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KAVRAM HARITALARININ DEGERLENDIRME ARACI OLARAK
KULLANILMASI iLE iLGILi BIR ARASTIRMA

Dog. Dr. Fatma Sahin”
OZET

Son yillarda gesitli ¢alismalar ile psikolojik Ggrenme teorileri ve
epistemolojinin teorik olarak sentezlenmesi ¢aligmalarina ek olarak, biligsel yapidaki
degismeleri incelemeye yarayan pek c¢ok arac gelistirilmistir. Bunlardan en onemlisi
kavram haritalaridir (Novak & Gowin, 1984). Gelistirilen bu kavram haritalar
diinyadaki bir ¢ok Ogretmen tarafindan benimsenmis ve Ogrencilerin kavramlari
kavrayabilmeleri i¢in kendi konularma adapte etmislerdir. Ogrencilerin olusturduklar
kavram haritalar1 incelenerek onlarin bilgileri ve zihinlerinde olusturduklari yapisal
karmasiklik tespit edilebilmektedir.

Kavram haritalar1 bilginin yeniden yapilandirilmasini saglayan ve kavramsal
degisimlerin arastirilmasina yardim eden araglardir. Ruiz, Prima ve Shavelson(1996)
kavram haritalarinin kullanimi ile ilgili daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektigini
aciklamiglardir. Bu c¢aligmalarla kavram haritalarinin smif ortaminda 6gretim ve
degerlendirme araci olarak kullanimini pratik hale getirilmesi saglanmalidir.

Bu ¢alismanm amaci; 6gretmenlerin dgrencilerin  zihinlerinde bilgiyi nasil
yapilandirdiklarini 6grenmelerinde kavram haritalarindan nasil yararlanabileceklerini
ortaya ¢ikarmaktir. Bu amaci gergeklestirmek igin hiicre ve protein kavramlari segilmis
ve bir donem boyunca dgrencilere dort ayr1 kavram haritasi yaptirilarak, 6grencilerin bu
kavramlardaki gelisimleri izlenmistir. Kavram haritalarindaki diizeltme, ekleme ve
yeniden bilgiyi yapilandirmalari degerlendirilmistir. Arastirmanin 6rneklem grubunu
2000-2001 &gretim yilinda Atatiirk Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Béliimii Fen Bilgisi
Anabilim dali 2. sinifa devam eden ve Biyoloji I dersini alan 80 6grenci olusturmustur.
Aragtirma sonunda Ogrencilerin kavram haritalar1 ile diger 6lgme araglarina gore
bilgilerinin daha ag¢ik degerlendirilebildigi, ayrica 6grencilerin kendi bilgilerinde nasil
bir degisiklik olustugunu gérmeleri saglanmistir.

Anahtar Sézciikler: Kavram Haritas1, Anlamli Ogrenme, Hiicre, Enzim

ABSTRACT

In last years with various works done to synthesis psychological learning
theories with episthemology. In addition to these studies many tools to investigate the
changes in the informatics field. The most important one of these is the concept map
(Novak and Gowin, 1984). These developed concept map were accepted by many
teachers all around the world and the teachers adopted them into their topics to make
children comprehend the concepts. By way of investigating the concept map built by
students. It can be determined their information and structural complexities which they
built in their memories. Concept map is a tool to help to build the information again and
to help to investigate the structural changes.

*MU Atatiirk Egitim Fakiiltesi [lkogretim Boliimii Fen Bilgisi Ana Bilim Dali Ogretim Uyesi
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Ruiz, Prima and Shavelson(1996) declared that much more work should be
done dealing with the usage of the concept map. In this study concept map should be
used in the class environment practically as a tool of evaluating and educating.

The purpose of this study is to reveal how the teachers can use the concept map
to understood how the students restructure the knowledge in their memories. To
achieve this goal the concepts of cell and protein were chosen and during a whole
season students were got to make 4 different concept maps and then students’
development was investigated on these concepts, 80 students taking Biology I lesson in
the Atatirk Education Faculty Primary Education department, Science Education
section constitute the sample group of the investigation. At the end of the study, it is
viewed that students’ knowledge can be evaluated much more clearly by concept map
with regard to other measurement tools.

Key words: Concept Map, Comprehensive Learning, Cell, Protein

GIiRiS

“Bir arastrmaci, Ogrenci alanda ihtisas yapmaya basladik¢a
olusturdugu kavram haritalarint kiyaslayarak, bilginin dersteki kazamimlarla
nasil yeniden sekillendigini gorebilir(Carey, 1986) .

20 yilin {izerindeki bilim Ogrenimi {izerinde yapilan c¢alismalarin
Ogretmenlerin en st diizeydeki c¢abalarima ragmen oOgrencilerin fen
bilimlerindeki kavramlar1 anlamakta basarisiz olduklarini ortaya koymuslardir
(Mintzes ve arkadaslari 1997). Anlamadaki zorluklarin ¢ok yaygm oldugu ve
bunun sadece diisiik kabiliyetli 6grencilerle sinirli olmadigi ortadadir. En iyi
egitim kurumlarindan bile mezun olanlar dahi benzer sorunlar1 yasamaktadirlar.

Yeni bulgular kavramsal zorluklarin 6grenme siirecinin normal bir
par¢ast oldugunu ve yanlis anlamalarin dgrencilerin dogal nesne ve olaylar
hakkinda anlam olusturabilme c¢abalarina bagh tipik gayretler oldugunu
gostermektedir (Wandersee 1992).

