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%.�/�� ����� ���(�/���� )����� *�
�#*
	������:

����$� %������ ������ &�� �� ��� ��� ����'� ( �� ��'� ����� �� )�*���
+,��� -��� &. /�� � ��-� �� 	��� 01&. ��������2����� ������ 3���

 ���4��� ��������� %������ ������5� &��� ����� ��++,� ������� )�� ��
6�5 7�8��,��� ���5�� �9��� &. ����� ��:� 6��5; ������� �8�*��� ��5��

&. &�� �� ��� ��� ����'�� �� ����� ����� ��8+���� <�8+�� <����, ����2 ��
=���� ���� &.� � ���
���� ����� -��>.

��� �� ���� &.� ��� =����� (�� ��$���� ���� (�� ����� 6�5� ��$�
���8� <� /��@�� �A>���� <�$� )�� �� 	B�:5� ����� �� ��++,� ��5�
+��

7C�D��� E����� &. ��$�D ��>4� &. 
����� ��.� � <� (�� �� ���� <� � ���
 A�� � 	:5��F�:�:5 �7(� � ��� ����,��� �=����� 0�8�� ��.�� ���� (�� ��$� ��$

G�D� ��H� ���� &.� � =��� (�� �B�:�� ����� �� ��� 	�:5�� �������1����� <� ��D�
(�2 :&��� �������� ��.� ��� ������ -�5 �����)Cognitive Structure(1���*����

 ��B�����Constructivism Theory)(1&���8��� ���L��� ���*�� )Conceptual 
Change(16�5�������� &������������ ����:��
�� E����� -�5)Brain 

Neuropsychology(1���$�� ��� � 	�
�)Andragogy(1M������ <� ����
���� &��� ��=���;�� ����������9(� ��� C� �� ��� 	�:5� &. ��.

��� ��� �B��� �8D$� ��8�� 	�:5� &. /�������ٕ� �� ���� ��� <� 6�5���� �����
����5 &��O��� ��$8���� ����,�� �D�� � -4, <� �.� ��� ������ (� ��� <��$�� .

� ����� �F���� � A@���.� &���8��� ��L��� ���*� ���>� =����� &. ��P��� �:�:5�
&.� ��� )Schemas (> ��>4�� ���8� <� /��@�� ��� �A:.� ���8��� ��� <�� ��B�

 
•2%.�/����� ���(� :����� ������� 	�
� ������Q� ��� ��� ��� �� ��� �����.

2�/���� )����� *�
�# :������ ����� �������� �������������2� ��� ��� ��� �� ��� ����� 
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<������ &. <�++,����� =���,�� G��� ���1����� � ���*��� G� S��:��
���8� <� /��@�� ��� ��.� ��� ������ ���
�� ��� �� ������ ������������ T��

�� ���� .���� U�+��� ��� ������ 6�5� <� �������� 6�5��� �B��� )�@��
��� &.� ��� �8��� E����� -�5 ����� �����)<���V� ���+ �� �$�D�� (��
������

 (�� �������� G� �$'� 6�5 7���D���� ���8��� ����W� /� ��
� T�D��� X��� <�
(� ��� <� 65�� �A�B��1�*� ���� <� T���� ��9� /� �� ��� <�$� <� �� 9 /����

�� ����1A:.� �� � � (� � 	:5� C��� �� ��� <2���� M����� (�2 ����� ��B����� ���*
 � -��8� ٕ��� ��� 
�� (�� /���>� ��� ���� ������ (.� ��� T��5��� %� �� ���� ������

��.� � 	���� &. 	54�� �� ���� 	�����1����� A4��> �F�.� � A=��� ������� &. 	:5�
��
����.

��B��� ����� �.� ��� U���$�Constructive process ������� �
D�1���
�� ���� ��.� ��� (����� -$����� =��� �����ٕ� =��� -4, <�1��*���� ����� -4, <��

 &�����))�$���� U� ���9� (�B�� &. U�$���� ��: ��� )�� ��� %� ��>O��� )���
�� ���� .)Tobin, 1990) (<����1YZZ!.(

8��� ������ 3��� � �� ���� &.� ��� =�����. &.� ��� [��+��� &B����� ��$
\D���� &����� &.� ��� =����� &. ����� � �� <�� ��������� ��B�:�� ��.4�,9� <�

&���,�� ��� �� �� ���� ����2 <��� �� ����1
D��� �� ��� ��B�� ���� &�O� �� <��
� 6�5�� �������� ��:��
��� )�*��� &.� ��� [��+�� ���P2 (�� ��B�:�� E����

-�� � ]�L� ������ ��B�:�� ��>4 ��� �����8��� ������ ���5� ���
��1&. &����
�� ���� ��.� ��� (���� <�̂$� ������ .

����5�� ��.� ��� ������ &. <�+:� �� ��+> �� -�, C� <� & ��
�� <��
	54�� �� ��� ����� 	� � �� ����1 ��� C� �� ��� 	�:5� U +� &�������(�1<�$��

��.� ��� ������� �� ����� ��5���� �� ���� &��� ����� ���
, �P$� ���� ���8����
�5�5+ ��H (�5 �� ��+�> �� �D�D� ���. ���@����1���D'� ]� � ���

 ������� ������& ����� ��� ��� ����'�� ����5�� �����$D;1) @� �A:59 �����
� ������, ��54+ -�5 �:P�� -� �� 	�� ������5� 	.� ���� %>��� � �� ������

��������� �������� �P��P�� ��8��� ������5� <� A4@..
&����� ��� =������ ] ��� /��� 	�
� �� �� &.� ��� =����� <2 )Jonassen, 

1993(<� ����� � �A����:���8���� 	B�:5�� ��8�� ���. �*�� C��� -$D��
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�� ��@���.9�� ��>�� -$ &. ��,�� ��������� ����*���5 �� ���-���� �
)Taber,2000(���� &@���.� ���8�$ ] ��� G����� �A���5� �P$� )�� � &.�

 ��$���� &. ���8��� <�� ��>4 �� ��*���)Shavelson, 1972 (	����� )�� ��� �A:.�1
�8���� 	B�:5�� ��*��� �� ���� / ��� C��� U����� <W. -*� �� [�@��� ��������� ��

-���� ��� ����1�
�5��� ������� �B����� 
���� � �� ����1���� ��� �.�� T���
=����� �� ���� ��������1U��>��� <�������$ �������9� �B����� 
���� �� �����

<��� ����1��$8��� &. /������ /��� 0,D��� 
���� � �� �����.
4$D��� <�� ������ (�� �A��� �P'� &���� & ����� ��� ��� &. ��B���� �

���,�� ��.� ���:���,@�5 [�������� ����� ����:��� &�� �� T��5���1	�@�
�� ��� S����� �>���1<� ��P$�� �������� ��8�,�� U��H� �� ����� ������1-P� <2

<� ��P$ %.�� �4$D��� G� �� ����� ������Q* � &.<��5�� �Q<�:�� (�2
 ��$.��� ���8��� ��4�� �5+ <� 	:5��� �+�8�� �5��2 <��� ������ T��5���

��.� � (�� ���+ &. �� ���� <� &. ��B�:��1<���� 0�8�� �5��2 � A@�� )� �� :
��$���� &. �
������ ���8��� <�� ��>4 �� ��*�� �� )�$ `�� ��� [�@�� -�5

� 
������ �+�,�������� �� ���� /�.
�� ����. 7�������� ��� U4
�� ��.� ��� (���� <� )D$��Q�� ���5 &.�

���85�� ����P� <� &��� ��� )>���� G�.��QU�$���� ��: � ���� ����+� <�̂$�
 &. 6�5��� ] � ����� ���7����+8� ���+� ��+5� ����� ��
���� <$�� 9

-��� 5� �5� �� ���� ��� ������� (�� � ���� ����� � �
�5��� U� +�� -����
��.� ��� U4
�� )���$�9�(7���,���� ��.� ��� ����� ��.Q���8� &. ����� &����
 ���*� ��>����)���$�9�$ (������ 3�������1-LD� &��� %�@����� �� <� &
<�������� ��$8�Q�*54��� ����> ��H ���*� ����� ���8� -*���D����� 9 6�5 7

<$�� )� �)���$�9� (&�,���� ����*� <� ���.�� a+.� ��2 92 ������ 3�������1
-��5�� �>��+� ����P ������ ������ ���,��� ���)���$�9� (������ 3�������.

��������� & ����� ��� ���� <�������)���$�9�schema"("��$���� (���
�� ����1����$����1(��� )�$��� ��������� ������� ����� ��� -�P��� ��� &. ��
 /���������. ��PO���� �����:�� �����>� ����*��� ���� (�2 ��*� (�� ����� ���

�� ���� ��$�� &. �����P�1	�
 �� �����.� ��� &���� ���:�1<� ��� <� <$�� &����
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%� U4
�� &.� ��� =����� ����:� -4, <��� ���10+,��� &. =���,���1(�5 ��
<�������� U4
�� &.� ��� =����� %� )Acton et al. 1994(.

