The Turkish Online Journal of Educational Technology — TOJET April 2004 ISSN: 1303-6521 volume 3 Issue 2 Article 14

BILGISAYAR DESTEKLiIi KAVRAM HARITASI YONTEMiYLE OGRETMEN
ADAYLARININ MATEMATIKSEL OGRENMELERININ DEGERLENDIRILMESI

Dog. Dr. Adnan BAKI
Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi Bilgisayar Teknolojileri ve Egitimi Béliimii
adnanbaki@hotmail.com

Ars. Gor. Seher MANDACI SAHIN
Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi Tlkogretim Béliimii
sehermandaci@mail.com

OZET

Kavram haritalar;; 6grenme, Ogretme etkinliklerinde genis kullanim alanina sahip olan gorsel bir
yontemdir. Bu énemli yontemi Ausubel’in biligsel 6grenme kuramu 1s18inda ilk defa Joseph Novak tanitmstir.
Insanlar iletisim igin gesitli yollar kullanmaktadirlar; dogal diller (konusma yazma), miizik, resimler- semalar
gibi. Kavram haritalar1 ise bilgi iletisiminin grafiksel bir yoludur. Ogrenme-6gretme yontemi olarak genis
kullanim alan1 bulan kavram haritalari, kavram yanilgilarini belirlemede de kullanilabilir. Bu arastirmada,
bilgisayar destekli kavram haritas: hazirlama etkinligi yoluyla, simif 6gretmeni adaylarinin kiime konusu ile ilgili
kavram yanilgilar1 belirlenmeye ¢alisildi. Bu 6zel durum ¢alismasinda Inspiration® paket programi kullanilarak
ogrencilerin kavram haritalar1 hazirlamasinin etkili bir degerlendirme yodntemi olarak kullanilabilecegi
gosterilmis, bu alanda yapilacak yeni arastirma ¢aligmalari i¢in dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Matematik egitimi, bilgisayar destekli 6gretim, kavram haritasi, degerlendirme.

ASSESSMENT OF PRESERVICE TEACHERS’ MATHEMATICAL LEARNING
TROUGH COMPUTER AIDED CONCEPT MAPPING METHOD

ABSTRACT

Concept mapping is a widely used as a visual method to support learning and teaching. Joseph Novak is
the first who introduced this important method in the light of Ausubel’s cognitive learning theory. People use
many methods of communication; natural languages (spoken-written), music, pictures and diagrams, etc.
Concept map is a graphical mean of communicating information. Concept maps, widely applied in teaching and
learning, are also used for determining misconceptions. In this study, pre-service elementary teachers’
misconceptions about the subject “set” were investigated through computer aided concept maps. Inspiration®
package program was used in this case study to show that, students’ concept mapping process can be used as an
effective assessment technique and future research directions are suggested.

Keywords: Mathematics education, computer aided instruction, concept map, assessment.

GIRIS

Biligsel psikolojinin {izerinde c¢alistig1 temel konulardan biri de bireyin bilgiyi nasil organize edip
yapilandirdigidir. Beynin verimli olarak nasil ¢aligtigi ve kavramlarin insan zihninde nasil organize edildigine
dair pratik uygulamalar biligsel stratejiler olarak ele alinmaktadir. Biligsel 6grenme konusunda yapilan
arastirmalar [Erdogan,2000; Merrienboer,2001], bilginin yapilandirilmasi sirasinda ¢ergevelendirme,
siniflandirma, zihinsel canlandirma, sembollestirme gibi bir¢ok biligsel stratejiler gelistirildigini ortaya
koymaktadir. Ogrenci bir konu ile ilgili kavram haritas1 hazirlamasi sirasinda bu stratejilerden yararlanmaktadir.
Bu da dgrencinin bilgi organizasyonu siireci ile ilgili dogrudan ve hizli bir sekilde analitik veri elde edilmesini
saglar (Hoeft vd., 2003). Bu nedenle, bireysel yapilandirmalarin, organizasyonlarin ortaya ciktig1 kavram
haritalar1 6grenme-6gretme etkinliklerinin planlanmasinda ve degerlendirilmesinde siklikla kullanilmaktadir.

Bilginin iliskililiginin bir gostergesi olarak kavram haritalarinin kullanimi, Novak ve 6grencilerinin fen egitimi
alaninda kavramlarin daha kolay 6gretilebilmesi ile ilgili bir arastirma projesi kapsaminda yapilan ¢alismalarin
sonucunda ortaya cikmustir [Novak ve Gowin,1984]. Novak ve Gowin, “Ogrenmeyi 6grenmek” iizerine
yaptiklar1 bu caligmalarda, 6grencilerin 6grenmesine ve egitimcilerin grenme malzemesini organize etmesine
yardimc1 olabilecek basit fakat giiclii bir strateji olan kavram haritalarimi, Ausubel’in Anlamli Ogrenme
Kurami’na dayanarak gelistirmiglerdir. Ausubel’in dnemle vurguladigi anlamli 6grenme, dgrencide var olan
bilissel yapilarin anlam kazanmasiyla ger¢eklesmektedir. Bu caligmada, iligkiler zinciri kurmak amaciyla
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birbiriyle iligkili kavramlar1 baglayan grafiksel sunumlar olarak kavram haritalar1, 6grenenin bilissel yapisina
ulasmak ve hem Ogretmen hem de Ogrenci i¢in, Ogrenenin mevcut bilgisini agiga cikarmak amaciyla
kullanilmustir.