Bu aragtirmalarin bulgulari, fen bilimlerinde kalici kavramsal
degisimleri etkileme yolundaki caligmalara tekrar odaklanmamiz gerektigini
ortaya ¢ikarmaktadir. Buna ragmen su da agiktir ki, fen egitimindeki kisa vadeli
cozlimler ve kisa zamanda olusturulan 6gretimde iyilestirmeler istenen etkiyi
saglayamamaktadir(Novak & Musonda 1991). Bizce en etkili miidahale;
bilginin yeniden yapilandirilmasi siirecinin altinda yatan temel biligsel
siireclerin daha iyi nasil anlasilabilecegini arastirmaktir. Ozetle, kavramsal
degisime yol acan bilisgsel olaylar1 ve bu olaylar etkileyen temel nedenleri daha
iyl anlamaya ihtiyacimiz vardir.

Kavramadaki yapisal Giicliikler Sunlar olabilir:

1-  Ogrencilerin égrenme catilarinda gozlenen yapisal karmasikliktaki biiyiime
donem boyunca artarak devam etmektedir.

2- Bu biiylime 6grencilerin hakim 6grenme tarzlarindan (ezbere veya anlamli)
acikca etkilenmektedir.
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3- Yapisal degisiklikteki artarak devam eden biiyiime “zayif” ve “giiclii”
yeniden yapilandirma dénemleriyle iligkilidir.

Fen egitimi konusunda yapilan ¢aligmalar, formal fen egitiminin
Ogrencilerin bilgi ¢atilarindaki yapisal karmasikliga ¢ok biiyiik etkisi oldugunu
O6ne siirse dahi, bu konuda yapilan wuzun donem c¢alismalar
azdir(Novak&Musanda, 1991).Buna ek olarak, teori altyapisi giiglii de
olsa(Novak, 1998), yapisal karmagiklik ile 6grenme tarzi gibi degiskenler
arasindaki iligki neredeyse tiimden gozardi edilmistir. Biligsel bilimde yapilan
disiplinlerarast ¢aligmalar anlamli 6grenmenin “giicli” ve “zayif” yeniden
yapilandirmaya eslik ettigini 6ne siirse de (Carey, 1987), formal egitim sartlar
icinde bu konuyu inceleyen ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir.

Anlamh Ogrenme, Bilginin Yeniden Yapilandirilmasi, ve Kavramsal
Degisim

Fen egitimi alaninda 10 yildan fazladir, anlamli 6grenme, biligsel yap1 ve
kavramsal degisim arasindaki iliskiye olan ilgi artmis ve bu alanda belirgin
spekiilasyonlar ortaya atilmaya baglamistir. Fen 6greniminin bilissel yanlariyla
ilgili yapilan aragtirmalar, basarili fen &grencilerinin de anlamlar
yapilandirirken, profesyonel bilim adamlar1 kadar, kavram ¢atilarim
olustururken birbiriyle iligkili kavramlar1 6zenli, giiclii hiyerarsik seviyeler
olusturup, iyi aynstirdiklarini ve Dbirbiriyle biitlinlestirdiklerini ortaya
koymaktadir(Mintzes, Wandersee, 1997). Bunlara ilave olarak, biligsel alanda
caligsan bilim adamlariin yaptig1 arastirmalardan agikca anlasilacag: gibi, fen
bilimlerinde fikir yiiriitebilme kabiliyetinin iyi olabilmesi, biiyiik oranda alana
0zgii bilginin yapilandirilmasiyla olusabilmektedir. Bu durum fen alanina yeni
girenlerle, artik uzmanlagsmis olanlarin performanslari arasindaki farkliliga
isaret etmektedir. Bu alanlara fizik(Chi, Glaser & Farr 1988), biyoloji
(Markham ve arkadaslari, 1994) ve bilgisayar programciligi (Anderson, 1989)
dahildir.

Biligsel alanda c¢alisan Carey(1987)’e gore, bireylerin dogal olaylari
anlamalarindaki anlamli degisim iki sekilde olabilmektedir. Bunlar varolan
catinin diizen ve safliginda yapilan diizenli ve kademeli degisimi olabilecegi
gibi (diizenleme ve ekleme); tamamiyla yeni {ist kavramlarin anlamlarinda
yapilan belirgin ve onemli degisimlerdir(giiclii yeniden yapilandirma). Carey
her iki tiirli yeniden yapilandirmanin da, ¢ocukluk siiresinden itibaren aktarilan
biyolojik bilgiden ileri geldigini 6ne siirmektedir. Nussbaum ise(1983) kademeli
ve radikal degisim arasindaki ayrimi, dogal bilim tarihindeki “normal” ve
“devrimsel” inceleme donemleri arasindaki ayrima benzetmektedir.

Formal bilgi sistemlerindeki yeniden yapilandirmanin nedeni olarak
Ogretilen biligsel siirecler, temelleri Kelly’nin kisisel kavramsallasma teorisine
dayanan epistemolojik gorlis ve bilim tarihi felsefesinde yapilan giincel
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analizler birbiriyle uyugmaktadir ( McClure ve arkadaslari, 1999). Fen
Ogrencileri ile fen dalinda Nobel o6dilii almaya hak kazanmis kisilerin
caligmalarii birbirine baglayan ortak 6zellik “anlamlandirmadir™.

