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KAVRAM HARITALARININ DEGERLENDIRME ARACI OLARAK FiZiK
EGITIMINDE KULLANILMASI

USING CONCEPT MAPS AS AN ASSESTMENT TOOL IN PHYSICS EDUCATION
Sebnem KANDIL INGEC *

OZET: Kavram haritast 6gretme ve ogrenme yontemlerinden biridir. Bu galigmada kavram haritalari, bir
degerlendirme araci olarak kullanilmistir. Once 73 fizik 6gretmen adayindan impuls ve momentum ile ilgili kendi kisisel
kavram haritalarini ¢izmeleri istenmis ardinda da 21 soruluk bir bagari testi uygulanmigtir. Kavram haritalarindan elde edilen
bulgular dgretmen adaylarinin impuls ve momentum kavramlari arasinda iliski kurmada giiglik ¢ektigini gostermistir.
Kavram haritalarindan alinan puanlar ile basari testi puanlart arasindaki korelasyon zayif bulunmustur. Ciinkii basari testi
konu ile ilgili bilgileri ve bu bilgileri farklt durumlara uygulama derecesini Olgerken, kavram haritalar1 kavramsal bakis
acistyla dgrencilerin bilgilerini degerlendirir.

Anahtar sozciikler: kavram haritasi, fizik egitimi, impuls-momentum

ABSTRACT: Concept mapping is a kind of teaching and learning method. In this research, concept mapping was
used as an assessment method. Firstly, the physics teacher candidates were asked to draw their own concept maps about
impulse and momentum. Afterwards an achievement test about these concepts with 21 questions was administered. Analysis
of the drawings revealed that the teacher candidates have problems in applying and understanding the concepts of impulse
and momentum. The correlation between scores in concept maps and the achievement test were weak. While the achievement
test measures knowledge and using attained knowledge in different situations, the concept maps, on the other hand, measures
knowledge from a conceptual point of view.

Keywords: concept maps, physics education, impulse-momentum.

1. GIRIS

Kavram haritalari, bilgilerin grafiksel yontemlerle gosterilmesini saglayan ve Ogrencilerin
anlamli 6grenmeyi gerceklestirmelerini destekleyen bir tekniktir. Kavram haritalarinin ortaya cikisinda
Ausubel’in “biligsel 6grenmeye dair asimilasyon kurami” ¢ok Onemli bir rol oynamistir (Novak,
1990). Ausubel’in “Eger tiim egitim psikolojisini bir tek ilkeye indirgeyecek olursam: Anlaml
o0grenmeyi etkileyen en 6nemli yegane etken 6grenenin hali hazirda ne bildigidir. Bunun ne anlama
geldigini arastirin ve buna uygun sekilde 6gretin.” (Ausubel, 1968, s. iv) seklinde ifade ettigi ilkeye
dayanarak Novak ve arkadaslar1 yaptiklar calismada 6grencilerin ne bildiklerini ve anlamalarinin
zaman i¢inde nasil degistigini arastirirken bir yandan da bir ara¢ gelistirmigler buna onceleri biligsel
haritalar daha sonralar1 da kavram haritalar: yontemi adini vermislerdir.

Bilginin zihinde somut ve gorsel olarak diizenlenmesini saglayan kavram haritalari tiim bir
Ogretim yil1, tek bir linite ya da bir ders icinde 6nemli kavramlar arasi iliskileri sematize etmede etkili
bir yol olmasindan dolay1r diger alanlarda oldugu gibi fen Ogretiminde de anlamli 6grenmeyi
saglamada 6nemli yontemlerden birisidir. Bu 6zelliginden dolay1 fen bilimleri egitiminde bir 6gretim
teknigi olarak kullanilan kavram haritalar1 6grencilerin diisiinme, analiz etme, problem ¢ézme gibi
yaratici yeteneklerini gelistirerek kavramlar1 daha iyi anlamasini saglar (Novak, Gowin ve Johansen,
1983). Fen bilimlerinde kavram haritasini kullanilmas1 gerekliligini savunmanin yani sira Novak ve
Gowin (1984), kavram haritalariin, 6grencilerin aktif katilimiyla yapilmasinin, daha etkili oldugu
goriisiinii de eklerler. Ciinkii onlara gore bu ¢esit bir aktivite ile 6grenci zihnindeki fikirlerle ¢izilen
harita arasinda bir iliski kurmak zorundadir. Kavramlar arasinda bu iliskileri kurarak yeni bilgiler insa
ederler. Bagka bir deyisle: “bilgi altin ve petrol gibi kesfedilmez, bilgi araba veya bina gibi insa edilir.”