���@� <� ��� %� /��:� ����:� ���+ &. ����� ���4
��� ����� &.�
 &������ �� �� ���� ��� �� ��� � ���� ������� �B�YR## <��� d��

)#_(G�@�1����$ <�P�� :� ��� U
�� ��U��e�� �������� -����� �����ٕ�1�$���
���
� (�� �B�:�� �� ��� ���� -�5 =�@�� =�:�2 )��� 7( ����� ��� ��� ���
� 

��.� ��� (���� ����� U4
��(�� �������� ��8�$�� ��++,��� ���9��� &.
�����:�� ���� %���� ����*���1� ���5 <� ������� �B� ���@� ��$� �>� �� ��

�2 & �����(:
١-�� =����� <� ����2)� � T� �� <��� ���� &.� � ���+5���.� ��� ������� 

�����:���)���8��� -P���	B�:5��(Q������,9�� ��:� �� ���� &����
����+5���Q�.� ��� (�2���8��� ��B���;� �����8��� ��� �>4 ��� /���)-P� :

��8�$=��D�� ��8�� <�@ �� -��� (-����� &. -$�D��� -5� ��:��
� ]�L�
&++,���.

٢-(�� U������U����� ���,��� U4
�� ��.� ��� (���� %���� ���*��� ������
�8��,��� ��++,��� �9����� &..

٣-��.� ��� (���� &. ���
�� -�� � ���� &��� <
����� )�D�$� (�� U������
���L��� ���*� (�� �A������ U4
�� &���8���.

��.� ��� (���� ���� <�P5����� <�������� <� ��� �� ����2 <� �H��� (� .
������� ����� ��� -��:��� &. <��� ���� <� &. ��������1)�� ��� ������

/�� � ��� ��� (� � (�2 -+�����17�� ���� ��� ��� ������ ����� /�$ ��� �>4��
)D$� &��� 6�5��� <� 92 & ����� ��� ��� ����� &. �� ���� ��.� ��� ������ <� ��

&�� �� <
��� &. ����5� ����1=�+:��9� -B��� &. �A���5� ��P5��� ���8�� ��*��
(���� <� )D$�� ��� ���� �� � ����� U4
� ��.� ��� &��� ����������9�� ��=���;

�� ��2 =����� ����2 �� ���
���� -�� ��� &. ��65��� �� =�� ��� 7���� ������ 
(���� ��
� <� )D$�� ����5�$ -��� &. � ����� �����
 <� ���� T�� ��.� ���
�+�� %��� 	��
 <� 0+,��� ����� ��
� &��� �9�5���.

34��� 	�56�:



	������� !����� /$" +� � �����,/���
�,-./ 

U4
�� (�� ��
� %���� �
������ 6�5��� ��> &. 65��� ��$D� ��5��
�� �9����� &. ��.� ���( ����� ��� ���� ��++,�1(�� <�++,���� ��$O� %�

 ����� ������� ���'� � ����� U4
�� T�� �++,�� ��.� � (�� <��$� ����
�=�8$� (��:�����1�� 6�5��� <� [���� �� -P�� ���5�� (�� -��� C��� ���� .
34��� �78��� :

١.����=���;� �� (���� ��
� %��� (�� ����� &��� ��� �� ��> �����
� ��.� �
��:� &. ������ ` g&��� g&++,� ��:�$ ������� 	�
 

٢.��.� ��� (���� &. �P��5�� ����L��� ���:� <$�� ��B�@ &. (��� ���D'��� ��
`65��� ���� �����
�� 

٣.	��8�� ��������� �P��5�� ��
� &. <� -$ -�5 ��.� ��� �����
�� (��
":�������"1"���:���" "���:���"��:� ����� � � 7������� 	�
 `

٤.-�5 �����
�� T�� ��.� ��� (���� &. 6��5�� ��L��� T�� ��"���:���� �������
���:���� "`������� 	�
 ��:� ����� -4, 

34��� 9��:%:
١-��54hh+ ��hh��,� <hh� ��hh�%hh���� ��=��hh�;� ��hh
��hh����� ��hh���
 T�hh� �hh�.� ���

� ����� ����:��� &. &h. �h����� ��h���� <h� ��h+4,��� �h� &���� ��++,���
��+�� ��.

٢-��h���
�� �h�.� ��� (h���� &h. �hP��5�� ����L��� <� )D$��Q6h5��� �h���Q(h��
��:� ����� -4, ���5� ������ ����. 0+,��� &..

٣-%hhh��� ���hhhD'�� U���hhh�� ]hhh � -�hhh5 =�hhh@�� =�hhh:�2 (hhh���� &hhh. 6��hhh5�� ��hhh
���
 �����
� ��.� ���0+,��� ����:� &. ������� ���8��� -�5 � �����.

34��� 	��:% :
&. 65��� ���� -P��� ����2 -+���� �� &��� �B�����1F4$ ��8� <� <$�� &���� 

<�:
Q7& ����� ��� ��� ����� ���
� (�� <��B�:�� ������ ���U����O� ��
� %����

�� ����:� &. � ����� U4
� ��.� ��� (����0+,�1�5� �������� %� �A�����
������ =�@ &. <����,�� �=�8$� &����� ���L��� &��� &����$�� �����9��

���,�� ���e� &. �� ����� ���D�.
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Q-4, <� ����++,� )4�,�� & ����� ��� ��� &. ������� �B� =�@��
������ <� )D$�� ������ ���D'�� ���� &. ) @��� ��:�� U���� ��.� ��� (

�������� U������ ���,��� &. ����� ���7� ����� �����
� U4
�1=��� 
��++,��� ����:��� &. &���8���� (.� ��� =��PV� �� 34 ��.

Q&.� ��� �8��� ���� ��B����� ���*���� &���8��� ���L��� -��� &. <�P5����
 ����� T'� ���:�� 7���$�� ��� �� C�D��� E������ �5� ����9� /���� &. ����

����
�� ���� )D$�� �8��,��� U������� ������$�� ��.� ��� (����.
34��� ������:

Q����,�� <�� ������� &$�������� -��8���� ��8�� ��.� ��� ������ <��$� �PO��
 �:�����)�:����� ��.� ��� (���� (�� -$ %� �F��� ��� -�� �� (��� �:��
��� %:�

 )�� �� ����� �� 	B�:5� ��5�
+�� ���8� <� ������� /���, ��5 &.
��>� M����� ��$.��.

Q��H� �D����� �� ���� ��� ��� ������ -4, �� ���� ��.� ��� ������ ��L��
�D�����.

Q�++,�� ��.� � ���� <��$� <� ����$ ����� -�B�� & ����� ��� ���
�5�5+1����1� ����� ����>���
���1������ ���� /����� ���,�� ������

&8�*��� G��� -4, ��++,���.
Q��
��� 0�,D� &. ����� ����@�� 	�
� ��.� ��� ������ ��� %��� <$��

 �+��� <�� ��B�:�� ��>4 �� �$�D (.� T��5��� &. 6��5��T�� �.� ��� 
���.��.

Q4
� ��.� ��� (���� &. ) @��� ��:�� U���� ���5�� ����� �����
� U1
�������� U������ ���,��� &. ����� Q34 �� =��� ��=��PV� (.� ���

(���8����Q��++,��� ����:��� -4, <�.
34��� ���4:

•�����
 (�� 65��� �+�>��������$� ��:� ����� ���� ��>"����� 	�

!"1-+� <� %����� T������ ���� <� &�"��������������-+8�� �

&��P�� &������YR##.
•�B��� �+�:� )D$�� ���,����� ������ 0B�+,� ����� (�� =��� 65���

 �� (��� ���:�� ����� -4, <� �����
�� T�� ��.� ��� ������ ��
� (��
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P4P &. �����2����:�� �������1&. ��P�� :a�
+��� )�� �1��>4 ��
 a�
+��� ����$� <�� ���,�������.� ��1��5�
+��� <�� �����,�� ��>4 ��1

�F����� �F��L�.
•��5�
+� -�5 �����
�� ��.� ��� (���� ��
� %��� &�� ������� G� ��+�>�

 ������� 	�
 0+,� &. ������ 64P)�����–���:�–���:� (����5 (���
 <� [�8�� ���� &.� ��� T��5����.� ���1����L�� C� -����� ��� T�,�1&�������

����� ��P5� ����� �� ��P5����� <�P5���� -����� a�8� .
34��� ;�
� :

��[���2 ��5���� �������� & ����� ���:�� U����7&������� /�D ������1%����
<� -$� �
������ �����
�� ��.� ��� (���� ���:���:���� ���:���� �������1-4,

 ��:� �����"����� 	�
!"��5�� &. ������$������� 	.� ������� -5��� (��
���$D�� ����*���� ���*� ���D'�� ������� ���:��� "Graph Theory."