Pearsal ve arkadaglarina  go6re(1996) bireyin yeni  anlamlari
yapilandirmasinin  altinda yatan psikolojik siireclerle, bir disiplindeki
profesyonellerin yeni bilgiyi yapilandirmasmin altinda yatan epistemolojik
siiregler birbirinin aynidir.

Novak da benzer sekilde yeni anlamlari yapilandirmanin insan
perspektifinin - 6ziinii  teskil eden ve “psikolojik ve epistemolojik
anlamlandirmanin birligi” olarak tanimlamaktadir. Bu goriis Ausubel’in biligsel
Oziimleme teorisinin temelindeki ilkelere zemin hazirlamistir(Ausubel, Novak
&Hanesian, 1978). Bu goriisiin altinda yatan en 6nemli énerme insanoglunun
oncelikle “anlam-yapic1” oldugudur. Buna gore bu anlamlar; varolan alana
0zgl, birbiriyle ilgili bilgi ve kavramlarla, bunlarin parcasi olan yeni bilgi ve
kavramlar arasinda iligki kurulmasiyla olusturulmaktadir. Anlamli ve ezbere
O0grenme arasindaki, ayrim, bireylerin yeni bilgiyi varolan bilgi catisiyla ne
derece kelimesi kelimesine, istege bagl ve bagimsiz olarak yerlestirebildiginin
derecesine baghidir. Anlamli 6grenmenin olusabilmesi i¢in ¢ Ol¢iitiin
karsilanmasi gereklidir:

1- Eldeki materyalin kendisinin bir anlam1 olmalidir.

2- Birey yeni bilgiyi koyacagi birbiriyle iliskili, alana 6zgii kavramlardan
olusan ¢atiya sahip olmalidir.

3- Birey kelimesi kelimesine ayni olmadan birlestirmeyi bilingli olarak
secmelidir.

Bu olgiitler, anlamli 6grenme seti olarak tanimlanir.

Anlamli 6grenmeyi secenler, ezbere 0grenenlerin yaptig1 gibi bilgiyi
birbirinden bagimsiz ve ayristirilmig 6geler olarak almaktansa, giiclii hiyerarsik
yapilar olusturup, kapsamli kavramlar olarak almakta ve uzun siireli hafizaya
yerlestirmektedir. Anlamli 6grenmenin temel kazanimlari, yeni bilginin uzun
donem hafizada tutulmasi, istenildiginde geri ¢agrilabilmesi, sonraki
ogrenmeleri kolaylagtirmasi ve alisilmisin disindaki problemleri ¢ozerken
bilginin mantiksal yargilama siireclerinde kullanilabilmesini  saglama
kabiliyetidir.

Ausubel, Novak ve Hanesian (1978), anlamli 6grenmeye dort siirecin
eslik ettigini One siirmektedir: Kapsama; ayristirarak 6grenme; kademeli
ayristirma ve biitiinlestirici yenileme. Kapsamada, daha fazla spesifik, daha
az kapsaml1 yeni bilgi, daha kapsaml1 ve genel kavramlarla birlestirilir. Ornegin
giines sistemindeki dokuz gezegenin adlarini ve niteliklerini 6grenirken birey
daha ¢ok kapsama uygulamaktadir. Bu kademeli, ayrintili ve 6ziimleyici siireg,
biiyiik miktarda alana 6zgii bilginin biiylimesi, genisletilmesi, degistirilmesi ve
vasiflandirilmasia neden olan “zayif yeniden yapilanmaya” neden olur. Buna
ragmen, sonradan bilim adamlarinin Pluton’u artik gezegen olarak kabul
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etmediklerini 6grenen Ogrenci, bu yeni bilgiyi eskisiyle uzaklastirabilmek ve
anlamlandirabilmek i¢in daha yiiksek seviyede, genel ve kapsamli kavramlart da
iceren belirgin bir yeniden yapilandirma siirecine girmek zorunda kalir. Bu
kavramsal degisimi sonug¢landirmak i¢in gerekli olan giicli yeniden
yapilandirma,(bu 6rnekte anlatilan gezegen kavraminda anlamli kaymaya neden
olmus), ve ayristirarak 6grenmedir.

Okullardaki fen dersleri, dogasinda kademeli ve 6ziimleyici olan bilgiyi
dogurur; bu kapsama adi verilen biligsel siire¢le olusturulur. Bilginin zayif
yeniden yapilandirilmast ve kavramsal anlayista artarak devam eden degisimle
sonuclanir. Buna karsin ¢ogunlukla olan ise, kavramsal anlamadaki belirgin ve
hizli kaymaya isaret eden biiylik ¢ogunlukla bilginin igyliziiniin kavrandigi
anlara, bilginin kuvvetli ve radikal yeniden yapilandirilmasini baglatan
ayristirarak 6grenme adi verilen bilissel siire¢ neden olur.

Bilgi yapilandirildik¢a, kavramlarin anlamlari aydmlatilir bilginin
temeli ¢cok yonlii seviyelerde hiyerarsiler olusturur ve daha karmasik bir form
alir. Artan karmagiklikla sonuglanan bu siire¢ kademeli ayristirma olarak
isimlendirilir. Buna gdre kapsama ve ayrnstirarak kademeli ayristirmaya,
birbiriyle yakindan iliskili kavramlarin agik¢a betimlenmesi eslik eder. Buna
biitiinlestirici yenileme denir. Ornegin bireyler Diinya, Veniis ve Mars’in
atmosferlerindeki benzerlik ve farkliliklar1 6grendiginde bilgileri ¢ok daha
birbiriyle iliskili, biitlinlesmis ve birbirine baglanmis bir yapiya biiriintir. Bu
gesit bir biitlinlesme bir alanda 6zellikle uzmanlasmaya 6zgiidiir; bunun bilimsel
¢ikarma ve karsilastirmali muhakeme igin gerekli oldugu diistiniilir(Chi ve
arkadaglari, 1989).