Novak ve Gowin, kavram haritalariin 6grencilerin aktif katilimiyla yapilmasmnin daha etkili oldugunu
savunmaktadir. Cilinkii, bu gesit aktivite ile 6grenci zihnindeki fikirlerle ¢izilen harita arasinda bir iligki kurmak
zorundadir. Sonug olarak kavramlar arasinda iliski kurularak yeni bilgiler insa edilmektedir [Ozdemir vd.,2002].
Bu yoniiyle kavram haritalari, biitiinlestirici yaklagimin sonuglarindan biri olarak da ele alinabilir. Bilginin bir
yapis1 varsa, bu bilgi birtakim alt birimlere ayrilarak gosterilebilir. Konu, 6rgiitlii alt birimlere, bunlar da yan ve
ana diiglincelere ve sonugta bilginin en kiigiik yap1 tas1 olan kavramlara boliiniir. Kavramlar, bunlarin kavram
olmasina neden olan ya da olmayan 6zellikleri ile ele alinabilir( Kagli ve digerleri, 2001).

1990’dan beri kavram haritas1 farkli konu alanlarinda yapilan aragtirmalarda kullanilmistir. Barenholz ve Tamir
(1992), Trowbridge ve Wandersee (1994) kavram haritasini fen dgretiminin degerlendirmesinde kullanmiglardir.
Hegarty-Hazel ve Prosser (1991), McClure, Sonak ve Suen (1999) in g¢alismalar ise daha ¢ok kavramsal
ogrenmeler ile ¢aligma yontemleri arasindaki iliskileri ortaya koymaya yoneliktir. Biitiin bu arastirmalarda bir
ogretim metodu olarak kavram haritasinin gegerlik, giivenirlik ve uygulanabilirligi kanitlanmistir (Duru, Giirdal;
2002).

Matematikte kavramlar ve islemler arasinda iliskinin kurulmasi, kavramlarin ve iligkilerin kavrandigini1 gosterir.
Matematikte kavramlar ve iliskiler tek baslarina kullanildiklarinda matematiksel olarak bir anlam icermezler.
Kavram haritalarinin matematiksel bilgi organizasyonunun degerlendirilmesi amaciyla kullanimi, Hiebert ve
Carpenter’in (1992) anlamli matematik 6grenme ve 6gretme etkinliklerinin analizi i¢in gelistirdikleri bir modele
bagl olarak ortaya ¢ikmustir. Biligsel alandaki bilgi yapilari ¢aligmalarindan ileri gelen bu model, bilginin igsel
(internal) sunumlarmin bazi faydali yollarla baglantili oldugu kabuliinden kaynaklanmaktadir. I¢sel siireglerin
ortaya ¢ikarilmasinda kullanilan (Pearson & Somekh, 2003) kavram haritalarinin egitimsel uygulamalari, bir
O0grenme stratejisi ve ¢esitli alanlarda bir degerlendirme araci olma Ozelligini tagimasi nedeniyle; 6grencinin
yanlis anlamalarini tespit etmede de etkili olarak kullanilir(Bartels,1995; Novak,1991). Okulda gordigi
konularla ilgili 6grencilerin kavram haritalar1 hazirlamasi onlar1 yaraticilik konusunda tesvik ederken 6gretmene
de Ogrencinin zeka, karar verme, bilgi ve yeterlilik diizeyini degerlendirme olanagi tanir Burada ogrenci
degerlendirme agamalarinda ortaya ¢ikan endiseyi yasamayacagindan hem degerlendirme saglikli olacak hem de
yanlig anlagilmalara zamaninda miidahale edilebilecektir (Kurhila, Sotinen 1998).