Kavram haritalarinin; fen egitimindeki Onemini belirten (Sokmen ve Bayram, 2000,
Karamustafaoglu, Ayas ve Costu, 2002; Bayram, Salan ve Giirdal, 1996; Bayram, S6kmen ve Giirdal,
1997; Giirdal ve Kulaberoglu, 1998), fen egitimindeki basariya etkisinin incelendigi (Ayvaci ve
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Devecioglu, 2002; Duru ve Giirdal, 2002; Sokmen, Bayram, Salan, Savci ve Giirdal, 1997; Siiliin,
Senler ve Tung, 2003; Ozdemir, Ulker, Uygug, Huyugiizel, Cavas ve Kesercioglu, 2002) dgrenci
tutumlarinin belirlendigi (Sen ve Ozgiin-Koca, 2002), kavram yanilgilarinin belirlendigi (Cildir ve
Sen, 2006; Cildir ve Sen, 2005) ve degerlendirme araci olarak ele alindig1 (Sahin, 2002; Sahin, 2001;
Unlii, inge¢ ve Tasar, 2006; Ozdemir, 2005; Cildir ve Sen, 2007; Novak, Gowin ve Johansen, 1983;
Rice, Ryan ve Samson, 1998; McCllure, Sonak ve Suen, 1999; Ruiz-Primo, 2004) c¢aligmalar
bulunmaktadir.

Sahin (2001) “Ogretmen adaylarmin kavram haritas1 yapma ve uygulama hakkindaki
gorisleri” adli ¢calismada 6gretmen adaylarinin kavram haritasi ile ilgili goriisleri ve kavram haritasi
yaparken ve sinifta uygularken en ¢ok yararlandiklar 6zellikleri ile en ¢ok zorlandiklar1 noktalari
tespit etmeyi amaglamistir. Ogretmen adaylarmin biiyiik ¢ogunlugunun kavram haritasinin ders
sirasinda Ogrencilerle birlikte adim adim yapilmali, kavram haritasi yapilirken 6grenci diizeyi dikkate
alinmali, grupla yapilan kavram haritalarinin sosyal iligki ve igbirligi gelistirir fikirlerine sahip oldugu
ve ayrica kavram haritalariin 6grenciye en yararli yoniinin  “kavramlari organize olarak gérmelerini
saglamak” olarak gordiikleri sonucuna ulasilmistir. Ogretmen adaylarinin kavram haritasinin
hiyerarsik yapisindan yararlandiklarini dile getirmislerdir. Ancak kavram haritalar1 olugtururken
hiyerarsi ve ¢apraz baglanti olusturmada zorluk ¢ektiklerini de belirtilmistir.

Ruiz-Primo ve Shavelson (1996) calismalarinda, bir degerlendirme araci olarak kullanildiginda
kavram haritasin1 belli bir konu alaninda 6grencinin bilgi yapisini agiga g¢ikaran bir egitsel gorev,
Ogrencinin neyi nasil 6grendigini gosterecegi bir tarz, tam dogru ve tutarli bir sekilde 6grencinin
kavram haritasinin degerlendirilebilecegi bir puanlama sistemi olarak karakterize etmiglerdir. Bu
tanima dayanarak da literatiirde bircok kavram haritasi ¢izme teknigi oldugunu bulmuslardir. Ruiz-
Primo, Schultz, Li ve Shavelson (2001) yapmus olduklar1 ¢alismada iki tiir kavram haritas1 ¢izme
tekniginin gecerliligini ve gilivenirliligini karsilagtirmiglardir. “Cizili haritada bosluk doldur” tiirii
yonlendirmesi yiiksek teknik ile “sifirdan harita yap “tiirli yonlendirmesi diisiik teknik farkli yonlerden
ele alinmig ve “sifirdan harita yap” tekniginin 6grencilerin bilgi yapilar1 arasindaki farkliligi daha iyi
yansittigi sonucuna varmiglardir. Sahin (2002) “Kavram haritalarinin degerlendirme araci olarak
kullanilmast ile ilgili bir aragtirma” adli ¢calismada hiicre ve protein kavramlari secilmistir. Bir donem
boyunca &grencilere dort ayr1 kavram haritas1 yaptirilarak 6grencilerin bu kavramlardaki gelisimleri
incelenmis ve kavram haritalarindaki  diizeltme, ekleme ve yeniden yapilandirmalar
degerlendirilmistir. Arastirma sonunda, 6grencilerin kavram haritalari ile diger 6lgme araglarina gore
bilgilerinin daha ag¢ik degerlendirilebildigini, ayrica d6grencilerin kendi bilgilerinde nasil bir degisiklik
olustugunu gorebildikleri sonucuna ulagmislardir.