Kavram Haritasi

Novak ve arkadaslari, psikolojik 6grenme teorisi ve epistemolojinin
teorik sentezindeki c¢alismalarina ek olarak, biligsel yapidaki degismeleri
belgelemeye ve incelemeye yarayan pek ¢ok arag gelistirilmislerdir; bunlardan
en Onemlisi kavram haritasidir (Novak&Gowin, 1984). Kavram haritasi, bir
bilgi alanindaki kavramlar1 ve aralarindaki belirgin iliskileri tanimlayan, iki-
boyutlu, hiyerarsik seviyelerle organize edilmis, birbiriyle baglantili semadir.

1970’lerde bir aragtirma araci olarak gelistirilen kavram haritalari,
diinyadaki  binlerce = 6gretmen  tarafindan, Ogrencilerin  kavramlari
kavrayabilmelerini saglayabilmek i¢in  kendi konularina adapte edilerek
kullanmuslardir. Ogrencilerin olusturduklar1 kavram haritalarii inceleyerek
kavram haritalarim1  inceleyerek, onlarin bilgilerinin = gegerliligini  ve
olusturduklar1 yapisal karmasikligini 6grenebiliriz. Bu Ogrenebileceklerimize
ornek vermek gerekirse; bilimsel kabul edilebilecek kavram ve Onermelerin
sayisl, kollara ayirabilme miktarlarinda goriilen baglant1 ve biitlinliigiin derecesi
sayilabilir (Wandersee, 1994).
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Kisilerin uzun siireli hafizalarinda tuttuklari bilgilerin sunumunu ve
haritalarin  gegerliligi ve yapisal karmasikliginda kendini gosteren bilgi
temellerinde olusan dinamik degisimlerin, kavram haritalarinda goriilebilecegi
varsayilmaktadir. Buna gore, belirgin kavramsal degisime eslik eden bilgi
temelindeki radikal yeniden yapilandirmanin haritada kendini hiyerarsik
seviyelerin en ist katmaninda gosterebilecegini bekleyebiliriz. Bu baglamda,
artan kapsama Ogrenimine eslik eden kademeli, ayrintih ve Ozlimleyici
degisimlerin siklikla kendini hiyerarsik seviyelerin alt katmanlarina yapilan
ekleme ve ¢ikarmalarla gosterebilecegini ongorebiliriz.

Kavram haritalari, bilginin yeniden yapilandirilmasini ve kavramsal
degisimleri arastirmaya yarayan sik kullanilan araglardan yalnizca biridir.
Higbir teknik kavramsal degisimin altinda yatan faktorleri incelemede tek
basina yeterli olamayacagi bilinmektedir. Biitiin bunlara ragmen, kavram
haritalartyla 15 yildan fazladir ¢alismalarin getirdigi deneyimler kavram
haritas1 ve benzeri bir ¢ok strateji, Ogrencilerin bilgilerini yapilandirma
sekillerini gorebilmede bir pencere agabilecegini ve bu bilginin temelindeki
gecerlilik  ve yapisal karmasikligi  Olgebilme sansi  tantyabilecegi
diisiiniilmektedir. Bundan onceki ¢alismalarda(Markham ve ark, 1994; Songenr
ve Mintzes, 1994) ogrencilerin bilgi yapilarmi agiga c¢ikarabilmek ve
aciklayabilmek i¢in, kavram haritalari, klinik goriismeler, kart siniflandirmasi,
resim ¢izme ve problem ¢ézme gibi bir ¢ok teknigin karisimi kullanilmugtir.

1990’dan beri kavram haritalar1 fen derslerinde ¢ok yonli olarak
kullanilmaktadir. Barenholz ve Tamir(1992) ve Trowbridge ve
Wandersee(1992) kavram haritalarinin fen 6gretimine etkilerini arastirmiglardir.

Hegarty , Hazel ve Prosser (1991) kavram haritalarini fen 6grencilerinin
caligma stratejileri ve kavramsal anlayislart arasindaki iliskiyi gelistirmek igin
kullanmislardir.

Bununla birlikte Ruiz, Prima ve Shavelson (1996) kavram haritasi
kullanimiyla ilgili daha kapsamli aragtirmalar yapilmasi gerektigini sOylemistir.
Daha kapsamli ¢aligma igin;

1-Cesitli kavram haritasi ¢alismalariin giivenirligi,

2-Kavram haritalarinin gegerliligi,

3-Smifa uygulanan kavram haritalariin  pratik uygulamalarinin
arastirilmasi gerekmektedir.

Goldsmith ve Johnson(1989) kavram haritalarinin avantajlarin1 soyle
belirtmiglerdir.

1-Objektif ve giivenilir.

2-Konunun etkisine olan tepkileri azaltir

3-Konuyla ilgili bilginin dogasini uygun olarak tanimlar.

