularin ya da goérsellerin analizine dayanan zihinsel model belirleme
sureci, tim paydaslar tarafindan ayni sekilde gercgeklestirilecek yapilandiriimis sistematik bir yaklasimda
degildir. Zihinsel model belirleme sirecinin yapilandiriimis sistematik bir yaklasimda olmamasi, nitel
degerler dizisinde bir zenginlik olmakla birlikte 6gretim slreclerinde daha hizli ve sistematik yaklagimlara
da ihtiyag oldugu distnulmektedir. Bu anlamda dnerilen TZM ile paydaslara 6grencinin biligssel yapisini
anlamak i¢in daha pratik bir analiz imkani sunulmaktadir.

ilgili literatlirde alternatif fikirler ve kavram yanilgilari hakkinda yapilmis galismalarin TZM belirleme
testlerinde birlikte kullanilmasinin zorunlulugu, beraberinde dolayli olarak, alternatif fikirler ve kavram
yanilgilarini bir batdn halinde kullanmayi saglayan testlerin gelismesini de saglayacaktir. Ancak burada
kullanilan test ifadesinin geleneksel basari belirleyen test anlaminda kullaniimadigi tekraren hatirlatmak
yerinde olacaktir. Burada test 6grenme durumlarini belilemeyi saglayan veri toplama araci
anlamindadir. Gelecek vyillarda, farkli olgu, kavram ve konulara yonelik gelistirilecek TZM belirleme
testleriyle, 6zellikle 6gretmenlerin 6grencinin bilissel yapisini anlamasina hizmet edecek bir konu alani
gelisecektir.

Coktan se¢cmeli sorulardan olusan basari testlerinde sadece dogru ve yanlis olarak kodladigimiz
segeneklerde hatali cevaplarinda analiz sureglerine alinmasi mumkin olabilecektir. Ayrica hizli
kararlarin alinmasi gerektigi 6grenme ortamlarinda TZM belirleme slirecinin daha ydnlendirici olmasinin
ozellikle geng arastirmacilara ve 6gretmenlere verimli sekilde hizmet edecegine de inaniimaktadir.

Nihai olarak TZM teorisine dair yeni bakis agilariyla yaklasan farkh galismalara ihtiya¢ da oldugu
dusunudlmekle birlikte, bu calismada sunulanlarin konu alanindaki arastirmacilar tarafindan kullaniimasi
ve irdelenmesi 6nerilmektedir.
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