Degerlendirme araci olarak kavram haritalarinin  kullanildigt makaleler incelendiginde
degerlendirme baslikliklarinin belirlenmesine bagli olarak belirlenen kriterler nedeniyele puanlama
metodunun farklilig1 dikkati ¢ekmektedir (McCllure, Sonak ve Suen, 1999; Novak ve Wandersee,
1990; McClure ve Bell 1990; Novak ve Gowin, 1984; Unlii, Ingec ve Tasar, 2006). McCllure, Sonak
ve Suen (1999) kavram haritalarin1 siif i¢i degerlendirme araci olarak kullanmis ve 6grencilerin
¢izmis olduklar1 kavram haritalarini iligkisel, ana harita ile iligkisel, biitiinsel, ana harita ile biitiinsel,
yapisal, ana harita ile yapisal olmak iizere alti farkli metotla degerlendirmislerdir. Alti puanlama
metodunun giivenilirligi r=0.23 ile r=0.76 arasinda degisen degerlerde bulunmustur. Kavram
haritasinin, uzmanlar tarafindan c¢izilen haritayla (ana harita) benzerligi ile 6l¢iilen kavram haritasi
puanlarinin korelasyonlar1 altt metodun besinin gegerliligini destekleyici oldugunu gostermistir ve
kavram haritalariin sinif i¢i degerlendirme yontemi olarak kullanilabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Yurt disinda, kavram haritasinin egitime girisi 70°1i yillara dayandigindan gegerlik ve giivenirlik
ile ilgili ¢cok sayida makale bulunmaktadir. Bu amacla geleneksel test ve kavram haritasi ile elde edilen
puanlar arasindaki iliskiyi veren Pearson korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Son yillarda yayinlanan
caligmalar da g6z oOniine alindiginda kavram haritasi ve geleneksel test puanlari arasindaki
korelasyonun diisiik, orta ve yiliksek olmak iizere genis bir yelpazede degerler elde edildigi goriiliir
(Anderson & Huang, 1989; Shavelson et al., 1993; Rice ve dig., 1998; Schau ve dig., 2001; Ruiz-
Primo, Schultz, Li & Shavelson, 2001; Rye, 2002; Liu & Hinchey, 1993).
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Vanides, Yin, Tomita ve Ruiz-Primo (2005) &grenciler tarafindan cizilen kavram haritalarinda
cesitlilik olduguna dikkat ¢cekmis ve dogrusal, dairesel, agag, ag ve orta merkezli olmak iizere 5 tiir
kavram haritasin1 6rnekleriyle birlikte gostermistir.

Carpismalar konusunun oOgrenilmesi siirecinde ogrencilerin kavram degisimi (Grimellini-
Tomasini, Pecori-Balandi, Pacca ve Villani, 1993); enerji, momentum ve korunum kanunlarinin
bilgisayar destekli olarak Ogrenilmesi (George, Broadstock & Vasquez Abaz, 2000); momentum
kavraminin matematiksel olarak anlagilmasi (Wessel 1997); impuls ve momentum kavramlarinin
anlasilmas1 (Tasar, Unlii ve Ingeg, 2006), momentum ve onu olusturan elementer kavramlarin
ogrenilme siralamasi (Kandil-ingeg, Unlii ve Tasar, 2006), ilkogretmdeki dgrencilerindeki momentum
kavraminin gelisimi (Raven, 1967-1968), 6grencilerin momentumu anlamalarinin bir hiyerarsik
gelisim seklinde modellemesi (Graham & Berry, 1996) gibi momentum ve impuls kavramlarinin
Ogrenilmesi ve Ogretilmesi {izerine farkli bakis acilariyla yapilmis ¢alismalar mevcuttur. Ayrica
kavram yanilgilarin1 saptamak amaciyla gelistirilmis, momentum ve impuls ile ilgili maddeler i¢eren
kavram testleri gelistirilmistir (Hestenes, Wells, & Swackhamer, 1992; Hestenes ve Wells, 1992;
Thornton & Sokoloff, 1998). Graham ve Berry (Graham, 1996: 75) sadece momentum ve impuls
konularini igeren bir “momentum hiyerarsi anketi” gelistirmiglerdir. Literatiir incelendiginde, fizik
egitiminde impuls ve momentum kavramlarinin 6grenilmesi ve dgretilmesi en zor konulardan biri
oldugu goriilmektedir (Graham & Berry, 1996; Hestenes & Wells, 1992; Unli, ingeg & Tasar, 2006)

1.1 Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismada fizik egitiminde 6gretme ve 0grenme yontemlerinden biri olan kavram haritasini
bir degerlendirme araci olarak kullanmak amaglanmistir. Ayrica kavram haritas1 puanlar ile basari
testi puanlart arasidaki iliski hesaplanarak kavram haritalarinin geleneksel degerlendirme
yontemlerinden ¢oktan segmeli testlere bir alternatif olup olmadigi aragtirilmisgtir.

1.2 Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evreni “Egitim Fakiiltelerinde 6grenim goérmekte olan Fizik Ogretmenligi
ogrencileri” dir.

Ankara ili, Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Orta Ogretim Matematik Alanlar1 Egitimi,
Fizik Ogretmenligi 4. smif (26) , Fizik Ogretmenligi 5. simf (31), Fen Edebiyat mezunu Tezsiz
Yiiksek Lisans (16) 06grencilerinden olusan 73 Ogretmen adayr aragtirmanin Orneklemini
olusturmaktadir.