Geleneksel test formatlar1 objektif ve giivenilir olabilir ancak bu
formatlarda cevap verme, c¢agrisim veya tanima siire¢lerine dayanir. Bu
testlerde 6grencilerin verdikleri cevaplar giiclii bir sekilde onlara empoze edilen
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test bilgileriyle sinirhdir. Ogrencilerin  cevaplarindaki  sinirlama, onlar
arasindaki bilgi organizasyonu agisindan Onemli bireysel farklarn istiinii
ortmektedir.
Kavram haritalarina dayali ¢alismalar 6grencilerin bilgi seviyelerini
saptama ve bunu yaparken arzulanan objektiflik arasinda bir denge ortaya
koyar. Bu denge sayesinde kavram haritalarinin 6gretmene getirdigi artilar sinif
caligmalarmi iki sekilde gelistirir.
1-Kavram haritalart 6grencilerin yanlis anlamalarmi teshis etme
agisindan ; kavram haritalart;
a- Ogrencinin bilgisinin yapisini
b- 0grencinin icerigi anlarken olan yanilgilar
c- Yanlig anlamalari teshis

acisindan onemlidir.

2-Geleneksel olarak verilen oOdevlerle kiyaslarsak, kavram
haritalarindan istenenler daha basittir.

Kavram Haritasimin Dogasi

Bir kavram haritasi iki boliimde incelenir.

1-Kavram haritas1 olusturma

2-Kavram haritasini degerlendirme

Kavram haritas1 yapma degisik sekillerde olabilir. Ornegin bir harita
ogrencilerin cevaplarina dayali olarak 6gretmen tarafindan gelistirilebilir ya da
ogrencilerden kendilerinin yapmalar istenebilir.

Kavram haritasinin degerlendirilmesi; onun yapisinin ve igeriginin
tespitini i¢ine alir. Degerlendirmede hem nitelige hem de nicelige ait gdzlemler
gerekir. Kavram haritasinin degerlendirilmesi, kavram haritalarindan ¢ikarilan
bilginin niteligini etkileyerek, degerlendirmenin gecerliligini etkiler. Eger
haritay1 olugturma prosediirii tam belirtilmemigse Ogrencilerin haritalarindaki
farkliliklar yorumu giiglestirebilir. Kavram haritalarinin  gegerliligi igin
ogrencilerin yaptiklar1 harita 6gretmen tarafindan hazirlanan asil harita ile
karsilagtirilarak degerlendirilebilir. Yani Ogretmenin yaptigi harita cevap
anahtar1 6zelligini tasir. Bu yontem Goldsmith ve Johnson(1989) tarafindan
gelistirilmistir.

Ulkemizde de kavram haritalart son 10 yil iginde &zellikle 6zel
okullardaki  O0gretmenler tarafindan kullanilmaya baslamistir.  Ancak
gozlemlerimize gore kavram haritalart ya sadece Ogretmenler tarafindan
yapilmakta ve sadece Ogretim amach kullanilmakta ya da yine Ogretmen
tarafindan yapilip bazi yerler bos birakilarak buralarimi 6grencilerin
tamamlamasi istenmektedir. Halbuki giiniimiizde en iyi dgretimin dgrencilerin
katildig1 etkinlikler ile oldugu bilinmektedir. Oyleyse artik kavram haritalarina
farkli boyutlardan bakmamiz gerekmektedir. Kavram haritalarin1 6grencilerin
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zihinlerinde bilgiyi nasil sekillendirdiklerini gorebilmemiz i¢in onlarin da
kavram haritas1 yapmayi 6grenip uygulamalarini beklemeliyiz. Bu noktadan
hareket ederek 6grenci yapimi kavram haritalarini 6gretmenlerin 6grencilerinin
zihinlerinde bilgileri nasil yapilandirdiklarini ortaya koymaktir.

Problem

Kavram haritalar1 6gretime yardimeir olan 6nemli araglardandir. Ancak
bu gorsel araglart 6gretim ve degerlendirmede kullanmak igin pratik hale
getirilmesi ve  biitiin 6gretmenlerin ortak bir puanlama sistemi kullanir hale
gelmeleri gerekmektedir.  Ogrencilerin  zihinlerinde  bilgileri  nasil
yapilandirdiklarint tespit etmek i¢in kavram haritalarinin pratik olarak
kullanilmas1  nasil  gelistirilebilir? ~ Sorusu  arastirmanin  problemini
olusturmaktadir. Eger kavram haritalar1 pratik olarak degerlendirilebilir hale
gelirse 6gretmenler bu araci degerlendirme i¢in kullanabilirler. Aksi halde
kullanimi ¢ok azalir.

Orneklem

Aragtirmanin 6rneklem grubunu 2000-2001 O6getim yilinda Atatiik
Egitim Fakiiltesi [lkogretim Boliimii Fen Bilgisi Anabilim dali 2. smifa devam
eden ve Biyoloji I dersini alan 80 6grenci olusturmustur.

METOD

Biyolojik kavramlarda bilginin yeniden yapilandirilmasini incelemek
amaciyla Atatiirk Egitim fakiiltesi Fen bilgisi Anabilim dalinda okuyan 2. sinif
biyoloji dersi alan 6grenciler 6rneklem grubunu olusturmustur. Derslerin birinci
haftasinda 6grencilere kavram haritasi olusturma ile ilgili bilgiler verilmis ve
ornekler gosterilmistir. Hiicre ve enzimler konularinda kavram haritalar
olusturmalari istenmistir. Bunun ardindan 4 haftalik aralarla 3 ayr1 kavram
haritas1 yaptirilmstir.