Ogrenciler siklikla kavram haritasinin kullaniminda zorlamirlar. Aslinda kavram haritalarmin kullanim amaci
O0grenmeyi kolaylagtirmak degil, daha etkili kilmaktir. Bu noktadan bakildiginda kavram haritalarinin
olusturulmasi fikrinin merkezinde, “Ogrenme, kavramlarin iligskilendirilmesi ve kullanilmasi sirasinda
gerceklesir” diisiincesi yatmaktadir (Boyle,1997). Kavram haritalarinin i) kalic1 6grenme sagladigi, ii) 6grenme
giicliigii ¢ceken 6grencilere yardimer oldugu, iii) 6grencilerin kompleks yapilari bir biitiin olarak algilamalarini
sagladigi, iv) 6gretmene bir konu alaninda &grencilerin sahip oldugu bilgileri gézlemleme ve hangi 6grencinin
daha ¢ok yardima ihtiyaci oldugunu ayirt edebilme sansi tanidigi v) anlam uzlagmalarina (negotiation) yardimet
oldugu ve vi) 6grenci portfoylinden gelisimin takip edilmesinde etkili oldugu bilinmektedir (Anderson- Inman &
Ditson, 1999). Bu noktada biitiinlestirici yaklagimin da 1srarla {izerinde durdugu anlam uzlagmalarinin
saglanmasinda kavram haritalar1 etkili bir arag olarak kullanilabilir. Burada s6z konusu olan anlam iizerindeki
uzlagma 6grencilerin kavramasini istedigimiz bilissel anlamlardir ki bunlar, 6grenciye kan verir gibi aktarilamaz.
Bilginin anlamlandirilip 6grenilmesi icin diyalog, fikir aligverisi, paylasim ve bazen de uzlasma gerekir. Burada
paylasimdan kasit, grenmenin paylasiimas: degildir. Ciinkii bilgi, bireysel sorumluluk gerektiren ve dolayisiyla
paylasilamayan bir olgudur. Fakat anlamlar paylasilabilir, onlar tizerinde uzlasilabilir ve fikir birligine varilabilir.
Kavram haritas1 yoluyla dgretimde 2 veya 3 kisilik gruplar olusturuldugunda son derece yararlt bir siif igi
sosyal etkilesim gerceklestirilmis olur (Novak & Gowin, 1984).

Pek c¢ok egitimci igin basarinin tespit edilmesi, Ogrencinin degerlendirilmesi ile esanlamlidir. Bu tip
degerlendirme, egitimde hep yer alacak olmasina ragmen, Ogrencilerin bireysel potansiyellerini
sergileyebilmeleri i¢in uygulamali degerlendirmelere daha genis yer verilmelidir. Bu durumda kavram haritalart
daha c¢ok 6nem kazanmaktadir. Bloom taksonomisinde yer alan alti basamagm ilk {i¢ basamagini diger
yontemlerle 6l¢mek miimkiin olsa bile 6grencide yapilandirilan yeni bilginin analiz, sentez ya da degerlendirme
basamagindaki performansinin degerlendirilmesi ancak kavram haritasi gibi bir aracla miimkiindiir. Belki de
kavram haritalarinin egitim ¢aligmalarina sagladigi en biiyiik katki, gegerli ve giivenilir bir degerlendirme ve
ozellikle arastirma araci olarak kullanimidir (Novak & Gowin, 1984).
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Ogrenme ve ogretme araci olarak kullamlan kavram haritalarimn, &gretim siirecinin bir parcasi olan
degerlendirme i¢in de kullanilip kullanilamayacagi bu ¢calismanin temel problemini olugturmaktadir.

Bu amagla, 6grencilere elektronik ortamda kavram haritasi hazirlamak i¢in gelistirilen Inspiration yazilim
tanitilarak, onlardan “kiime” konusu ile ilgili kavram haritalar1 yapmalari istenmisgtir.

Ogrenenler icin karmasik bir konunun yorumlanmasi ve kavranmasi siirecinde devreye girecek olan kavram
haritalarinin, bilgisayar destegiyle daha karmagik bir hal alabilecegi diisiiniilebilir. Oysa genis igerige sahip bir
kavram haritasinda olast biitiin iligkileri belirlemek ve yerlestirmek iki boyutlu ve smirl bir kagit iizerinde
oldukea zordur (Novak, Gowin 1984). Fen ve Matematik Egitiminin 6gretim ve aragtirma ¢aligmalarinda kavram
haritalarinin kullanimi hizla artmaktadir ve Jonassen’e goére bugiin dgretimde kullanilan bilgisayar araglarinin
pek azi1 aslinda 6gretim araci olarak tasarlanmistir ve bilgisayar destekli kavram haritalar1 da 6zel olarak bu amag
icin hazirlanmis nadir dgretim araglarindandir. Pek ¢ok 6grenci kavram haritalarin1 kagit kalemle yapmaktan
yilgmlik duyar. Ogrencilerden kagit {izerinde kavram haritasi olusturmalari istendiginde genellikle olumsuz tepki
gosterirler. Oysa bunun tersine bilgisayar destekli kavram haritalar1 adaptasyon kolayligi, dinamik baglantilar,
dijital iletisim ve dijital kayit gibi pek ¢ok avantaj saglar (Bayram, 2001). Bu noktada, hem 6gretim araci olarak
tasarlanan hem de sonuglarin degerlendirilmesi asamasinda kullanilabilecek bilgisayar destekli kavram haritasi
kullanarak, yapilan ¢caligmanin dnemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bilgisayar destekli kavram haritalarinin 1) kaydedilebilir olma, 2) istenildiginde yazdirilabilme, degisiklik
yapabilme, 3) c¢ok bilylik haritalar olusturabilme, 4) birlestirilebilme, zoomlanabilme ve 5) aragtirmaya sevk
edici olma gibi faydalar1 vardir (Rautama,2000).