2. YONTEM

Yonlendirmesi diisiik olan sifirdan harita yap tlirii kavram haritast teknigi kullanilmistir. Bu
teknigin secilmesinin sebebi yapilan literatiir c¢alismalarinda Ogrencilerin kendi cilimlelerini
kurabilecekleri ve kendi haritalarim1 yapabilecekleri agik uglu aktivitelerin tercih edildiginin
goriilmesidir (Ruiz Primo, 2001; Vanides ve dig., 2005) Ciinkii bu tiir etkinlikler;

e Ogrencilerin bilgi yapisindaki farkliliklar1 daha iyi gdsterir.

e Ogrencilerin bilgilerinin ve kavram yamlgilarmin ortaya koyulmasinda daha biiyiik
serbestlik saglar.

e Ogrencilerin kavramsal anlamalarinin belirlenmesi i¢in daha ¢ok imkanlar sunar.

e Aciklama ve planlama gibi daha {ist diizeyde kavramsal ilerlemeye sebep olur (Vanides
ve dig., 2005).

2.1. Verilerin Toplanmasi

Bu calisma 2005-2006 egitim-dgretim yilinin bahar donemi sonunda Ozel dgretim ydntemleri
dersini almis olan 73 fizik Ogretmen adaymin katihmiyla gergeklestirilmistir. Ozel Ogretim
Yontemleri dersi kapsaminda kavram haritalar1 ve kullanim alanlari islenmis ve birer kavram haritasi
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cizdirilmistir. Ancak dogrusal, dairesel gibi kavram haritas1 olusturma metodlarindan
bahsedilmemistir.

Veri toplama iglemi iki agsamada gergeklestirilmigtir. Birinci asamada katilimcilardan
momentum ve impuls konusu ile ilgili kavram haritasi ¢izmeleri ve bunu yaparken sadece zihinlerinde
var olan bilgileri kullanmalari istenmis, kaynak kullanmalarina izin verilmemistir. Ogretmen
adaylarina, hatirlatma amaciyla kavram haritasi ¢izme basamaklariin anlatildigi ve basit bir kavram
haritas1 drnegi igeren bir caligma yapragi verilmistir. Bu sekilde her 6grenci kendi kisisel kavram
haritasini olusturmustur. Ikinci asamda fizik dgretmen adaylarma giivenirlik katsayis1 0,65 olan ve
Kizileik (2004) tarafindan gelistirilen 21 soruluk impuls ve momentum kavram ve olgu bilgisi,
impulsu acgiklama, momentumu agiklama, impuls ve momentum degisimi arasindaki iligki,
momentumun korunumu ve impuls-momentum ile ilgili sorular igeren bir basar testi uygulanmistir.

2.2. Kavram Haritalarinin Puanlandirilmasi

73 Ogretmen aday: tarafindan impuls-momentum ile ilgili ¢izilen kavram haritas1 ii¢ farkli
kavram haritasi puanlama metodu kullanilarak iki bagimsiz puanlayici tarafindan degerlendirilmistir.
Bunlar; 1-Biitiinsel, 2-Iliskisel, 3-Yapisal puanlama metodudur.

McClure, Sonak ve Suen (1999) tarafindan kullanilan biitiinsel puanlama metodunda her bir
kavram haritasinin biitiinline bakilarak kavramlarin haritada gosterilmesine gore yargida bulunulur.
Bu yargi 1’den 10°a kadar deger alabilen puanlarla degerlendirilir.

McClure ve Bell (1990) tarafindan gelistirilen teknigin McClure, Sonak ve Suen (1999)
tarafindan uyarlanmasiyla olusan iliskisel puanlama metodunda puanlayicilar harita {izerinde belirtilen
onermeleri puanlandirirlar. Her bir 6nerme, kavramlar arasindaki iliskiyi isaret eden, {izerinde iliskinin
nasil oldugunu belirten ok ile baglantili iki kavram olarak kabul edilir. Her bir 6nerme, 6nermenin
dogrulugunu dikkate alan bir puanlama sistemine gore, sifirdan iice kadar puanlanir. Haritadan alinan
puan ise tiim ayr1 onermelerin puanlarinin toplami ile bulunur. Sekil 1°de puanlayicilar tarafindan
uygulanan puanlama sistemi gosterilmistir.

| Puanlanan Kavram |

A
| Kavramlar Arasinda Bir Iliski Var m1? I— hayirr —| 0 puan

evet

y

Harita, Kavramlar Arasindaki muhtemel iliskiyi
gosteriyor mu?
[
evet

v

Kavramlar arasindaki iliskiyi gosteren ok;
hiyerarsik, sirali ya da nedensel bir iligkiyi — hayir —| 2 puan

gOsteriyor mu?
T

evet

v

3 puan

+ hayrr —| 1 puan

Sekil 1. iliskisel Puanlama Metodu (McClure, Sonak ve Suen,1999)
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Novak ve Gowin (1984) tarafindan tanimlanan ve McClure, Sonak ve Suen’nin (1999)
uyarlanmasiyla olusan yapisal puanlama metodunda kavram haritalar {izerindeki hiyerarsik seviyeler,
capraz baglantilar, baglantilar ve o6rneklerin sayilarina dayali olarak puanlar verilir. Hiyerarsiler iist
seviye ile alt seviyede bulunan kavramlar arasi iligkileri gosteren yapilar olarak belirlenirler. Capraz
baglantilar farkli hiyerarsik dallarda yer alan kavramlar arasinda belirlenen iliskilerdir. Onermeler ise
iki kavram arasi iligkileri gosterir. Uzman puanlayicilar tarafindan tahsis edilen puanlama sistemi

Sekil 2°de gosterilmistir.