34��� ����% :
T�� ��.� ��� (���� ��� %���� ���> ����� ���+� �� ������� )��� �A:�:5�

�� ��5�
+���� 	� �� ���. ������ ������� ���� � �����
�� 	�
 ��:�� �����
4, �����-��:��� ������ ������� ���8��1�L�� (����)Y_�A����� (-4, <�

������,9� <� ����1������� �P4P ��:� ��B�� ���@� )��5�
+��� )�� � Q
��.� ��� a�
+��� ����$� <�� ���,���� ��>4 ��–<�� �����,�� ��>4 ��

���L� ��5�
+��� �F�����.(
34��� ��
�� 9��:

Q65��� ���D��� ��� �� ����,9 C�+:�� U����� ���,��� ��1&. ��P�� &����
 �����
 ������$������� �� ��� ����� � ���� ����� ���� ��:�1�4������

 ��:� &."����� 	�
!"1��:� ���@� 0+,�<%����� T������ ����
��������1���� U������ /�: � C���� -+. &. &����+�� 3�,���a��'� ����
��

�� �� ��� ��� -5��� &. ������ ������� ����:� ������1(�� <��P5���� ��+5�
� � ��� �� ���.� �:.��� ����,2 ����=����ٕ� ������� )��O�1�����
�� ��� d��

)Y!(<�� �� <����� S����� ����
!jQ!_��� .
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Q3���� -��5� ���� �L�� �����
�� ��.� ��� (����Q65��� ����Q����. -4,
 ��:��� ����� -4, ���� ��, ��� &��� ���:��� %�����)192(1(�2 ������

 ���)100 (���L� ����� � &. -P�� (�� ����1����)92(-P�� &�� ����
 ����� ����� � &."��.� � 
B��,� ��
�
,� ����."

������ 9����2��"� <�=��34��� 	:
(�2 �����9� <�� ������� T��� 4. 7��5�� ��� � <���� ���:���� �������
�������� -�+8�� -,�� �� ���� ��� ��� ������ ���
� &. ����� -� .� ��� ���:�1

	�:5� &. �����)��� �� ���1�>4 �� � ��
 (�� ��:��� �� &. ��$���� ����
��� ������� <�� ��$�����������:���� ���:�1-$ �PO��� �P'� )�$ �D>���� ����

,e���1����� ��� ���� �� ���� (�� ��P'��� -��� �� <� ��� ����� %�1��8�$�
 ���8�� ���
�� �� ��� ����� ��>�
 (+>� 	4
�ٕ� ���85�� <��� ���� ��>�
 ��� �

����5 <� ���5��� ��B4���1���5� �P4P (�2 ������ ��:����:
•+� � ��4��� �,e�� ����� -$ 
������ ���:���� ���:���� ������� -�5 ����1

6��5�� �� ��� ��B�� ����
���1���:���� ������� (�� �P'� &��� -��� ���1
��$����� )���� <�� 	�8��� ��B����� )�����1��B��� [�����1���,��� ��8�$�

����� ������� &. ��� 8�� ��B��� ������� <� � >����� �� ���1��5�
+����
�
������ ����1�������� �4.�� �5� ���D� %�1-�5 �>�� ���:� �����ٕ����8�� 

���@�5��� ���> &. /�D>���� �������� /���$����.
•&��P�� ��5��� :������� &. �P��5�� �����9� ] � ����� -����� :�������

 ��������Q	.� ������� E����� 6�5��QT������ ������� Q�������
<�$����.

•-�5 ���� 6��P�� ��5��� :-��D�� ���:���� ���:���1-�5 �����:���:��� �9���
/������1/������1/�,����1G��
��1���:��� ��� ������ <��5� &. ���:����

&������ �� ���� ��� ���1��2 ����� (��� ������$���� ��������:��� ��1���������
 ���4������� ���+�� ���:���1-�+�� ���:����1-��D�� ���:����1�5��2 %�

 ��������� )�� ��� ���:� ����� ���+� (�� U������ �����
�� 0�8��
��������� U������� ��$�5�8���1������,4� ��L+� 3���� ����2 -4, <�
:�� -�:���� ����@���� ������O���+1���� �� ������,9�1)>����� ������,�1

G���9� ����:�1=��e� [4
���.
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•��:��� 
�
,� &. ������2 �$��D� �����
�� ���D�1���L+ ������� (.�
��:��� �P4P�� ���5��� <����1����� ���� ]�� &. ����� ������ -$ ��:�1

�D>��� / ��������:� ������ 9 7��:��� &������ ���8����� ����� ��� 04,��
&������ �� ���� ��� ��� <��5� ���4, <� <$�� &���1������� %��� -���

 (��� �F�>��CD��:��� ����8���� &. �� �� ����.
•��D>����� &.� 
�
,��� &. ��� 8�� <��$��D� (�� �����
�� ���:� ���1(���

���:��� ]�� ��1-� �� k���1���� <�5��9�C�1������ )��1����5��� �>��
&������ -+8�� ����� &.1�����
�� ���:� &. -,�� ��@5�� (�� ��*�����.

	������ ��������� >�?
�� ���@�:
��(���� 	������� 	�
��� ����?
 A�= �� ����"�� !������ !������ ������ �����

���:�B���:
� <� (hhhh�2 �hhhhP��5�� �hhhh�.� ��� ��hhhh������ ��hhhhD��l*�hhhh� =�hhhh�� �� �hhhh��� -hhhh:1Uhhhh����

 ��hh$.�� -hh�5� 6hh�5 7&hh�� -$hhD� �hh�.� ��� /hh����� &hh. ���hh8���–���hh8���� T�hh�$��
 �hh@�� ��Themes�hh�� �� /hhh:
���� ��hhh��� ���1��hhh��� ��hh��> �hhh5� G�hhh��9���13��hhh��

�L+��. ��L+�� (�2 ���$�� <� ���8���1�-hP�� �h�.� ��� -h: �� �h���� <h� =�h�� -h$
hh5� ����hh�� ���hh�,� ��hh����>� ����� �hh�� <hh� ��hh8�� T�hh� �hh� �hh$ � &hh.� � ��hh
� ��

 /�����Gagne ����$�;� )Capabilities (=�@ &. ���m�� �� ��� �� ���� -��8���
����$�;� G�.

]��8� ��+�� �� &.�)-����� (Ausubel C� &*8��� �� ��� ���*� &.
(� ��� :����� ���:� <��� ��� (�� <��������� ������ ��*�� ���+� ����� ��� �1

	��
 <� <��� �� U4
�� <� (�2 ��D������ ��� ��*���&������� ����*� &.1
����� (l������8��� %@��)����� <� ����� <� ��� 7<��@���� ��*��� ��> &.

 &.� � =��� -�$D� ��� ����� a�5+T�� ����1� 
������� �>4 �� /�. a@�� <�
�� ���� ��$���� &��� ���@:��� 	B�:5��� ���8���1�.�@;������� (�2�<��� ����

 &������ [�@���� ���� ����2 (�� <����> ��5�+� &$ &.� ��� ���� ���
� (��
���,�� �� ������ ��� ���� &��� ��.� ���.

��D� )-�����(Ausubel  h���*�� �h��� �h�� �h�����$� ���h� -h$ <� (�2��h��� �1
G��H <� G���� ��.� � ���� /� �� �� -$�1-h: �� &h. )��h ��� ��h*�� �h,O� �h� �A���H�
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�h�:�� %h@�� A9��hD �hP$�� ��h$.�� /h�. -LhD� �F��� A4$D1��h$.�� �h��5� 3��h�� �hP
<������ ����D��� �����D ->��1T���)-������(&����$�� �� ��� <�
�D ��� <�:

YQ� ���:� &.� ��� [�8�� ���� X���� ��� 6�5� 7&������ ��:��� &�� �� T��5��
�� ���� ��.� ��� ������ -,��1-$ -,�� ��$.n� &����� ��*���� <� ������� ����

����D�� ��:��� ���� �.� ��� [��. <� [�.1<� ��� ��� ���� � �B�:�� (�� <��
$���� -P��� ���,��9� ��*���� �� ��,����� ���� ���� -,�� ��,���� <� <.

!Q(� � �� �� ��� - �1���� <��� ��.� ��� <��� ���� (�� <�� ���� =���� ����
/�� � ������ &.� ��� [�8��1[�8�� &. ���� ���� �� ���8� -$ 
�� ��� <� (��

��� &. ��������� �A:��� ��� ���� M������� ���8���� /�� � ��� C��� &.� ��� �
��.� ��� �� ����1��8��� <�� :	54�� �� ���� 	����� �� ��� 
���� <�1=����

	����� �� ��� (�� ������ �� ���1&.� ��� [�8�� &. �.� ��� =���� -��$�� <��
�A$����� �A��*�� ���$� .