Edinilen kavram haritalari, Novak ve Gowin”in tekniklerine gore
olusturulmugtur(Markham ve ark, 1994). Haritalarda kavramlarin sayisi, dallari
ve ¢apraz baglantilar ve 6rnekler puanlanmistir.

Kavram Haritas1 Olusturma

Novak ve Gowin’in gelistirdikleri stratejilere(1984) dayanilarak,
ogrenciler havram haritas1 konusunda egitilmislerdir. Daha sonra grencilerin
bireysel olarak kavram haritalar1 olusturmalar1 istenmistir. Bunun ardindan
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ogrenciler hiicre ve enzimler konularinda kavram haritalar1 ¢izmislerdir. Cizilen
kavram haritalar, dgrencilerin bilgi alanindaki baslica kavramlart ve bu
kavramlar arasida kurduklar iligkiler ile hiyerarsik bir diizen saglamigslardir.
Donem boyunca, c¢izilen kavram haritalart her defasinda incelenip, notlar
alindiktan sonra &grencilere geri verilmistir. Daha sonra ya yeni bir kavram
haritas1 ¢izmigler ya da eskisine ilaveler ve degisiklikler yapmislardir. Bu
sekilde her 6grencinin bilgi ¢atilarindaki yapisal karmasiklik, dinamik ve uzun
donemli degisimi goOsteren kavram haritalar1 elde edilmistir. Bu uygulama
ogrencilerin kendi 6grenmelerini gézden gegirmeleri ve derinlemesine elestirel
analiz yapabilmelerini tesvik etmekte ve kendi diisiincelerindeki tutarsizliklarla
ugrasarak onlar1 ¢ozebilmelerin saglanmistir.

Tamamlanmis kavram haritalart Markham, Mintzes ve Jones tarafindan
basitlestirilmig(1994) Novak ve Gowin’in(1984) degerlendirme ydntemiyle
puanlanmistir. Her kavram ve her iliskili kollara 1’er puan, her ekstra kollara 3
puan, her hiyerarsik seviyeye 5 puan ve her ¢apraz iliskiye 10 puan verilmistir.
Novak ve Gowin’in belirttigi gibi bu iliski ve kavramlardan dogru olanlar
puanlanmistir.

Kavram  haritalariin ~ bilginin ~ yapisin1  arastirabilmesi  ve
belgeleyebilmesinin giivenirligi ve gecerliligi ile ilgili bir ¢ok c¢aligma
bunmaktadir (Liu&Hinchey, 1996; Markham ve ark, 1994; Slotte ve
arkadaglari, 1999; Wallace  &Mintzes, 1990). Liu ve Hinchey (1993)
Kanada’daki bir lisede eriyikler konusunda olusturulan kavram haritalarinin
gecerliligini ve i¢ tutarliligini arastirmistir. Kavram haritas1 puanlariyla
geleneksel testlerden alinan puanlarin arasindaki Pearson korelasyonu .44
olarak bulmustur v ve Cronbach alfasi .65 olarak hesaplamistir. Bu sonuglar
diger araglarla kiyaslandiginda kavram haritasinin kuvvetli psikometrik nitelige
sahip oldugunu gostermektedir.

Basitlestirilmis puanlama sistemini her dort haritadaki bilgi temelinin
“yapisal karmasikligimi 6lgmede kullanirken, her harita arasindaki yapisal
degisimlerin dogasindaki o6zellikleri ve farkliliklar1 da bulmak i¢in Rumelhart
ve norman’in(1978) arastirmalarina dayanan ikinci bir puanlama sistemi adapte
etmiglerdir. Rumelhart ve Norman’in “aktif yapisal aglar” teorisinde ii¢ tarz
Ogrenme, istedigimiz yapisal degisimlerle yakindan benzerlik gostermekteydi.
Bu 6grenme tarzlari; yeni bilginin varolan ¢atiya eklendigi en sik kullanilan tarz
olan ekleme; varolan bilgi c¢atisinin biiylik oranda degismedigi, ancak yeni
bilginin gelmesiyle varolanin uygulanabilirlik ve dogrulugunun smirlandigi
durumlara miidahale edilen ayarlama; ve yeni gelen bilgi sonucunda, yeni bir
bilgi c¢atisinin olusturulmasmi gerektiren durumlarda uygulanan radikal bir
siire¢ olan yeniden yapilandirmadir. Bu teoriye gore ogrencilerin ¢izdikleri
kavram haritalar tekrar gdzden gegirildi ve basit iki uglu bir puanlama sistemi
gelistirildi(0 ve 1 olarak). Bu sistemde 1. harita ile 2.; 2. ile 3.; 3. ile 4. harita
kiyaslanarak puanlandi. Her karsilastirmada yeniden yapilanma, ayarlama ve
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ekleme varsa 1, yoksa 0 verildi.