-
Onerme Onerme Onerme
“““““““ AT e o e o m
Genel kavram
Genel Kavram Genel Kavram 1.Diizeyde
/ Hiyerarsi
Onerme Onerme
Capraz >~ 2.Diizeyde
iliski Hiyerarsi

Onerme

Onerme

Oneri (Gegerli ise) Sonug: 1x8=8

Hiyerarsi (Gegerli ise) Sonug: 5x2=10

Capraz baglanti (Gegerli ise) Sonug: 10x1=10

Ornek (gegerli ise) Sonug: 1x2=2
Toplam=30

Sekil 2. Yapisal Puanlama Metodu (McClure, Sonak ve Suen,1999)

2.3. Kavram Haritas1 Degerlendirme Metodunun Gecerlilik ve Giivenirligi

Kavram haritalarinin bilginin yapisini aragtirabilmesi ve belgeleyebilmesinin gilivenirligi ve
gecerliligi ile ilgili birgok calisma bulunmaktadir. Bu amagcla kavram haritas1 puanlariyla geleneksel
testlerden alinan puanlar arasindaki Pearson korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Yapilan literatiir
caligmalarinda bu korelasyonun diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere farkli diizeylerde oldugu tespit
edilmistir. (Anderson ve Huang, 1989; Shavelson ve dig., 1993; Rice ve dig., 1998; Schau ve dig.,
2001; Ruiz-Primo, Schultz, Li ve Shavelson, 2001; Rye, 2002; Liu ve Hinchey, 1993). Bu ¢alismada
katilimcilara gizdirilen impuls-momentum kavram haritalariin biitiinsel, iliskisel ve yapisal puanlama
metotlarma gore degerlendirilmesi sonucu elde edilen puanlar ile uygulanan ¢oktan segmeli klasik test
puanlar1 arasindaki korelasyonu gdsteren matris ve betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 1 ve Tablo 2’de
sunulmustur.

Tablo1: Betimsel Istatistik

N | Minimum | Maximum | Ortalama | Std. Sapma
Biitiinsel | 73 ,50 4,50 1,28 ,946
iliskisel | 73 ,00 26,50 8,32 7,30
Yapisal | 73 ,00 45,00 11,96 9,31
Test 73 29,00 90,00 63,64 14,03
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Tablo 2: Korelasyon matrisi

Yapisal iliskisel Biitiinsel test
Yapisal 1,000
fliskisel ,499%* 1,000
Biitiinsel ,531%* ,730%* 1,000
Test ,222% ,345%* 357** 1,000

Not: Pearson korelasyon katsayist hesaplanmistir. n = 73, *p < .05, **p < .01

Iliskisel, biitiinsel ve yapisal puanlama metotlarina gore yapilan degerlendirme sonucu elde
edilen kavram haritas1 puanlar ile basar testi arasindaki Pearson korelasyon katsayisi sirasiyla 0.35,
0.36, 0.22 olarak yani anlamli ve zayif bir iliski bulunmusgtur.

2.4. Puanlayicinin Giivenirligi

Impuls-momentum kavram haritalar: biitiinsel ve iliskisel puanlama metotlarina gore iki farkli
puanlayici tarafindan ayri ayri degerlendirilmistir. Puanlayicilarin verdikleri puanlar arasidaki
korelasyon hesaplanmig ve Tablo 3’ de sunulmustur.

Tablo 3: Puanlayicilarin iliskisel ve Biitiinsel Metotlara Gore Verdikleri Puanlar Arasindaki
Korelasyon; Puanlarin Ortama ve Standart Sapmalan

1.Puanlayici tarafindan 2.Puanlayici tarafindan Pearson
verilen notlarin verilen notlarin Korelasyon
Ortalama ve standart sapmasi Ortalama ve standart sapmasi katsayist
. 3k
fliskisel Metot 8,575 7,483 8,069 7,158 ,988(**)
Biitiinsel Metot 2,562 1,893 2,329 1,528 J795(*%)

#*p < .01

Tablo 3’de goriildligli gibi puanlayicilar arasinda anlamli ve yiiksek diizeyde bir iliski bulunmus
olmasi puanlayicilarin giivenirligini desteklemektedir.

3. BULGULAR

Ogretmen adaylarinin kavram haritas1 not ortalamalarinin basar1 testinden aldiklar1 not
ortalamalar1 yaninda oldukga diisiik olmas1 dikkati cekmektedir. Ayrica kavram haritalarinda konuyla
ilgili yazilan kavram sayis1 fazla olmasina ragmen kavramlar arasinda iliski kurulmadigi goriilmiistiir.

Kavram haritalar1 tek tek ele alinarak incelendiginde, kavram haritasi olusturma metotlarini
bilmeyen ve bu metotlarla daha 6nce hi¢ kavram haritas1 yapmamis olan 6grencilerin dogrusal (%7),
dairesel (%13), agac (%30), ag (%25) ve orta merkezli (%25) olmak iizere 5 tlir kavram haritasindan
birini tercih ettikleri tespit edilmistir.