�5C��� ���"�:&. ���� � ��*�� (�� ���> �P$� ���$�� U4
�� <� (�2 ���D;�
�� (��(� � �1(�� ���> �P$� <�$ ���$ ��� ���� ������� U��
�� �8�� ���� ���$�

�5�5+ ��.� � 	���� &. ����*��1(���� ���
� �5� ����9� /���� ���� ��5���
&. ����� ��� �*��� ��
2 &. ��.� ���:

Q��.� � ���� <��$� (�� �� ���� ������)Cognitive Structure ()+��
���P��� ��*����� S�@����1�5@��� �:�>� ����� ���8�� o<� � <�@��.

Q�� ���� �:����� ����,��� ����� ��� ������ /�4, <� 
����� (� � �� �� ��� - �1
���*� &������ ���� &���� ��>4 ��� 
������ ��� ��$.��� ���8��� <� ���$����

����� o<� �.
Q�� ���� ���� 0�8�� �5��2 ��:�:5 
���� ����; Q��B��D� �����QM�������

&.� ��� =����� &. �A:��� �����$� �� &���� �>4 �� ��� ���8����.
Q��8�*��� ���8��� ��� ���� -����1������ ��
��� �@��L�� ���8��� S�@��ٕ�

�� ���� &.� ��� =����� &..
a@���(Ausubel: 1963)  �� =����� <�$ ���$ /�� �� ���� &��5�� &.� �

� A5@��1�A���P1����: �� �A�*���1���� �� ������ =������� �� ��� ������ -��� /�W.1
���P ��H <�$ ���ٕ�1� A@��H1�*�� ��H1&��5�� &.� ��� =����� <�. ��*���� \�� ��

=�����9�� �� ��� 	� �1�� ��*�� &. �� ���� &.� ��� =����� <� )D$�� ������ ����



	������� !����� /$" +� � �����,/���
�,-./ 

������ 
��� ��.� ��� ����8�� ���5�� ���� ��� �� ���� &��5�� &.� ��� =�����h� �������
)1987 :Jonassen(1�
��, ���P�� -� � &.� ��� =����� 0�,D� <� ��$

 /���+8�)Topography map (�� ��� ���� +� ������� 
�:��� <� )D$��1
&�4 �� ������� -����) .Snow,1989(���D)Ifenthaler <��,p�:2009 (

/���:�� &.� ��� =����� <� )D$�� 	�
 ��� ��� <� (�21	�L��� ��@ � <$��
&8+�� &��� ��� )>���� )��* U���� 9� A4��
 �A�>�1<� &�� � �,�� ] ����

 -$�D�)��+>(&.� ��� =����� ���:� �B���� ��>��+���� ���P�� &..
� +�"� �� 	���� 3�4�����"�� !������ +�"� �� 	������� �
��� ���:

•6h5�)<��h,p� �h��� :!jjZ (T�hh� �h�.� ��� �h����� ��h
� %h���� G'��hh�2 �h� C�h��
 �h��*� (h�2 ���h�� ���h �� ���hD'� (h�� �h���� 6h5��� ��h�� ��h:� &. U4
��

)���$D�� ����*����graph theory (�hL�� ���� T��!_<h� �h��$� �h A+�58�
)Y"����
 �fU4
(1�L�� -��5� �����125 ��h
� ah@�� &h
�
,� -$D

6hh5��� �hh��� <�hh�� ���� �hh�.� ��� (hh����1�hh����� ��hh� (hh�2 ��hhD� (hh���� �hhh�.� ���
)
B��,�� (�����5� �� &��� .2009) IfenthalerK, E Iskandaria Masduk, 

E Norbert M. SeelDrik ( <� �A��� 65��� ��>��h�8��� ���hD'����h.%h��� &
� ����� U4
� ��.� ��� (����.

•65�Ifenthaler, D :2010) (���� C�������: �� 3������ ���*� (�2
)Seel: 1991 (���$D�� ����*���� ���*��)Harary :1974(1)������

 �������$� ���P� 	�+ <� 	:5���SDM &���� �������$� <� ����� &
 A4$ ���:� �� =������ �>4 �� <�(� ��1���$D�� �4�P���� ��,���� Q

���L��� ����� ���� �����8��� 
B��,��$ Q����� �� -��5��)Processes(
����. (�� �� �5�� <�� &. ��: ��� -$�D��� -5� ��8�� ��� ��:� &���

�����1<�$�� &��� 65��� ���� [�@,2 �� &������� /�D ������ ���,�����
 <�Yjc <� ����
� U��
 � ���Freiburg1�������� ��++,� <�

 �����8� 
B��, -4, <� 0+,��� %>�� <� ��: � ��$D� (�� ����V�
� ����� -5��� �� (��1(�� ��� �� %���� ���#���� ��� [���� :(���� :

/������� �� �Scaffolding1������ ����� ���L��1����P��� :&��� �� �
����� ���L� <���1����P��P :
B����� 	��
 <� �� � 7�
��@�� ��������
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����� ���L� <��� ��� ����1C� �� =��P�� &��> ����,� ��� <�$�1-+���
 ���P� ��>��+� (�2 65���SDM.

•65� )���$���:!jYR (C���&�: �� -�P���� <� <���� (�2 ��D�19 ��4$�
��D��� /�*54� <$��1-��� [���� :�,�� -�P�� &Internalization1��

&���,�� ��� �� <� G��,� ��$ =&D�� &�: �� -�P���� <� �����1[�����
&��P��:Externalization G��, ��� &�: �� -�P���� ����2 <� ����� ��

 (�5 �� /�*54� <$�� 9 -��� [����.7&���,�� ��� �� T�,� ��� ��8��
/��� -9���9�1� &��P�� [���� ��� &�� ��� -��5��� S����� ��5���/

&�������1�����,�� ��.� ��� �4�P���� (�� -9���9� ���$���)& &����
��D����� �*54��� ����> ��H (/�� �� � �� -4, <�)G��8� �� (<� ��8��

	��
 &�$D�� �� C�L��� ��� ���1���,����� ���:��� �� 65���� &�O� �P
<� T�,� �:�
 &8@�� ��� ���/�� ����$��� �L��� ��8� ����� ���8���

 ��8�� ���8� ����. 7G���� &���� �������� -�$D��)�� ���� (���8��
���5��� ���:��� ���8�� -�5��� 0,D��1�>��� �L�� ����� :&. ��5� ����.

 ���� ���:��Y(&�,���� -�P���� <� -$ �8�*� ���5� �>�� %�
��� 9
� &���,���!(��� ��> <� A4@. ������/<� �� � &��� ������

�4�P����1���$D �� ���L� =���.(J.M. Spector, et al:2014) 
•6hh5� (Aytac Gogus: 26 January 2013) ��hh�:�� �hh A����� ��,�hh�� C�hh��

��hhhh: ��� -$�hhhhD��� -hhhh5� ��hhhh�������� ���hhhh.n� �hhhh����� 3��hhhh����13��hhhh�� �hhhh���:���
$ ���,��� M������ <��� ���� ����� ���L� ���:�� ����:)Evaluation of Mental 

Models)( EMM )&�5�� ���:�(1������� ���� �L��!!<� ������$� U��

� ��$��� � ���R���h@����� &h. <������h$�1�h�� <�h���:� ���,�h�� �h��DEEP1

T-MITOCAR�hhh�� &hhh. ���hhh.n� �hhh����� 3��hhh���� ��hhh�:��-�� ���hhh@����� -��hhh�
hh� �hh���V�<��Bhh��� �hh������) :���hh�� <�B�hh����� �hh�$8� 
�hh��� &hh. /��hhD� ��hh� -hh

 ����2 &hh. =��hh�,�� <hh� <�B�hh����� )hh��,� -`��hh: � ���hh@��� ��$hhD�� <�����hh��
 -h$� ��h: ��� ���h@����� -$�hD� ����2 &h. 	��h8�� �h� `��: ��� ���@����� -$�D�

 <�B������ <�� �� =���,��� <����:��� ` ������� ����.(
-��� &. &�5���� ���:��� �=�8$� ���� <����:��� <� �B����� �5@��

��: ��� ���@�����1����:��� <O� �.� ��� =���� ��:��� �5+ (�� ��$��
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��� � ��$D� -5� ���:��� ��,��� ��. &. �P'� <� <$�� ���,����� .��� ���$�
#����� �����9� �� -��5��� ��8��+� ������� &���:� ���,��� ���:

١--$D�� 0B�+,)-$ )+� &��� ����$�� ��� 
����� 
������� �: �� ���
0�,�� ��
��� %� ��:�.(

٢-=����� 0B�+,)������� �: �� ������� -P�1&���� ���8��� 
B��, 
����
T�,�� �: �� ���$� 
���� (�2 �:�8� &��� ������� �: �� ����� ��:� .( 