Anahtar
Kavram

I. Dlizeyde
Hiyerarsi Genel Genel Genel
Kavram kavram Kavram

N

II. Diizeyd,
Hiyerarsi

Capraz iliski

Kavramlar Puanlama
Hiyerarsiler 1x8=8
Capraz iliskiler 5x2=10
Ornekler —> 10x1=10
Gegerli ise 1x2=2

TOPLAM= 30 Puan
SONUC
Bu bulgular 6grenci ve 6gretmenlerin senenin baslarinda derslerde

neler yaptiklarina daha yakindan bakmaya ihtiyacimiz oldugu ortaya ¢ikacaktir.
Ogretmenler &grencilerinin daha sonraki dgrenimlerine temel olusturabilecek
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kuvvetli orgilitleyici catilar olugturabilmeleri i¢in zaman harcryorlar m1? Basarili
ogretmenler ne tiir stratejiler uyguluyorlar? Bilgilerini yeniden yapilandirmada
basarisiz olan Ogrencilere ne oluyor? Kavram haritalar1 bilginin yeniden
yapilanmasinda 6grencilere yardimci olabilir mi?

Ogrencilerin 6grenme tarzlartyla , insa ettikleri bilgi yapilarmin
karmasiklig1 arasinda gozlenen iligki, bir bagka 6nemli bulgudur. Aktif ve derin
olarak bilgiyi siireclendirme stratejisi uygulandigini acgiklayan 6grencilerin,
daha ayrintili ve iyi ayrigtirilmis bilgi catilar1 olusturduklar1 goriilmektedir. Bir
bakima bu sonucun sasirtict  olmadigi ve bu durumun kavram
haritalandirmasinin bir degerlendirme teknigi olarak gecerliliginin test edilmesi
olarak ele alinmasi gerektigi diisiiniilebilir. Neticede kavram haritasinin anlaml
ve ezbere 0grenenleri birbirinden ayirabildigi ortaya ¢ikmigtir. Kanimizca daha
da Onemlisi, bu tip bulgularin bazi Ogretebilir “anlamli  6grenme
aligkanliklarin1” teshis etmede yardimci olabilecegidir.

Hiicre ile Tlgili Sonuclar
Grafik 1 ve 2’de 80 6grencinin ¢izdikleri kavram haritalarinin toplam
puanlar1 gosterilmistir. EK 1 ve EK 2°de ise bir 6grencinin ¢izdigi 6rnek birer

kavram haritas1 bulunmaktadir.

Grafik 1: Hiicre {le ilgili Kavram Haritalarimin Toplam Puanlara Gore

Degerlendirilmesi
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Grafik 1’de ogrencilerin 6n bilgilerine gore yaptiklart ilk kavram
haritalarinin  toplam sonuglart  goriilmektedir. Bu kavram haritalarinda
Ogrencilerin orta derecede kavramlari ayristirdigi, biraz hiyerarsik yapiy1
olusturdugu ancak kavramlar arasinda capraz baglar1 kuramadigi goriilmektedir.
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Grafik 2: Hiicre Ile Tlgili Kavram Haritalarinin Yapisal Degisime Gore
Degerlendirilmesi
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Grafik 2’de kavram haritalar1 arasindaki kiyaslama goriilmektedir. Buna
gore donem boyunca olusan yapisal degisimleri izleyebilmek igin yol
gostermektedir. En 6nemli bulgu, donemin ilk dort haftasindan sonra yeniden
yapilandirma frekanslarindaki fark edilir diisiistiir. Hiyerarsik yapinin en {ist
diizeyinde goriilen degisimlerin yarisina yakini erken bir zamanda olugmaktadir.
Buna karsin ekleme ve ayarlama dénem boyunca sabit bir seviyede oldugu
goriilmektedir.

Bundan sonra yapilan 3. ve 4. kavram haritalarinda artik yanlislar
diizeltmeden ¢ok yeni kavramlarin eklendigi, hem hiyerarsik sirada hem de
capraz baglarda 6nemli artiglar oldugu goriilmektedir. Bu kavram haritalarinda
da en 6nemli eksiklik metabolik siireclerin ve enerjinin olusmasi sadece dkaryot
hiicrelere aitmis gibi diisiiniilmesi, prokaryot hiicrelerle iliski kurulamamasidir.
Ayrica organeller arasinda da iligki kurulamadig1 goriillmektedir.

Ormnek bir dgrencinin kavram haritas1 sonuclar1 incelendiginde asagidaki
sonuglar bulunmustur.

Birinci kavram haritasinda organlarla hiicre arasinda bir iligki diigiinmiis
ancak bunu tanimlayamamistir. En 6nemli yanlis1 ise prokaryot ve okaryot
kavramini karistirmasidir.

Ikinci kavram haritasinda prokaryot ve dkaryot kavramini diizeltmis, yani
bilgilerini yeniden yapilandirmistir. Bilgi yapisinda 6nemli bir artis goriilmiis
ancak hala belirgin eksiklikleri bulunmaktadir. Mikrotiibiilleri sadece
prokaryotik hiicrelerde oldugunu diisiinmekte, Okaryot hiicrelerle baglanti
kuramamaktadir.

Ucgiincii kavram haritasinda kavramalarda, branslastirmalarda ve capraz
baglantilarda 6nemli artiglar gozlenirken hiyerarsilerde onemli bir degisiklik
goriilmemistir. Uclincii kavram haritas1 incelendiginde 6zellikle hiicre
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organellerinin gorevleri arasindaki iliskiler kurulmus oldugu tespit edilmistir.
Prokaryotlarda mikrotiibiillerle silia ve flagella arasindaki iligkinin kuruldugu,
yine Okaryot hiicrelerde mitokondri ile solunum arasindaki iligkiler kurulmus
ancak solunumun aait kavramlar belirtilmemistir. Uciincii kavam haritasinda
onemli bir ekleme de hiicrenin organik ve inoganik molekiillerine yer
verilmesidir.