3.1. Kavram Haritas1 Ornekleri

Ornek 1:

Sekil 3’de verilen kavram haritas1 6rnegi, Onermelerin yazilmadigi ve kavramlar arasinda
kurulan iligkilerin net olarak anlagilmadigi bir 6rnektir.
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Sekil 4: OnermeleEin Yanhs Oldugu Bir
Kavram Haritas1 Ornegi

Sekil 3: Hatah Bir Kavram Haritas1 Ornegi

Ornek 2:

Sekil 4’de verilen kavram haritas1 6rnegi diger haritalar yaninda goze ¢arpmaktadir. Kavram
sayisi az olmasina ragmen kavramlar arasinda iliskilerin dogru &nermeler ile gosterildigi iyi bir
ornektir. Kavramsal gelismenin saglanmasinda sadece ¢ok sayida kavram bilmek yeterli degil
kavramlar arasindaki iliskileri dogru kurabilmek 6nemlidir.

Ornek 3:

Sekil 5 6grenci tarafindan ¢izilmis iyi kavram haritalarindan birini gostermektedir. Momentum
ve impuls ile ilgili secilen kavramlar hiyerarsik siraya gore dizilmis ve kavramlar aras1 6nermeler agik
ve dogru sekilde yerlestirilmistir.

Sekil 6 Unlii, Ingec ve Tasar (2006) tarafindan cizilmis bu konuyla ilgili kavram haritasini
gostermektedir. Haritanin kapsaminin ne kadar genis ya da dar olacagina haritay1 ¢izen kisi karar verir.
Bu uygulamada amaglanan, 6grencilerin momentum ve impuls kavramlar ile ilgili bilgilerini ve hazir
bulunusluklarini incelemektir.

degisimi_| NEWTON 1. KANUN
KONUM o olur —LHAREKET (-t KANUNLARI (Eylemsizlik)
cegididie k‘cm b
. 2 KANUN
BUYUKLUK —sahipti VEKTOR 3. KANUN (F=m.a)
egididir (Etki-Tepki) 1 =0ise
hipt T
sa " cegidiin eikilegimini u:‘ﬂ"fﬁ"umu'a"-r

balirer

Lb\';x ficir

agkiidi 6.»"? 3
Mo Ul F§ cegdidie i = i n"’o
. g ME i g \"%”‘@
L ‘orantilids LE

1 Daghdr KUVVET =2 1w ifis”

o oo 2L

N oranl il
i . dedigim d
L= 4 °¢u5‘uﬂuf ora?ﬂgu’:::hr-_ IMPULS dogru Sinufche
= i / orantibdir  ginddie
degigim

miktandir

dmru

i
loonse: Hiz &L % MOMENTUM s KUWETLER
Dy s
- G
Oeentt kapsar orantiidss DIS
ROTLE KUWETLER| 4
| KORUNUM Korunur e
L KANUMNLARI
: : oo i korunur sahiplic uyguianir  U¥gURRNT
Homigndam | ' orantidir kapsar clsim
ERISR ) s e ESNEK CISIM |e—icerie— gjgrep|
CARPISMA
dogeu
bl arantilidr
cesididic ginda olur
konn
ESNEK
KINETIK Akmunmz, —— OLMAYAN Gegidid » CARPISMA

ENERJI CARPISMA

Sekil 5: Ogrenci tarafindan cizilen iyi bir

kavram haritasi

Sekil 6: Unlii, Ingec ve Tasar (2006)
tarafindan ¢izilmis momentum ve impuls
kavram haritasi
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Kavram haritalarinin degerlendirilmesi sonucunda, momentum ile impuls arasindaki iligkiyi
esitlik olarak yazan 6grencilerin ¢alismaya katilan toplam grubun %12’sini olugturdugu goriilmiistiir.
Dikkat ¢eken oranda momentum ile impuls arasindaki iligkinin esitlik seklinde yazilmasi impuls
konusunda bir yanilginin oldugunu gostermektedir. Katilimecilarin %22’si carpigsmalarda toplam
enerjinin korunmadigini yazmiglardir. Sadece impuls da degil enerjnin korunumu konusunda da bazi
yanilgilarin oldugu tespit edilmistir.

Ogrencilerin %13’ii ise impuls-momentum ile ilgili degil sadece momentumla ilgili kavram
haritas1 ¢izmislerdir. Kavramlar arasinda iliski kurmada g¢ekilen giicliigiin ve eksikliklerin, konu
anlatiminmi takiben Ogrencilere kavram haritasi ¢izdirerek giderilebilecegi diisiiniilmektedir. Kavram
haritalar1 anlaml1 6grenmeyi arttiric1 bir etkinlik olarak kullanilmalidir.