Bu sebeple asagida teknik 6zelliklerinden kisaca bahsedilen Inspiration programi kullanilarak, 6grencilerdeki
kavram yanilgilarinin tespit edilmesi amaglanmistir.

Kavram haritalarinin bilgisayar destekli olarak olusturulmasinda pek ¢ok yazilim kullanilmaktadir. Bu ¢alismada
kullanilan Inspiration yazilimi da bunlardan biridir. Inspiration (yaraticilik, ilham), beyin firtinasi, planlama,
organize etme, taslak ¢ikarma, 6n hazirlik, sekil ¢izme, kavram haritasi olusturma ve web ortamina gegis igin
uygun bir aragtir. Inspiration, kavram haritasi olusturmada biitiin beklentilere cevap vermesinin yani sira,
yaraticiligl gelistirme agisindan hem yeni baglayanlar hem de uzman kullanicilar i¢in pek ¢ok kolaylik
icermektedir. Programda yer alan kiitiiphaneler sayesinde kavramlar ve fikirler degisik resim ve figiirlerle ifade
edilebilir. Ayrica kullanic1 gerekirse kendi kiitiiphanesini de olusturabilir. En dikkat ¢ekici 6zelliklerinden biri
ise programin iki ¢esit gbsteriminin yer almasidir. Sema goriiniimiinde olusturulan kavram haritasinda yer alan
kavramlar ve aralarindaki iligkiler istenildiginde siralanmis liste halinde bir taslak olarak da goriintiilenebilmekte
ve bunun tersine listelenen kavramlar bir semaya da doniistiiriilebilmektedir. Semada yer alan her sekil veya
sembole gerekirse agiklayici notlar eklenebilmesi ve bunlarin da liste durumunda goriilebilmesi bir bagka
kullanim kolayligidir.

YONTEM

Verilerin Toplanmasi

Kavram haritalann farkli sekillerde olusturulabilir: i) dogrusal zincirler (linear chains) ii) hiyerarsik-
asamal1 haritalar (hierarchy maps) iii) oriimcek haritalar (spider maps) (West et al. 1991; alintinin yapildig:
kaynak Boyle,1997). Oriimcek haritalar 6zellikle temel fikirlerin organize edilmesinde kullanilabilir. Bu tip
haritalarda anahtar kavram tam ortaya yerlestirilir ve ¢evresinde oncelikle ana kelimeler kiimelenir ve her ana
kelime her defasinda daha spesifik olarak dallanir, yani yine merkezden uglara dogru bir hiyerarsi vardir. Burada
onerilen merkezden uglara ¢izim metodu dgrenciye daha fazla 6zgiirliik tanidigi, hazirlanmasinin daha kolay
oldugu ve 6grencinin haritay1 gorsel anlamda daha kolay algilayacagi gerekgesi ile tercih edilmektedir (Bahar,
2001).

Ilgili literatiiriin bu énerilerine uygun olarak kavram haritas1 uygulamasi, Karadeniz Teknik Universitesi Fatih
Egitim Fakiiltesi {lkogretim Boliimii Simf Ogretmenligi Programm IOSO 310 Matematik Ogretimi II dersinin
uygulama saatinde gergeklestirilmistir. Ag yapisina sahip bir bilgisayar laboratuarinda o6grencilerin kiiciik
gruplar halinde calisma yapmalari saglanmustir. Tlk 2 saatte dgrencilerle kavram, kavram haritalari, bilgisayar
destekli dgretim iizerine soylesi tarzinda bir 6n izleme yapilmis ve Inspiration programinin teknik dzellikleri ve
kullanim sekli 6rneklerle tanitilmistir.

Kavram ve oOnermelerle ilgili gerekli agiklamalar yapilip yanilgilar giderildikten sonra dgrenciler arasinda

Cokgenler konusunda bir beyin firtinasi olusturulmus, 6grencilerin bilgilerini yeniden goézden gegirmeleri
saglanmig ve bir sonraki uygulamada izlenebilecek yollar konusunda ipuglar1 verilerek siralanan kavramlar
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tahtaya not edilmistir. Ardindan Inspiration programi kullanilarak Cokgenler konusuyla ilgili bir kavram haritasi
ogrencilerle birlikte olusturulmaya caligilmis ve bu sirada yaratilan beyin firtinast ortaminda tahtaya not
edilenlerin programda kullamlmasina gayret edilmistir. Kendi fikirlerini ortaya koymalar1 yoniinde tesvik edici
aciklamalar yapilsa da, boyle bir ortami ilk defa tanidiklari i¢in yeni ve yaratici katkilar yerine, birbirlerinin
cevabina katilim seklinde davraniglar gostermislerdir.