٣-B�+, (� ��� 0)�: �� �99��� �8� �@�� �����8��� 
B��,�� -
`���,��� M������ <� -$� ��P������ (

•65�Minkyu Kim: 2013) (�������� ����:��� -@.� ��. )����� C���
�L��� ��,��� &��� �����8��� �
��,�� =���� ����:$1����:��� <�� <� ����

�� ��� � &��� �A���5�� �5����� ������:�� U��$��� 0��� <� 
B��,�� ��� (
65���� <� �5��:���� (� ��� <� ��� ��� ��>4 ���1<� (�2 65���� ��D��

 �����D� (� ��� <� �� � &��� ��>4 �� ���5� (�� ��+�> ��.����� ����:���
	���1���:� A4P�.ALA-Read),Adjacent relation (AR) ((�� �$��

:���� ��>4 �� ���8��� <�� &.����� U�:�� ��@����� �����:�� -4, <� ����–
-� .�� <�� ���8�1���:� ���T-MITOCAR �����:��� ��>4 �� (�� �$��

Proximity relation (PR) ���8��� <�� �>4 �� ��:� &@����� ���:���
0��� &. ��*� &��� ���8��� -$ <�� �.����� U��5�1�� 65���� S�
� �A�

(� ��� <� ��� ��� ��>4 �� ����� 	�
� ��>4 �� <� �A����semantic 
relation (SR) �����:��� ����:��� ��8D$� &��� ��>4 �� T� �� &����)���–

- . Q��� (�����D� �A:�� �P$� ����8� 
B��,� A9�+�1[���� ���SRU�
��
 �F��D� �A���)�F���� (����� ��� (�2 �.�@2 0��� -��5� &. ���e�1&����
 <� 65����SR�>4 ���� (� ��� <� ��� ��� ��>4 �� &. &:
���� �5��� ����

������ ����$� <��1)4,��AR�PR<W.SR����$DO� ���8���� ����
 ����� �� �� ����$��� ���� ��� =��� 7��� ����)-P� :/��2 )�@���� )�@���1

�� ��$���� ���8����� A@�� -���(1���� ��$SR&��� ��>4 �� <� �8��,� [���O�
 (� ��� <� �� �)-P� :���� -$�� �>4�=�Q�4��9� �>4�/����5��Q...2X�(

�A��� 65���� ��
 �>� (�2 )�@�� ��>4 �� G� <�!!�>4�)65� <�
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	��� ([����� -+��#c����$DO� ���8��� <�� ��*� <� <$�� �>4�
����8��,165��� ���� ���$�f<� �� ��� �� <� ����� �B� =�@��

��� ��� �������$�� �>4� ��� ��++,� <� ��$����� ��5���� ���9���1�� �>�
 -�+��� &8�� U���� ���,���(�2 -���� /��� ��: � ��$D�� & ��� ��
2

 	��
�� �>4��������$��� �� �� ��� ��� &.1���+���(�2 !#�� �F� ��� �A���8�
 h�� )�*��� �� ��� �
��, (�2 �����5�#c<�� ��*� <� <$�� &��� �>4�

�8��,��� ����$DO� ���8��� .
���*��� &. ����� ����� ���:�� ���:���� �������$��� �9��5� <� �H����
� 92 7�����8��� 
B��,�� 	��
 <� <�+�58��� ��.� ��� (���� -��5�� %���� <

C����� -��5���)&�e� ��H (-��5��� ������ 	� �� ]��H� �F����@ ����5� � �
%>���� )��*�1���� �� 6�5��� &. �������� �P��5��1<�$ ��� U����� ��P5� &.�
 �F���� �����5�)T� �� ���� �192�A���:� (-��5��� &. ���� 	�:5� �������1�� �:.

�� � � ������� 	�>����65� ����
� <��P5���� -�> <� -��5��� ��.
���5� &. �:����� 6�5��� �������D'�� ���� ������� ���� 0�,�� ���:��

 M������ �� ���� ���� <�� ����:��� �� ����� 
B��,��� ���L���)�����
�� (���,���.
�	������� 	�D�
��� ��5�6�"����5�7�:"

�:����� 6�5��� ���>�� U�������>� %��� <�+�58��� ��.� ��� (����1�:���
���D'��� <� ��� -�5 =�@��1��.� ��� (���� ���*��� 	�
 <� ��� (�� ��$��

� <�+�58�����
��������� 	�
��[�� <� ����� ��� T���� T���� ����
 ��$��
 �� �$ �B�@ ��8�� &.� ��� =����� ����8��� ��� �� ���8��� ���5 <� .:��� �� ���

=�����1��$�� &. =����� �� &. ��PO��� ����� <� �� ��� U��:� ��B�� ��� (�5
 ������ G������ &. %@� T��� &.� ��� =����� ��� ��������� ������ 	��
 <� �� ����

�� ���� ��$�� -$D� &��� ��.� ��� .��$�a@��:(Seel1991) -�P�� �� ���� <$��
<� ������� ����� ��� ����5�� ���$�9� -� 8� -4, .U���� ��� ���5 &.�

����5�� ���$�9� %� ������� ����� ���1.W���$�9� <<� )�$� ������ ����� ��
�
-4, :������.�@2 &. ������� ����� ���=����� ���$�9� &. ��.����� 	
�����
����5��1�� ����������2 <� ����5� =���� ��L�� ��*�� )�$��� ����5�� ���$�9�

������� ����� ��� %�.Rumelhart &Norman 1978)(2<����� ��� ��.
 &����� ����� � �� ��$D�� &+,D %��
 ��� ����5� -��5$ ��������.�@;� 
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� ���$ ��2 <$�� �����9����<<����� �� <��5��� ��H1����� ��� ���5 &. ��
-��� ��:��� &. ���$��1.W	��
 <� �'���5� ��� ������� ����� ��� <����2 

��*���� .����� ���$�� =���� ������� ����� ��� ��,��� ��8�� <� (� ��.
=���59� ����� <2Accommodation ��B�� ��:�(�2 3������ ���
�

 
����� ��. (�� ��8�� ����� %>���� ��8>�� ��$������ �4�P�� ��� � &���� ������
����*�Seel :2001)(/����1<� ��� <� <�$�� ��8� &.� ��� =����� <O.

 &�� ��*��� ] ��� ��@ � %� ������ -,���� &���� ������ 3������� ����$�9�
 <� �)hierarch(<� ��� �� ����$� 
��� ��,��� ��
W$ ���$�9� ��� ��

����8� ��5� &. <� � [�@�� <� ����� ��� .� <�$��� ���$�9�@�� ����:� <�
��)�����:� ���� (����8��� ��5��� 0B�+, �� <�1����,� <����>� ��@���

&��8��� ��5��� ���,����( Norman et al: 196) &. ��*�� ���$ ���8��� G��
 )� � ���,�� ��>4� ��� �$�Dh�Semantic network )���L� �$�D (��� &�

&.� ��� ��B��� <� �� �.����<�&. ����$�9� Semantic network 
���h�
� U��� ���,��<� �� . ��>4 ��W<� ��� �$�D�� G� <� ��� ��� ����:��� �:��
�� <

�D -4,��� . ��B��� ��$ (Active structural Networks Qurllian:1968) .G��
�: � -P�� ��� 8�� ��B����� ��$�D�� )Nodes(��>4��������� 
��� ���� � ��


labeled links 
��� ���Nodes /.� � ��� ��� ��� ������5� <� ���$�� -$D�
 -4, <� �� ����G� ��$�D�� .\D�� ����� 6�5� �� ��� <O. �����)<�$� (�:� 

nodes �: ��� � � ���. 
���� &���� ����� )Nodes(��@ � �:��� ���������
] ���� .Norman, et al: 1976)  (�>� <��,p� ����$ a@��)Koubek, 

etal:1994 (=����� <� �+�� �� <���� ��>4 �� (�,����1���8���1&. ��=���;��
<� � -���1&. �*���2�5�� &����� � ��
 �=����� 0B�+, �� <�
&����� ���Q<$�� &���� ����. ������� � ���5� �� -��� &. �+�� ��� �+:��<�

<�$� �+��������,2 ���8��� -P���	B�:5��1�+��� ����B���2 ��8�$� ��8��
��D��=-����� <�@QG� <�� ���,���� �>4 �� <� <�$�� ��8�� &����� ��� =�����.