Momentum ve impuls kavramlar1 vektorel nicelik olmalarina ragmen, kavram haritalarinda
buna dikkat etmeyen 6gretmen adaylarinin oran1 %97°dir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Kavram haritalarmin degerlendirilmesi sonucunda fizik oOgretmen adaylarinin impuls-
momentum konusuyla ilgili yeterince kavram yazdiklar1 ancak olusturduklar1 kavram haritalarinda bu
kavramlari yerlestiremedikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarina kavram haritalarmi olusturduktan
sonra zorlandiklar1 noktalar sorulmustur. Katilimeilar konuyu bildiklerini ancak kavramlar arasinda
iliski kurmada yani 6nerme olusturmada zorlandiklarini belirtmislerdir. Uzmanlar (Unlii, Ingec ve
Tasar, 2006) tarafindan c¢izilen kavram haritasi ile katilimcilarin ¢izdikleri kavram haritalar
karsilagtirildiginda, uzmanlar tarafindan ¢izilen haritanin ¢ok kapsamli oldugu goriilmiistiir.
Katilimcilar kavram haritalarinin ne oldugunu ve nasil yapildigini bilmelerine ragmen kavram haritasi
olusturmada zorlanmiglardir ve olusturduklari haritalar dar kapsamlidir. Boyle bir sonug elde edilmesi
O0gretmen adaylarinin zihinlerinde kavramlarin var oldugunu ancak kavramlar arasinda iligkilerin
kurulamadigin1 gostermektedir. Baska bir ifadeyle katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun impuls ve
momentum kavramlari ile ilgili bilgileri kavramsal diizeyde degildir. Tiirkce nin Ingilizceden farkl1 bir
yapiya sahip olmasi Novak tipi kavram haritalarinda énerme olusturmada karsilasilan giigliigiin bir
diger sebebi olarak ele alinabilir (Bahar, 2001; Kili¢,2003; Unlii, inge¢ ve Tasar, 2006). ingilizcede iki
kavram arasindaki iliski Ozne-yiliklem-timle¢ seklindeki climle yapisindan dolayr kolayca
yazilabilmektedir. Kili¢’nin (2003) da belirttigi gibi Tiirk¢e ciimle yapisinin 6zne-tiimleg-yiiklem
olmasi dolayisiyla yiiklemin 6zne ile tliimle¢ arasina koyulmasi yani Onerme haline getirme
giicligiidiir. Tiirkce sondan eklemeli bir dildir ve bir sozciik kokiine ekler ekleyerek, tek sozciiklii
ciimleler olusturulabilir. Onermeler ekler yazilmadiginda anlamli bir ifade olusturmamaktadir. Onerme
haline getirme giicliigii Sekil 4’de verilen bir katilimcinin ¢izdigi kavram haritasinin bir dnermesi
yazilarak aciklanabilir. Onerme “1.kavram-iliski-2.kavram” seklinde yazilir. Itme ve kuvvet
kavramlar secilirse énerme “itme dogru orantihidir kuvvet” yazilir ki bu onerme gramatik olarak
dogru ve anlamli bir ciimle olusturmaz. Eger bu 6nerme ingilizce yazilsaydi: “Impulse is directly
proportional to the force” seklinde olurdu ki yazilan bu 6nerme gramatik olarak dogru ve anlaml bir
climledir.

Basar testi puanlari ile kavram haritasi puanlama metotlarindan elde edilen puanlar arasindaki
korelasyonun anlamli ancak zayif oldugu tespit edilmistir. Yapilan literatiir ¢caligmasinda test ve
kavram haritas1 notlar1 arasinda anlamli olmadig1 gibi hi¢ bir iliskinin bulunmadiginin belirlendigi
calismalarn oldugu goriilmiistir (Ozdemir, 2005). Ancak sasirtict bir sekilde ¢ok yiiksek
korelasyonun bulundugu caligmalar da mevcuttur (Anderson & Huang, 1989; Shavelson, Lang &
Lewin, 1993; Rice, Ryan & Samson, 1998). Bu ¢alismada basar1 testi notu ile kavram haritasi notu
arasindaki korelasyon zayif bulunmustur. Boyle bir sonucun bulunmasinin sebeplerinden birinin
kavram haritasinin kavramsal bakis agisiyla ogrencilerin bilgilerini degerlendirirken, basari testinin
konu ile ilgili bilgileri ve bu bilgileri farkli durumlara uygulama derecesini 6lgmesi oldugu
diisiiniilmektedir. Ulkemizde Ogrenciler iiniversiteye coktan secmeli smavla yerlestirilmektedir.
Ozdemir’in (2005) ¢alismasinda da belirttigi gibi, bu sinav kavramsal gelismeyi degil sadece bilgiyi
dlgmektedir. Ustelik sinav sistemi, sorularm anlasilmasindan ziyade kisa siire i¢inde ¢ok sorunun
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cevaplanmasiyla basar1 getirmektedir. Ayrica 6grenciler kavram haritas1 gibi pek ¢ok &gretim ve
degerlendirme metotlar ile iiniversite yillarinda tanigmaktadirlar. Ancak gelistirilen yeni miifredatla
bu tamgma ilkogretim diizeyine cekilmeye c¢alisiimaktadir. Ogrencilerin ¢oktan secmeli testlere
ilkokuldan itibaren agina olmalari oysa kavram haritalar1 ile iiniversite egitiminin son yillarinda
karsilagmis olmalar1 korelasyonun zayif ¢ikmasinin bir diger sebebi olarak degerlendirilebilir. Kavram
haritalar1 hakkinda bilgi sahibi olmalarina ragmen egitimin ilk basamaklarindan itibaren kavramlar
arasinda iliski kurmaya ve bu iliskileri bir harita bi¢ciminde diizenlemeye aligkin olmadiklar igin
Ogrencilerin kavram haritas1 ¢izmede zorlandigr goriilmiistiir. Bu durumun fizik derslerinde
kavramlarin siralt bir sekilde islenmesi, kavramlarin birbiriyle iligskilendirilmeden konulara devam
edilmesi ve kavramlar aralarindaki iligkinin irdelenmemesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu
eksikligi gidermede kavram haritalar1 cok yararli bir ara¢ olacaktir.