Dordiincli kavram haritasinda kavramlar ve hiyerarsilerde onemli artiglar
goriilmiistiir. Incelenen kavram haritasinda mitokondri — metabolizma,
mitokondri — fermentasyon ve solunuma ait alt kavramlar yer almistir. Bu
kavram haritasinda kromozomlar ile otozom ve cinsiyet kromozomlari ve mitoz,
mayoz boliinmeler arasindaki iligkiler gdsterilmistir.

Cizilen kavram haritalarinin = sonuglari, aritmetik ortalama olarak
Ozetlenmistir. Bu yapisal karmasiklik grafikler tekrar gozden gecirildiginde
birinci ve dordiincii haritalar arasinda fark edilir degisimler oldugu
goriilmektedir. Ornegin, kavram ve iliski sayilarmin ortalamasinda 8 faktorliik,
capraz bag sayilarinda 5 faktorliik artma oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna karsin,
hiyerarsik yapilandirma katlarinin sayist baslangigtaki hizli biiylime sonrasinda
sabitlenme egilimi goOstermistir. Bu durum, kavra ayrigtirmasi ve
biitiinlestirilmesinin dénem boyunca devam ettigini, ancak kapsamanin
dokuzuncu hafta veya daha sonra oldugunu gostermektedir.

Proteinler ile ilgili Bulgular

Ogrencilerin proteinler ile ilgili ¢izdikleri kavram haritalariin ortalama
puanlar grafik 3 ve 4’de verilmistir.

Grafik 3: Proteinler ile Ilgili Kavram Haritalarinin Toplam Puanlara Gore
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Grafik 3’de Proteinler ile ilgili yapisal degisim goriilmektedir.
Kavramlar ve iligkilendirmede bir donem boyunca goriilen gelisme biiyiik
ilerleme saglamstir. Proteinler ile ilgili kavramlar ve iligkiler gelisimi 6zellikle
3 ve 4. kavram haritalarinda 6nemli derecede artmustir. Hiyerarsileri olusturma
ise 1,2,3. kavram haritalarinda yavas ilerlerken 4. kavram haritasinda biiyilik bir
artis olmustur. Capraz baglantilar da 3 ve 4. kavram haritasinda Snemli
derecede artig gostermistir. Capraz baglantilar bilgi catisindaki biitiinlesmeyi
yansitmaktadir(Chi, 1998).Capraz baglar bilgi yapisindaki biiylimenin bir
fonksiyonudur. Bu grafik bize proteinler ile ilgili 6grencilerin donem basinda
kavram ve iligkileri gelistirirken, donem sonuna dogru capraz iliskilerin
kurulabildigini géstermektedir.

Grafik 4: Proteinler ile flgili Kavram Haritalarmin Yapisal Degisime
Gore Degerlendirilmesi
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Grafik 4’de kavram haritalar1 arasindaki kiyaslama goriilmektedir. Buna
gore donem boyunca olusan yapisal degisimleri izleyebilmek i¢in yol
gostermektedir. Proteinlerden elde edilen sonuglar ile hiicreden elde edilen
sonuclarin benzer sekilde oldugu tespit edilmistir. Hiyerarsik yapmin en st
diizeyinde goriilen degisimlerin yarisina yakini erken bir zamanda olugmaktadir.
Buna karsin ekleme ve ayarlama donem boyunca sabit bir seviyede oldugu
goriilmektedir.

Proteinler ile ilgili 6rnek bir 6grencinin kavram haritasi incelendiginde
asagidaki sonuglar goriilmektedir.

Birinci kavram haritasinda 6grencinin ¢ok simirli ve ezber tarzinda
bilgileri oldugu gorilmiistiir. Bu sonu¢ sinif genelinde de goézlenmistir.
Proteinler ile ilgili 6n bilgilerin proteinlerin yapitaginin aminoasitler oldugu ve
yapici-onarici gorevlerinin oldugu belirtilmistir. Proteinlerin gérevi egitimin ilk
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basamagindan iiniversiteye gelinceye kadar bir ¢ok ders kitabinda yapici-
onarict ifadesi yer aldigindan &grencilerin ¢ogu da bu ifadeyi kullanmus,
tanimlar1 kendi ifadelerine doniistiiremedikleri goriilmiistiir. Bunun da
Ogrencilerin bu kavrami yeterince anlayamadiklarini gostermektedir. Birinci
kavram haritasinda en 6nemli yanlig ise proteinlerin ribozomlarda sentezlendigi
ve buradan salindig1 ifadesidir.

Ikinci kavram haritasinda proteinlerin organik molekiiller oldugu ve
monomerlerinin aminoasitler oldugu belirtilmis, protein sentezi ile ilgili DNA
iligkisi ve protein sentezi ile endoplazmik retikulum- golgi iligkisine yer
verilmistir.

Ucgiincii kavram haritasinda proteinlerin gérevleri ve bu gérevleriyle
hiicre fonksiyonlari arasinda baglar kurulmustur. Ayrica lifsi ve kiiresel protein
smiflamasi yapilmis ancak bunlara drnekler verilememistir.

Dordiincii kavram haritasinda bilesik proteinler ve ornekleri ile lifsi —
kiiresel proteinlerin 6rnekleri ve hiicre fonksiyonlari ile iligkileri yer almigtir.
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