Bu ilk uygulamanin sonunda &grencilere bir sonraki oturumda kendilerinden “Kiimeler” konusunda kavram
haritast olusturmalar1 istenecegi duyurulmustur. Kavram haritast igin kullanilacak paket programin
tanitilmasindan sonra ikinci uygulama saatinde &grenciler “Kiimeler” konusu ile ilgili kavram haritalarini
olusturmak tiizere bir araya gelmisler ve bireysel ya da isbirlikli caligma secimi de kendilerine birakilmig
boylelikle oOgrencilerin bilgisayar kullanimi agisindan yasayabilecekleri zorluklar giderilmistir. Ayrica
ogrencilere gerektikge yabanci dil ve programin teknik 6zellikleri konusunda genel agiklamalar yapilmistir.
Ogrenciler calismalarini yaparken gozlenen dikkat cekici noktalar sorgulanmis ve &grencilerin sunduklari
gerekceler not edilmistir. Sonugta elde edilen kavram haritalar1 arastirmaci tarafindan incelenmek {izere
kaydedilmistir.

Verilerin Analizi

Kiime kavrami ilk kez 19. yy da Georg Cantor tarafindan ortaya atilmistir. Zaman i¢inde goriilmiistiir ki;
¢ogu dgrenci kiimenin bu formal tanimiyla celigen,nesneler koleksiyonuna dayanan bir sezgisel kiime taninu
gelistirmektedir [Fischbein,1999]. Kiime iyi tanimlanmig bir nesneler koleksiyonudur. Verilen bir nesnenin bu
koleksiyona ait olup olmadig1 konusunda herkes hemfikir olmalidir (Skemp, 1993)). Bilindigi gibi kiime bir
kural, liste veya formiil ile tanimlanir ve elemanlar1 agik ve net olarak bilinir. Eger K bir kiime ise aeK yazilir.
Bunun anlami a, K kiimesinin elemanidir. Kiime ile ilgili bu kisa ve anlagilir agiklama bazen kiime kavrami ile
ilgili kavram yanilgilarimi engellemeye yetmez. Zaman iginde goriilmektedir ki, ¢ogu kere kiimelerin 6gretimi
sirasinda verilen 6rnekler, 6grencilerin yanlis anlamalarina neden olmaktadir. Miimkiin olmayan ortak 6zellikler
veya bir arada olamama gibi durumlarda kiime olusturulamayacagi da ¢ogu zaman goz ardi edilerek, dogrudan
kiimelerle ilgili ozelliklerin ve islemlerin Ogretilmesine gecilir. Nesnelerin bir kuralla veya ortak ozellikle
birlikte bir araya gelmesiyle kiime olusabilecegi vurgulanmadan; silgi, kalem ve defterin bir kiime olusturdugu
ogrencilere sdylendiginde veya A = {a, b, c} seklinde gosterildiginde 6grenciler kiimeyi bir ¢ok nesnenin bir
araya gelmesiyle olusan bir koleksiyon gibi gérmeye baslarlar. Oysa, kiimenin tanimi yapilirken 6zel olarak bir
nesnenin o kiimeye ait olup olmadigna cevap verilebilmesi gerekir. Sozgelimi “erkek dgrenciler” kiimesi daha
acik ve ayrintili bir tanimlamayla “ A okulundaki erkek 6grenciler” kiimesi olarak ifade edildiginde ancak tam
olarak bir kiime tanimlanmis olur. Burada yanlis anlagilmamasi gereken bir diger nokta ise, bir kiimenin
elemanlarinin sonlu sayida olmasi gibi bir zorunlulugun olmamasidir. Ornegin belli bir dogruyu olusturan
noktalar kiimesi sonsuz sayida elemana sahiptir.

Ogrencilerin kiime ile ilgili diisebilecegi séz konusu bu muhtemel kavram yanilgilar1 kullanilarak kaydedilen
kavram haritalar1 analiz edilmeye calisilmistir. Konu ile ilgili yukarida bahsedilen kavram yanilgilarinin
dgrencilerin haritalarma yanstylp yansimadigina bakilmustir. flgili literatiirden de yararlamlarak, &grencilerin
kavram haritalar1 farkli agilardan ele almip gruplandirilmigtir. Burada 6grencilerin ortak ya da farkli diigiinme
bicimleri gozlenmeye c¢alisilarak, hem gorsel hem de yapiy1 olusturma yaklagimlari incelenmistir. Boylelikle
iriinlere bakilarak ortak kavram yanilgilart ve bireysel yapilandirmalar ortaya ¢ikarilip degerlendirilmistir.
Ayrica, Ogrencilerin kavram haritasi olustururken karsilastiklari giicliikler ve diger dikkat ¢ekici noktalar
Bulgular ve Tartigma boliimiinde yer almaktadir.