Kavram haritalar1 ile basar1 testinin birbirini tamamlayict 6geler olarak degerlendirmede
kullanilmasi 6nerilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

Concept mapping is a kind of teaching and learning method. In this research, concept mapping
was used as an assessment method. Impulse-momentum topic was selected. At the end of spring
semester 2006 data were collected by participation of 73 physics teacher candidates. Participants were
selected according to being familiar with concept maps. Firstly, the teacher candidates were asked to
draw concept maps only by relying on their own knowledge about momentum and impulse and not
using any other sources. Participants were given a survey sheet, as a reminder, containing a sample
concept map and a list of steps of drawing concept maps. In this way each participant constructed
her/his own concept map. Afterwards an achievement test about these concepts with 21 questions was
administered.

The entire set of 73 physics teacher candidates’ concept maps was evaluated three scoring
methods by two independent raters. The three scoring methods were: a) holistic b) relational c)
structural.

The holistic scoring method was instructed to examine each concept map and judge the
mapper’s overall understanding of the concepts represented by the map. Based on this judgment, each
map was to be assigned a score on a scale from 1 to 10 (McClure et.al. , 1999)

The relational scoring method was adapted from a technique developed by McClure and Bell
(1990). In this technique, raters scored individual maps by evaluating the separate propositions
identified on the map. A proposition was defined as two concepts connected by a labeled arrow
indicating the relationship between the concepts. Each proposition was to be scored from zero to three
in accordance with a scoring protocol that considered the correctness of the proposition. The final
score for the map was found by summing the scores of all the separate propositions. (McClure et.al.,
1999)

The structural scoring method was adapted from a method described by Novak and Gowin
(1984). This method, in addition to awarding points for identifying correct propositions, also
considered the presence of higher level structures within the concept maps. Points were awarded based
on the number of hierarchical levels and crosslinks identified on the maps. Hierarchies are defined as
branching structures that show superordinate—subordinate categorical relationships among concepts.
Crosslinks are relationships identified between concepts located in different hierarchical branches.
(McClure et.al., 1999)

The validity of scoring by using concept map was tested by the correlation between multiple
choice test scores and concept map scores. The correlation between the holistic, relational and
structural assessment methods scores and achievement test scores were found as 0.36, 0.35 and 0.22,
respectively. Pearson correlation factor was statistical meaningful but weak.

The interrater reliability was tested by looking at the concordance of the points that were given
by two different readers. The correlation between the holistic and relational scores given by two
readers was found statistical meaningful and high. This level of correlation was accepted as reliable.

The data presented that the participants included sufficient number of concepts. Although
participants knew how to construct concept maps and the related concepts about the given subject,
they could not establish meaningful relationships between them. The reason for this is that language
characteristics of Turkish are different from English language. The relationship between two concepts
is easily expressed by writing in English. The sentence structure in Turkish is subject-object-verb. So
the proposition is not a complete and meaningful sentence formation in Turkish, when one reads
through first concept-connecting words-second concept .
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As a result of concept map scores assessment it was found that 12% of the participants had seen
the relationship between momentum and impulse as an equality. 22% of the participants expressed that
total energy in collisions is not conserved. In their concept maps 97% of the participants did not
emphasize the fact that momentum and impulse are vector quantities. 13% of the participants drew
concept maps only about momentum and not about impulse-momentum.

We also found that the 73 concept maps can be categorized into 5 groups as suggested by Ruiz-
Primo et al. (2005). Participants create simple structures that are linear, circular, a hub or spokes, or a
tree with few branches.

In this study the correlation between the achievement test notes and concept map scores was
found to be weak. Concept maps tested the student’s knowledge from a conceptual point of view.
While the achievement test measures knowledge and using attained knowledge in different situations,
the concept maps, on the other hand, measures knowledge from a conceptual point of view. In effect,
concept maps is an assessment method that fulfills the lacking points of achievement tests. For
example, concept mapping can provide information about students’ misconceptions and incorrect
conceptions, which are usually unavailable in conventional tests (Liu and Hinchey 1993, Rice et al.
1998). It was also the case in this study.