�+�� �� .�� <��W. 	�
����<T� �� ����8� �.� �$ /��2 �*�� &.� ��� =�����
 ���+5��.� ��� �������������:��� .-$���� ��. <� ��� � ��.&B���;� /��� ���8���

/� �
������ ���8��� ���� .���8��� <�� ���,���� ��>4 ��� �.� ��� -4, <��1<W.
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�����8��� �.� ��� Conceptual Knowledge �=��� ���
�� �����,��� <$�
�� -��� &. -$�D��� -5 ]�L� ��B���;� �.� ���.(Tennyson ad 

Cocchrarell: 1986) 
!������ 	������� 	������� 	�
� � ��5�6 A������:

�� ���� ���,���� ��.� ��� ������ =��:��� 3��5�2	�:5�� ����� ���:� ����� (�
��� ��� ������ ��*�� ���,���� ���$�9�� ������ 3������ <���� -+�����1�����

���*��� �� ��$�� /�� �<<� ��� <� S�+.;�� 6�5��� -4,1<$�� ��$
0� ����$ -4, <� /�*54�1���+ ���1���8� 
B��, ����2 �� -$D =���1<2

&�����)&�,���� -�P����(� �.� � <� /�� � �� ���)���,�� ��� ���&(/�� � �� �s��1
] ��� ��@ �� �PO��� �P'�1���� ���:�� ����$�2 ��� <� ���� /�� <� �H����� -�P

 <� &�,������ ��� -4,���� ��� <� �����9� &. %@� <� ����� 7&���,��
-+����� ������ &. o0:�� ��5��� ��PO� �5� %:� &���,��1���*� ���,��9

������ ��H ����� ����D2 �� ���L�1�=�8$�� (�2 �:�8� ��P5� ����� ���,��9 ��.
)Norman:1983.(

/h�� (h�� �� �h�� �*���h� &�,��h�� =�h���� �h���P�� �h+�� �� &h. �h�L�–�hh��� �h+:��
<� -$ �+�� �� :	B�:5��1���8����1����L�����1��h��*����1�h�B���;� ��h��� ����

�hh>� C� &h. �� �hh��� T�h� �hh5����� ��h,��1�hh+�� �� G�hh ��h*�� �hh�� �h� &hh��� �h:��
���
Taber,2000)(Q�hhhh������ <�hhhh� 	�hhhh8�� 3��hhhh����� ���$hhhh�9� �hhhh�����Q<Ohhhh� �hhhh���

����hh����� )��hh ��� <
�hh� C�hh�� &hh���� &��hh�� =�hh���� &hh ���$hh�9�13��hh���� �hh����
 0�h, <OhD� �����h���� �4�hP���� & ������)�h+�, �h��5�(Q<h� ��h� ���h
� �h�

(�2 ��8��+� <$�� &.� ��� =����� ���*��9 ����:���:
•�A��D��� ��P$� <��7���L� ����:�) :Y(�%8��� ��+� ��$8��� -�$����1

)!(����$�� 
����1)#(=����� <��$� ����������1)R(MITOCAR &����
����� ��B�:�� ��>4 ��� ���8��� &:�:5�� %����� -����� ����1����:��� G� <2

 ��� &��� ��.� ��� ����� �� <� C�L��� ��� ��� (�� ��� � ���L��� � ��
�� ���
��� ��8��1�� � <� ���4, <� <$�� �� ��
 ����� �P$� �L��� ������� ����

&.� ��� /B��� <� ��8��1Nisbett and Wilson: 1977)(1�,e� �� +�� (��� :
� ��
�� �L��� ����:� <W. C����� ��� ���� ����:� �A��5� ->� � �1�P$� �L��� <�



	������� !����� /$" +� � �����,/���
�,-./ 

A9���� �������1� ��8�$ (�� U������ U�
�� 9���.� ��� 
B��,�� ��1
Dummer: 2006).(

•����:� ���-P� 7�� :)Y(���8��� 
B��,1)!(������� -�$D�� ����,�1
)#"(DEEP"-$�D��� -5� &$�������� ���:��� ���� &����1)R" (Pathfinder "

=����� C����� ��� ��� ������ &.� ���1&. ��5��� ��$D� <� &�� � � A@�� &�
�� ���*���&.� ��� =���1���,��� ��8�$� �A8P$� �A����� U�
�� ���� (�2 �.�@2
������ G�.

������� A�
��� +��4�� ���� 	��?
� �G��� )graph theory(:
&.� ��� =����� &. ����� 3���� %���1(�� ��
� &��� �9�5��� �+��
U�H���� (�2 &��5�� %@��� <� <��� ����1��2 ���$� %���� ���$���� �����:�� =�

0�,D��� �>� <� ����� ����
 ����� ���. -4, �P��5�� ����L���1)Ifenthaler  
and Seel: 2005) ������ ����� <� �5�+�1&���8��� =����� &. ��L��� �+���

����
�� U������ �5� /����� ����� ��$� �>��1�������� -��5�� %�� U�
�� &����
 F���
�19 &���� �������� -$�D��� �� ���� +�� <� ��� ������ <� ��� /�� � ���

������ U��).Collins and Sayez zool(��L��� %��� <W. &.� ��� =����� &.
�A���P� �A>��+ �A$��$� U�
��1������ ��B�+52 ����� �1U����� ��� � )>����

���*�� � ��
�1����. �A:��� ���$� ��$� ��.� ��� ������ ���*��9 	�
 ���1
��.� ��� ������ ���:� �9���59� <� �A��� ��� <W. 7/����1������ -��5� ������

 ���*� <� �
����� ���D'� (�� ����� ��.� ���)graph theory()Diestcl: 
2000(��:��
�� M���� ���*��� G��������� ������ ��P5� �9��� &.

)chartrand,1977(��:�� <� ������ <� <�$�� -$D��.Vertices 
����
 )��
��� ����>4�"edges"1���*� ������� <2"���$D�� ����*���� "�����@

 /� S�+��� &.� ��� =����� )+��)&���,�� (-�$D� &.)Bonato,1990(1���.�
�� &�� ���$D�� ����*���� ���*� �������:

YQ�5��� /� ���� -$D�� ))k(��> <� <�$��)	()��
��)
(1�h>4 �� �h��$ ��2
 G�hh��� ��� �hh�:�� <�hh�)/hh��� (-$hhD �� /hh��� -$hhD /hh�O� -$hhD�� (hh�� 	hh�
�)�(1

/��� ��H -$D /��� 	�
� G���� C� -�5� 9 C��� -$D��.
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!Q�h�:�� �� h@�)	()��h
��� )
(�hh� -$hD &h.)k(�hh��. ��h ��� =�h@ &h. ��h:�
] �hhhhh�� ��hhhhh@ �.�hhhhh.<���:� )� �U(-$hhhhhD��)k(�hhhhh��$ ��2 <����hhhhh��� <��hhhhh�� �

 �hhhh5�� )�hhhh
� <��hhhh+��)
(1�hhhh�> �� �hhhh���� &hhhh. �$��hhhhD� ��2 <�$��hhhhD� <�hhhh.�
���
��5��.

HQ-$D�� ���8�)k(T��5� �� ���� ����� /.��
�� /��> <�$� �����.
RQ-hh+�� -$hhhD -hh$)k(��hhh��� ���hhD <�hhh@��1�hhh��B�� �hhh�H &hh ��hhh����� ���hhD��

)�8��hhhh5� (-$hhhhD�� �hhhh�> %hhhh��� <�hhhh@���)k(1)hhhh+�� ��,�hhhh�� ��hhhh����� ���hhhhD��
 U��5�)���:�(-$D�� -$�.

3$$$$4� �$$$$� ��$$$$�I���� !$$$$� �$$$$������ A�$$$$
��� !�$$$$?
� J���$$$$�% +$$$$��4� ����$$$$��
Ifenthaler et.al., (2011):;D��
�� +��4� ������ �� ����# ��
��7��.

���4�� 34��� ;D��
 +��4�:
•>�:�$$$?�� A�$$$
��� :�����hhh:� ��� ��hhh� &hhh. -hhhP��)��hhh:�Q
hhh���Q��hhh:�(1Uhhh�5��

&hh.� ��� =�hh���� &hh. �hh: �� -hh$ [�hh����1�hh:� � 9 &hh� � �8hh+1)<(��hh��2 &hh� �&
&.� ��� =����� &. �: �� ���.

•������� :�.� ��� ��. 	�� (�2 ��D� 
���� ����1<h� -�h+��� �h���$�W� U�5�
&hh.� ��� =�hh���� &hh. T�hh,�� �hh�:�� �hh�> -hh$1��<�hh� �hh� ��hh> �hh,O)�8hh+ (9�hh���

<��� 
����� )Y(����$�2 ����.
•�������� ������ :T���� &��� �$ � &.� ��� =����� &. 
����� <��� ��:��

�����9� %@�� ���*�� ��8��1&����W� U�5�-�$D�� <��� ��:����� ��B����
���H %� 
���1<���� ���:�� �,O��)Y(�
���� ��:�� &����2 �)�(&����2

���H %� �
������ ��H ��B���� -�$D�� ���.
•	"�� ����� ����� :7�: �� (��ٕ� <� )��
�� ��� ��� ���$ =����� <�$ ���$

�A��: � �P$� &.� ���1&.� ��� =����� )��
� -$ ���� 
����� U�5�1�,O��
 <�� �� ���:��)�8+()��
� ���� 91�)�()��
�� ��� &����2.