BULGULAR ve TARTISMA

Kavram yanilgisi yanlis bir fikrin kiside biraktigi ¢agrisim olarak tanimlanabilir. Bu nedenle ortaya ¢ikan
iriinlerdeki eksiklikleri “yanlig” olarak degerlendirmek yerine “yanilg1” olarak ele almak daha dogrudur.
Degerlendirmeye baslarken, dnceden sdylesiler, beyin firtinasi ve haritalarin olusumu sirasinda yapilan ikili
konugmalarla tespit edilen matematiksel bilgilerin (kiimenin tanimi ve 6rneklenmesi, kiimenin gosterim sekilleri-
ozellikle ortak 6zellik yontemi, vb.) ortaya konmasina dair yasanan ifade giigliikleri ve kavram yanilgilarinin
haritalara da yansiyip yansimadigi kontrol edilmistir. Genel olarak iki acidan degerlendirme yapilmistir:
Matematiksel bilgilerin ifade edilmesi ve bunlarim bilgisayar ortaminda kavram haritasma yansitilmasi. Uriinler
siiflandirilip benzer kavram haritalarinin ortak 6zellikleri incelenmistir.
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Bu incelemeler sonunda elde edilen bulgular ve ilgili diigiinceler sdyle dzetlenebilir:

1. Ogrencilerden bazilart kavram haritalarinda genellikle kiimenin tammint yapmaya calismak yerine,
alt kavramlar olan denk kiime, esit kiime, bos kiime ozelliklerini kullanmislardir. Buna ek olarak
denklik ve eyitlik arasindaki iliski Onermeler seklinde ifade edilmese de gerekli notlar

eklenmistir(Bkz. Ornek 1.).
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Ornek 1.

Ancak burada dikkati ¢eken bir bagka nokta da, altta goriilen (domuz ve attan olusan) kiimelerde kullanilan
resimler farkli olmasina ragmen elemanlarin adlar1 ayni oldugu icin kiimelerin esit oldugunun belirtilmesidir.
Anlasiliyor ki, ayn1 isimlere sahip olduklart icin listeleme yonteminde farkliligi ayirt edilemeyecek olan bu
elemanlari, Venn semasi ile gosteriminde resimlerin farkliligina dikkat edilmemistir. Belki de Ilkogretim
yillarindan beri 6gretilmeye calisilan Kelebek ile KELEBEK kelimelerini olusturan harflerin kiimesi problemi

heniiz agikliga kavusmamustir.
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2. Ogrencilerin  biiyiik cogunlukla matematiksel kiimeden bahsedildiginde altkiime kavramin
hatirladiklar: ve bu kavrami 6n plana ¢ikartarak kavram haritasinda bu konunun iizerinde durduklari, yani en
iyi bilinenin sergilendigi fark edilmistir(Bkz. Ornek 2).
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Ornek 2.

Ornek 2’de gbriildiigii gibi, gerekli agiklamalar yapilmadigindan, dgrencinin her kiimenin kendisinin bir alt
kiimesi oldugu kurali hakkinda ne diisiindiigii agik olarak goriilememektedir. Pek c¢ok haritada rastlanan
aciklama oklarinin eksikligi burada da goze garpmaktadir. Ayrica, grenciler mutlaka dersi sunan bir sembole
yer vermeye ihtiya¢ duymaktadirlar.
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3. Bazi égrencilerin, matematiksel kazammlarini edindikleri yillarda kendilerine dgretilen kiime
tamimindan yola ¢ikarak, benzer ozelliklere sahip elemanlari bir araya getirmeyi amagladiklari ve
bunu yaparken ya ilk uygulama saatinde kendilerine sunulan ¢okgenlerle ilgili kavram haritasinda
gozledikleri geometrik cisimleri kullandiklari, ya da ortak ozellikler agisindan ayni kiimeye ait
olamayacak elemanlart  bir araya getirerek kiimeyi bir koleksiyon gibi  gordiikleri
anlasiimaktadir(Bkz. Ornek 3).
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Ornek 3.

Bu gruptaki 6grencilerin hayvanlar arasindan siiriingenleri segmeye caligarak bir kiime olusturduklari ancak
secilen hayvanlarin 6zelliklerine ve Evrensel kiime kavramina dikkat edilmedigi goriilmektedir.
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4. Parcalara iliskin ozellikler bilinse bile biitiine yansitmada zorluk cekilmektedir. Bu nedenle biitiinden
uzaklagarak alt kavramlara odaklanildigi goriilmektedir(Bkz. Ornek 4).
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Ornek 4.