•�	��D���� 	KI��:.� ��� =�����&��� �B�� -$D (. /�� ��� ��� ��� TTC�C���
�A��
� �P$� ��� � ���B�� ��>4� (�� C�5�1������ ���B���� ��>4 �� U�5��

 <�� �� ���:�� �,O�� &���� )�
�� ������ ��:�� & �� 	��
)�8+ (���� 9
���B�� �>4�1�)Y(���� �>4� ����B�.
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•���$$�"# 	$$��D���� ��$$KI���:�hh>4� <hh� �hhP$� (hh�� -�hhD� C�hh�� &hh.� ��� =�hh����
)��hh
��� �hh�:�� &hh� 8�� %hh>���� <hh� �hh� � �hh� U�hh>� �hh��B��1��hh� &��hh��W� Uhh�5�

 6hhhh�5 7&hhhh.� ��� =�hhhh���� &hhhh. �hhhh��B���� ��hhhh>4 ��)�8hhhh+(�hhhh��B�� �hhhh>4� 9�)�(
&����2 ���B���� ��>4 ��.

•!����:��5� &B��� �D'�&.� ��� =�����1=����� &. ��:�� ��� &����W� U�5��
&.� ���1<���� ���:�� �,O��)�8+ (���> ���� 9)<(���B���� ��>4 �� ���.

•!���� L����:������ a�5+ ��. (�� �D'� ��:�� &. �5�5+ ���8� ���,���1
��� %h� �hF��L� /��hD�� &h���� &.� ��� =����� ��:�� ��� &����W� U�5� &h.� ��� =�h�

 ��hh5��� -�hh���� �hh� ����)-�hhP� :�hh��,�� &hh.� ��� =�hh����(�hh��:�� �hh,O��)�8hh+ (9
�F��L� ����D�� ��>1�)<(����D���� ��:�� ��� &����2.

•���$$������ L��$$��:�5�5hh+�� ���hh:� ��� ���,�hh��)�hh�>Q)�hh
Q�hh�> (�hhD'�
��hhhhh���9� %hhhhh@�� ���hhhhh��� 	��� 	hhhhh��� �hhhhh�. (hhhhh��1U��hhhhh:���� Uhhhhh�5�� C�hhhhhL���

semantic �h��,�� �� �h� �� -�h��� �� �h��� &h.� ��� =�h���� <����1�h��:�� �h,O��
�� <��)�8+ (� 	��
� 9)Y(-��$ 	��
� .

������ �4
�� ��� ���� 34��� ��A��"#:
١-��
� %���� ��8��8�� ���� ���5� &. &.� ��� -�,�� 34�� ��.� ��� (����

����� & ����� ��� ��� ���������� &. ��P5��� �������� �B��� <� ��:� ���� �9
&���8��� ���L���� )Conceptual Change (��B����� ���*���� )Constructive 

Theory(&.� ��� �8��� ���� )Cognitive Psychology(16�5�� �A���5��
C�D��� E����� )Brain Neuropsychology (���$�� ��� ��)Andralogy(.

٢-� %@� ��+��=���; ���
� =�@ &.���� %���� �����
�� ��.� ��� (����
����5� 	����� ���� .

٣-���> ����� ����2 ���� � �����
�� ��.� ��� (���� ��
� %��� (�� �����
 [����� �$�� 6�5 <� ���:���� ���:���� ������� -�5 65��� ���� ������ �������

��>4 ��� .
٤-5��� ����� =���26.
٥-���+���� ���:�� 3�����4� -+����� �B����� -��5�.
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����"�� !������ �� 	������� 	�
��� ����� ��� !D���� *������ 	�B��B�� *� �:
& ��hh��� ��hh� ��� �hh�5�� &hh. �hh�.� ��� �hh����� ���hh
� (hh�� �B�hh:�� ����hh��� ���hh��

���� (�� �$'� ��� (�� :
YQ,�� =�@ &. �� ��� [�������:����� ����.
!Q���*��� �� ���� &��5�� &.� ��� =�����.
#Q�� ���� /��2 -+�� ��$ �� ��� (� � <� 65���.
RQ�� ���� 
�D� -4, <� )�� ��� =��� &. ������;�.
_Q/������ &����� �� ���.
cQ�� ���� ���,���� �� .����.

��A��"# �$� 	$������� �$
��� ���� ����–��$������23$4��� 	$
�� �$�� ���$�
������ �4
��:

��� � 	�4���� 2�����4�� !������ 	������� �
��� ���?���:
•������� [�@�� -�5 �� ���� ��$���� &��� ��.� ��� ������ ���*���.
•�h��� �h��� �� �h��� ��h@5��� &h��� �h�.� ��� �h����� ��h��$� ��h+���� �� �hh���$


B��, &..
•
�:� 0�,D��� �� -$ T�� ����5�� ��.� ��� ������ &. ��:��� ) @��.
•��.� ��� (���� �H��+ ����; �D>��� \
�,�� a�5+�� a�5+�� ��$O��.
•������ �� ��� -��:��9 ��.� ��� ������ a�..

	�
�N�� 	�4����2	������� 	�
��� �����:
•� �� ���� ������ �� ��� <�� &.� ��� [��+�� ���P2	����.
•������ �� ���� 	����� �� ��� <�� ��=������ -P����.
•��.� ��� ������ ]�����@�� �� &���$ ��� � ���+ &. ������ �� ��� &. C���


B��,.
•�h�.� ��� ������ ����$� �5+ 0�,D�")���h ���"1��5�
h+��� <�h� ��h>4 ��

���8����1��P���1��:��
���."
��N�� 	�4����	N:	������� 	�
��� O�O��:

•��:��
���� ��P���� =��P;� <� ����� �H��+�� ����2.
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��� ��
 ���� ����%:
��� ��hhhh������� 6�hhhh5��� -hhhh��5� �B�hhhh���� &B�hhhh���� �� �hhhh�� ��hhhh�:� �hhhh�� �A����hhhh��

&��hhhh5�� 6hhhh5��� ��hhhh
2 &hhhh. ��7
�hhhh���9� %hhhh��� &hhhh. ���hhhh�� ����� ���hhhh�2 �hhhh����� ��hhhh
�
 �����
�� T�� ��.� ���Q6h5��� ����Q�h���� ���h�. �h�, -4h,1U���h�� ����h���

&�� �� -�D�� ��.� ��� ������ ���>:
.2	
���� ����% ���K �� 965�� 	��(� *��K J����% ���:

Q������� [�@�� ���8���� ��5�
+��� )�� �1)��� ��� ��B�� &. ��P���1
��������1�$�����.

Q<�� ��5�
+��� <�� ��B�:�� ��>4 ��� ��B���;� ��:��
��� <� ��� ���
���+:�� ��B��� -4,.

,2	������� ��KI��� 	5�6 �� 965�� 	�O�� *��K J����%P�D����� �� ��N���
	��DI���� 	������� 	�������.

-���)Y(

�� T�� ��.� ��� ������ ��
� %��� ������,� ��8+���65��� ���� ����� 

*����� ������������7� <�
�����7� ��4�	����
�����7�

+� �:
)�� �

��5�
+���.
Q���+> )�� � ��B��.
Q������ ��B��.

�������Q���:���Q���:���S��8�
	�L� 

�
�N��:
�����,�� ��>4 ��

��5�
+���.
Q�hh>4 �� a�hh@��� 7���hh+> ��Bhh��

<�hhhh� a�
hhhh+��� ���hhhh�� &hhhh���
<� /� 
���� ��.� � ����$�.

Qa�hhhhh@��� 7
B��hhhh, �hhhh��� ��Bhhhh��
��5�
+��� <�� ��>4 ��.

�������–���:���Q���:���	�L�
S��8� 

3��N��:
���,���� ��>4 ��
��5�
+��� <��.

Q���+> -�:� ��B��.
Qahhhhhh@�� 7
B��hhhhhh, �hhhhhh��� ��Bhhhhhh��

 ��5�
hhhhhhhhhh+��� <�hhhhhhhhhh� �hhhhhhhhhh>4 ��
��hhhhhh:��� ��hhhhhh����� )��hhhhhh�����Q

���:���Q���:���.(

Q������� �����������.
Q���:���� -��D�� ���:���

-�+��.
Q7��hh�:��� /hh�����1/hh������1

/�������.

	�L�
S��8� 

Q�$$$�B� :��hhh5� �hhh�H �hhh���;� <hhh��1S��hhh������ �hhh�9� ]�hhh � �hhh.� ��� ���hhh+��
�5�5+�� ����;�.