Ogrencilerin biiyiik resmi ne kadar iyi gordiiklerini degerlendirmek agisindan son derece yararli olan kavram
haritalar burada da etkisini gdstermistir. Pek ¢ok drnege benzer olarak Ornek 4’te de goriilebilecegi ve daha
once yapilan arastirmalarda da (Fischbein & Baltsan, 1999) tespit edildigi gibi, 68renciler kiimelerin birden fazla
elemana sahip olmalar1 ve bunlarin ortak ozellikler tasimalari gerektigine inanmaktadirlar. Ogrenciler
elemanlarin yer degistirebilme 6zelligine yer vermekle birlikte, bir kiimede ayni elemanin birden fazla yer
almamas1 gerektigi kuralina dikkat etmemislerdir. Buna sebep olan kavram yanilgisinin flkégretim Matematik
kitaplarinda; elmalar kiimesi, tavsanlar kiimesi gibi ifadelerin yer almasinin olup olmadigi ayri bir arastirma

konusudur.
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Bazi dgrenciler kiimelerin gosterimi, ozellikle Venn semasimin herhangi bir geometrik sekille ifade
edilebilecegi konusunda yeterli bilgiye sahiptir(Bkz. Ornek 5).
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Ornek 5.

Omek 5’te ozellikle esit kiime, denk kiime ve denklik isareti vurgulanmus, bos kiimenin hi¢ elemam

olmamasmin bulutla ifade edildigi gozlenmistir. Ancak Ingilizce yetersizligi elemanlarin isimlerinin
Tiirkgelestirilememesi seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
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6. Bazi rneklerde not olarak eklenen tanimlar dogru olsa da, haritadaki gosterimlerde yanhshklar
tespit edilmistir(Bkz. Ornek 6).
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Ornek 6.
Ornek 6. da, esit ve denk kiime tanimlar1 dogru yapilmasina ragmen sadece eleman sayilar esit olan iki kiime
esit olarak ifade edilmis ve bir kiimede yer alan elemanlar: bir bagka kiimede kullanmamaya dikkat etmislerdir.

Bu yanilgilar, o6nceki aragtirmalarin sonuglartyla paralellik gostermektedir. Bu, 6grencilerde ortak kavram
yanilgilarinin da bulundugunun gostergesidir. Ciinkii 6grenciler cogunlukla isbirlikli caligmayi tercih etmislerdir.
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Osrenciler kiimeyi soyut bir kavram olarak a¢iklamaya ¢alismaktansa, 6zel bir kiime se¢meyi siklikla

tercih etmiglerdir(Bkz. Ornek 7).

7.
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Ornek 7.

Daha 6nce hayvanlar ya da ders araglan olarak karsimiza ¢ikan bu caba, bu kez de bilgisayar donanimlarini
tanitan Ornek 7. de yer almaktadir. Somutlagtirma ¢abasi notlardan da anlagilmaktadir. Demek ki dgretmen

adaylar1 kavram haritasini degerlendirmeden ¢ok, bir 6gretim araci olarak gérmektedirler.
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8. Son derece genis icerige sahip ve hemen hemen biitin alt kavramlarin yer aldig haritalar da elde
edilmistir(Bkz. Ornek 8).
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Ornek 8.

Ornek 8’ i olusturan dgrenciler, evrenden (yerkiire, giines, yagmur bulutlar) yola ¢ikarak denklik, evrensel
kiime, altkiime, dzaltkiime ve bos kiime kavramlarini ilging semboller araciligryla ifade etmeyi tercih etmislerdir.
Kavram haritalarinin bir 6gretim araci olarak kullamlabilecegi bu tiir 6rneklerden ortaya ¢ikmaktadir. Ornek 8.
de goriildiigii gibi, Ogrenciler tanimlamalar sirasinda giinliikk yasamda kullandiklar1 kelimelerden ¢ok,
matematiksel kazanimlar sirasinda dgretmenlerinin kullandiklan kelimeleri segmeye ¢alismiglardir.

SONUC VE ONERILER

Genel olarak bakildiginda, dgrencilerin bir kavram haritasinda bulunmasi gereken temel niteliklerden,
ozellikle kavramlar arasi iligkileri agiklayan baglanti oklarindan ve Onermelerden, haberdar olmadiklari;
uygulamalar sirasinda bireysel yapilandirmalarini ortaya koymakta giicliik cektikleri ve bunda matematiksel
kavram yanilgilariin da etkili oldugu; 6zellikle temel kavramla alt kavramlar arasinda iliski kurmakta giicliik
cektikleri ve galisma boyunca yardim bekledikleri sonucuna varilmigtir. Ogrenciler kavram haritast olusturmaya
baslamadan Once, siralanacak kavramlarin Ogretmen tarafindan sunulmasina dair beklentiler sergilemisler;
kendileri de haritalar1 yapilandirirken, bir ders sunumunu canlandirir nitelikte sembollere yer vermislerdir. Bu
durumun, O6grencilerin daha c¢ok bilginin aktarilmasi seklinde islenislere alismig olmalarindan ve bilgiyi
yapilandirma &zelliklerinin gelismemis olmasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Ciinkii haritada hiyerarsik
bir yap1 olusturamamis ve temel kavramin kiime oldugunu belirtecek diizenlemeler gergeklestirememiglerdir.

Uygulamada yapilandirilan kavram haritalari ile, grencilerin terimlere dair temel anlamlandirmalarinin yani sira
matematiksel terimlerin kullanimi konusundaki yeterlikleri de degerlendirilmistir. Sonug olarak, pek c¢ok
Ogrencinin temel anlamlara dair bilgilerinin yeterli oldugu ancak iliskiler kurma konusunda destege ihtiyag
duyduklar gézlenmistir.

Kavram haritas1 olusturma ag¢isindan yasanan giigliikkler bir kenara birakilsa bile; tanimlarda, gosterimlerde ve

kavramlar arasi iliskilerde gozlenen eksiklik ve yanilgilar; dgretmen adaylarinin dogrudan anlatim yoluyla
islenen derslerde, konular arzu edilen diizeyde 6grenemediklerini gdstermektedir.
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Inspiration programi agisindan bulgulara bakildiginda ise, Ogrencilerin biiylik ¢ogunlugunun yabanci dil
bilgilerinin bdyle bir programi kullanmak igin yeterli olmadig1 ve dolayisiyla bu programi bir d6grenme ve
Ogretme araci olarak kullanmada giicliik ¢ekecekleri ortaya ¢ikmaktadir. Inspiration programina benzer Tiirkce
yazilmis programlar gelistirilmelidir. Boylece dil probleminden kaynaklanan zorluklar ortadan kalkmis olacaktir.

Bu caligmada simif gretmeni adaylarinin bir ¢ogunun matematiksel kiimeyi bir koleksiyon gibi algiladiklar
ortaya ¢ikmistir. Ayrica, ¢ogu kiime elemanlarinin ortak Ozellikler tagimasi gerektigine ve birden fazla
elemanlart olmasi zorunluluguna inanmaktadirlar. Bunun yani sira bazi 6grenciler ayni elemanin kiimelerde
tekrarli olarak kullanilabilecegini, bir kiimeye ait olan elemanin bir bagka kiimede yer alamayacagini ve eleman
sayilari esit olan kiimelerin esit oldugunu diistinmektedirler. Gestalt Teorisi’nde yer alan parga-biitiin iligkisi
burada da goze garpmakta ve 6grenciler daha ¢ok pargalarin 6zelliklerine odaklanip biitiinden uzaklagsmaktadir.
Ogrenmeyi kolaylastirmak icin girisilen somutlastirma cabalari sirasinda, kiime kavramini ancak drnekleyerek
ya da ilgili kavramlar1 tanimlayarak agiklayabilecekleri ve ‘kiimelerin sonlu elemanlara sahip olmasi gerekir’
gibi bir yaygin yanilgiya sahip olduklar1  goézlemlenmistir.

Bu arastirma 15181inda, 6grencilere kavram haritasi olusturma konusundaki bilgi ve becerilerini gelistirecek
O0grenme ortamlari saglanmasi ve yaraticiliklarini ortaya cikaracak etkinliklerde yer almalar gerektigi
goriilmektedir. Ozellikle Smif Ogretmenligi programinda yer alan TOSO 310 Matematik Ogretimi dersinde bu
tir etkinliklere yer verilerek &grencilerde gozlenen, programin zaman alici ve karmagik oldugu ve kavram
yanilgilarina sebep olabilecegi yoniindeki inanglar1 degistirilebilir. Pek ¢ok arastirma sonucunda 6gretim araci
olarak etkililigi tartisilmaz olan kavram haritasinin, degerlendirme araci olarak da kullanilabilecegi bu ¢alismada
ortaya konmustur. Bu ¢alismanin sonuglari kavram haritalarinin, geleneksel degerlendirme yontemlerine gozle
goriiliir bir destek saglayacak nitelikte oldugunu gostermektedir. Bu ydntemle egitimci, bilginin 6greten
tarafindan nasil alindigini, bilgiler arasinda olusan baglantilar1 ve kavram yamlgilarini tespit edebilir. On sartlilik
iliskisinin olduk¢a gii¢lii oldugu matematik egitiminde; kavram haritasi ile yapilan degerlendirmeler araciligiyla
yanilgilar ve eksiklikler zamaninda tespit edilip, yanlisliklarin daha sonraki konularin 6grenilmesinde giigliikler
yaratmasi engellenebilir.
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