L�(� :<� �5�5+ ��5�� ����2 ����,��� <��� ��5������2 <��.
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34��� 	��"� C�B
� ��A��"#:
��:� �����"����� 	�
!"�� � &��P�� &������ -+8�� &.YR## ����

 ����)Y_�A����� (��� &����W�#j=�:�1�:� %>���B[����� &. <�1=�:��� ���
 �5����"j�:�>�1���D��� ������� U���O�Co-teaching � ��
 /��
�� ���

 ������� ������ 
�
,� &. <��P5���� ���� � 6�5 7��.� ��� ������ ���
� (�� �B�:��
���� �B��������� ��� �B/�� �:��
� ���� ��� �:����� ��.� ��� (���� <� )D$�� &. ��

) @��� ��:�� <
��� ���5��1���
�� U��
��� &���8��� ���L��� 6��52 �P <��
��.� ��� ������.

•�� !������ !��� *������ 	��	����B��� S��6�:Interactive Co-teaching)(
�� & ����� ���:�� =���2 T�� <� )D$�� )��� ������� ����. -4,
��L���/�����
�� T�� &.� ��� =����� &. ����� Q65��� ����Q�������� 	� �� ���.

� ���5 -4, <� ��>4 ��� [����� �$�� 6�5 <� 7���:���� ���:���� ������,9� <
������� 64P (�� �������� ���L���1	�:5�� ����@�� ���D'� (�� �A������

P��� 	�+��<�$�;� ��> ���:�� ����� &. ���.
•	�
�O ����� *�� ��� 	������� 	�
��� ���� !� )��h������ %���h��� &h. ��h>�� :Y1
f1Yj1Y!1Yc.(

34��� ;D��
:
������hh�� -hh��5�� 0hh5. �hh� ��hhh���
��Q6hh5��� �hh���Q��hhh�:�� ���hh�. -4hh,

	h��
��� <h�� &h������ -h+8�� ���h� (h�� �h�,�� (h �����1�h��� �h���:� �hA:.� �h���
�:��hhhh��� ��hhhh������ <hhhh� ��hhhh+4,��� �hhhh� &hhhh��� �hhhh�.� ��� �hhhh����� �hhhh�� ��hhhh�:�1-hhhh�> <hhhh�

<��P5�hh���1-hh��5�� �hh��� �hh�*8��� ������hh�9�1���hh� dhh�� &hh����)Z!(������ (hh��� �hh�
 ���� d��)Yjj(��.� ��� 
B��,�� &. ��P��.

	�?B��� �77���� 	����� ����"��7� +��4�� 	��
���:
-�hhh5 )���hhh ��� �H��hhh+ &hhh. �hhh��
�� U��hhh�� ��hhh
�� �hhhA:.� �����hhh�� ���hhh:� �hhh�

 	��hhh��� =���� �hhh���:�� 1�hhh��,�� )hhh�� � <hhh� �hhh�����>� C�hhh�� ��hhh����� ��5�
hhh+���
 (�� ���� 	54���&����� �5���:

j=�B
�, ����2 
Y=��+�> ����2/a�
+��� -��D ��. <� �� � 9 �A�� �����.
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!=��hhh ��� <hhh� �hhh�� ��� &hhh. �hhh���$� �hhh�H �hhh��$�� �5�5hhh+ &hhh. �hhh�.��� U�hhh�
���
a�
+���.

#=���,�� %� 	��
�� -��D�� &.� &� ��� &. ����$� �5�5+.
� �h+�,�� ������h�9� -h��5�� ��h������ �hh��� <h� �5�5h+�� ��h8�� ��� �hh����

&�� ��$ ������� ���:� �� �B
�, ��8�� �:
j=�B
�, ����2 
Y=�5�5+ ����2 .

�hhhh�$ &hhhh*8��� �hhhh�� ��� ����hhhh��,� &hhhh. ��hhhh���
�� =��� �B�hhhh��� ]�hhhh� &hhhh�� �hhhh��.�
������� -������ &. ��5@��:

-���)!(�����
�� �������� �B���)<=Y!(
)� � ����,� &. -�5 ������ ����,�� a�5+�� )�� ���)�������(

���:�� ��>��[�����
-��� 

[�����
�D� �� 

&��P�� [�����
�D� 
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������
�D�

���:��� ���:�j/#j/Yj/Yj/#
������9� [��

0�58���
�99�
��*8�

����;� �����
�5�5+��

����;� �����
�5�5+��

�99�
��*8�

YQYYY!
!Q!YYj
#QjYY#
RQjYY!
_Q#YY!
cQYYY!
fQYYY!
"QYjY!
ZQ!YY#

YjQ#YY!
YYQjYYY
Y!QjYY!

[������YR/#cYY/Y!Y!/Y!!#/#c
hh� 0�,�� ���:�� ����:��)�h�*8��� �h�9��� (��h�:��� -��� [��h��� &h. �h� T�h��

hh. <hh�5� *hh54� �hhD� ���hh��� &hh. �hh� C�hh�� =��� �B�hh�� �hh���:��� 1��hh���
�� =���� &
hhhh� 0�hhh,�� ��hhh�:�� �B�hhh�� &hhh. ��hhh���
��)�5�5hhh+�� �hhh���;� �hhh���� (&hhh. �hhh� T�hhh���

=���� &hhhh. )hhhh�8
 <hhhh�5� ��hhhh�� *hhhh54� �hhhhD� &��hhhhP�� [��hhhh���� �hhhhD� �� [��hhhh��� .
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�h����� &h. ��h:��� ����h� ��h�. -��
 ������� ����. (�� ���:�� %��� �B��� ���*��
<hhh�5� a�
hhh+�� �hhh�.� ��� �hhh����� ��hhh
� &hhh.)����hhh��� (�hhh��� ���hhh.� <hhh� � hhh�� T�hhh�

 �hhhP4P�� ��hhh���
�� �hhh��5 &hhh+:�� 1��hhh�:�� �hhh:��
� ��hhh�:�� U��hhh�� �hhh��L� %hhh� 6hhh5���
 �H���h� �h�,�� ��h�:�� &h. a�
h+��� )�� �� 	� �� ���. ��
� <�� 6�5� �� &�4��

<�hhD� �hh:. <����hh>� <hh� �hh 8��� �hh��$ <������hh� <� <hh� �hh+�, ���hh�� )��hh* <� (hh�2
�:54�� �B����� (�� ��P�.

-���)#(
�B��� �����
�� �������� -��5�� 05. 

-�5 ��.� ��� ������ ���
�� ���> (��)���:���(
���:�� ��>��-��� [�����&��P�� [�����

�D�
������ [�����

�D�
���:��� ���:�j/#j/#j/#

������9� [��
�58���0

��*8� �99�����;� �����
�5�5+��

��*8� �99�
YQYjj
!Q!!#
#Qj!#
RQjY!
_QY!#
cQYjY
fQY!!
"Q!Y!
ZQYjY
YjQY!!
YYQj!!
Y!Qj!j

[������Yj/#cYc/Y!!Y/#c
<hhhh� �hhhhP4P T�hhhh� <hhhh�5� <hhhh� �hhhh� ����� �hhhh*54��� )hhhhD$� 	��hhhh��� -��hhhh��� <hhhh�

 �5 65��� <�� �����
�� -"���:��� (<�5� 1�����
�� <� � ��� T�� ����� &. U����
 �����
 �P4P T�� ���P �P T�� &��� 1��5�� ����
 T�� <�5� �P ���P� 1��� �� <�

 T�� ��.� ��� &���� ��
� &. <�5� (�2 ��D� ������ &. ��*54��� 1��5�� ����

 =���� <�hh� �hh���:��� �hh�� �B�hh���� -hh��� &hh. 6hh5��� �hh��� ��hh�:��� -��� ��hh�:�� &hh.

6��P�� ���:�� a��+� 6��P�� ���:��� &��P��.
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fQ!Y!
"QY!#
ZQYj!

YjQYY!
YYQjY!
Y!Qj#Y

[������YY/#cYc/Y!!R/#c
	����� -����� <� a��h+� �B�h���� -h��� &h. 6h5��� �h��� T�h� <h�5� *54�

�&hh. �hh�� �� <hh� ��hh���
 �hhP4P T�hh� <hh�5� �hh�� �hh� ����� �hh*54����� 16hh��P�� ��hh�:�
 -�h5 <��h� -h$� �h+�,�� �h�.� ��� ������ ��
�"���h:���"�hP4P T�h� ��h�P �hP <h�5� 1

1��h5�� �h���
 T�h� <h�5� &h. ���P� 1<�����
 T�� <�5� �P &��� 1����,� �����

��
 T�� &��� 1����
 T�� <�5� �P &�����5�� ��.
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