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OZET

Kavram haritalar1 fen bilimleri egitiminde uzun siiredir bir 6lgme aract olarak kullanilmaktadir.
Kavram haritalarinin analizi ve notlandirilmasinda hem nitel hem de nicel olmak iizere farkli puanlama
yaklagimlarinin kullanildigi gériillmektedir. Bu ¢alisma, kavram haritalarinin yapisal puanlama, iliskisel
puanlama ve Oneri dogrulugu puanlamasi yontemleri ile elde edilen analiz sonuglarinin bir
karsilagtirmasini igerir. Yapisal puanlama yontemi i¢in Nowak ve Gowin (1984) ’in 6nerdigi yapisal
puanlama o&lgiitlerinin temel alinmasi ile yazarlar tarafindan gelistirilen yapisal puanlama yontemi
kullamlmustir. iliskisel puanlama yéntemi icin, McClure ve digerleri (1999) tarafindan gelistirilen bir
iligkisel puanlama protokolii, 6neri dogrulugu puanlamasi i¢in de Yin ve digerleri (2005) tarafindan
onerilen ve onerilerin niteliginin degerlendirilmesine dayanan 6l¢iit kullanilmistir. Her ii¢ analiz yontemi
ile kavram haritalar1 ayr1 ayr1 analiz edilerek sonuglar kiyaslanmustir.

Caligmanin verileri, Balikesir Universitesi, Necatibey Egitim Fakiiltesinde 6grenim goren 7°i kiz 3’i
erkek toplam 10 kimya &gretmen adayindan Kimya Ozel Ogretim Yontemleri dersi sirasinda toplanmistir.
Calismada, bu ii¢ analiz sonucu arasinda anlamh bir farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin
nicel bir analiz yontemi olan yapisal puanlamada daha yiiksek notlar aldig1 goriiliirken, en disiik notlart
nitel bir degerlendirme olan 6neri dogrulugu puanlamasi yonteminde aldiklar: sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Kavram Haritasi; Kavram Haritas1 Analiz Yontemi; Kimya Ogretmen Adaylari.

GIRIiS

Ogretme ve ogrenme araci olarak dersin her asamasinda kullanilabilen kavram
haritalari, ayn1 zamanda &grencinin biligsel yapisinda ana kavram ve onun diger kavramlar
arasinda kurulan iligkilerini ortaya ¢ikararak, bir kavramsal yap1 i¢inde kisilerin islemsel ve

tanimlayict bilgiyi nasil organize ettiklerini gormemize de yardimci olur. Grafiksel
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materyallerden biri olan kavram haritalari, uygun sekilde hazirlandiginda 6n diizenleyici
olarak da kullanilirlar.

Arastirmacilarin, kavram haritalarinin - ¢izimi sirasinda ortaya ¢ikan yapisal
farkliliklardan yola ¢ikarak, kavram haritalarin1 farkli sekilde siniflandirdiklart goriilmektedir.
Novak ve Gowin (1984), bilissel yapmin hiyerarsik olarak organize edilmesi nedeniyle,
kavram haritalarinin en Onemli yapisal 6zelligi olarak hiyerarsiyi gostermis ve kavram
haritalarin1 hiyerarsik olarak ele almislardir. Diger taraftan Ebenezer ve Haggerty (1999,
aktaran Kaya, 2003a), kavram haritalarin1 yapisal olarak {ice ayirmislardir. Bunlar, hiyerarsik
kavram haritalari, hiyerarsik olmayan kavram haritalar1 ve zincir kavram haritalaridir. Kinchin
(2000) kavram haritalarin1 tekerlek (spoke), zincir (chain) ve ag (net) seklinde ii¢ grupta
toplarken, Vanides ve digerleri (2005) ise kavram haritalarin1 yapisal olarak bes grupta
toplamiglardir: dogrusal (linear), dongiisel (circular), tekerlek (spoke), aga¢ (tree) ve ag
orgiisii (network). Ayrica acemi ya da bilgi yapisi tam oturmamis 6grencilerin kavram haritasi
cizimi sirasinda dogrusal yapiyr tercih ederken, kisinin bilissel yapisindaki iligkiler daha
anlamli hale geldik¢e kavram haritas1 ¢izimlerinde ag yapisinin tercih edilmeye baslandigini
belirtmislerdir.

Kavram haritalarinin degerlendirilmesinde herhangi bir resmi l¢gme ve notlama anahtari
kullanilmadan, kavram haritalarinin kabaca gozden geg¢irilmesinin bile, 6grencinin bilissel
yapist ile ilgili olduk¢a dnemli bilgi saglayabilecegi belirtilir (Vanides ve digerleri, 2005). Bu
gozden gecirme sirasinda Ogretmen, Ogrencinin konuyu ne derece kavradiginin farkina
varabilir. Ancak ¢ogu durumda G6grencilerin kavram haritalarini resmi olarak notlandirmak
gerekir. Bu yonii ile kavram haritalar1 dnemli bir 6l¢gme aracidir. Coktan se¢meli testlerde sans
faktorii nedeniyle giivenirligin diisiik olmasi ve bu testlere alternatif olan agik uglu sorularin
yer aldigi testlerde de degerlendirme giicliigii ile kismen de olsa objektiflikten sapma gibi
sinirliliklar bulunur. Kavram haritalari ile yapilan 6l¢iimlerde, 6nemli l¢tide bu sinirliliklarin
iistesinden gelinirken, ayn1 zamanda 6grencinin bilgi yapis1 ve kavramsal anlamas1 hakkinda
daha ayrintil1 bilgi edinilebilir.

Kavram Haritas1 Analiz Yontemleri

Olgme amagli olarak kavram haritalarinin birgok arastirmaci tarafindan kullanildig
goriilmektedir (Ruiz-Primo & Shavelson, 1996; McClure ve dig., 1999; Acar, 2007; Ingec,
2008a & 2008b). Kavram haritasinin 6lgme amagh kullanimi, nasil analiz edilecegi konusunu
ortaya c¢ikartmistir. Kavram haritalarinin hem nitel hem de nicel analizi s6z konusu olmasina
ragmen, arastirmacilarin daha ¢ok nicel puanlama yolunu tercih ettikleri goriilmektedir.
Ancak Ozgiin-Koca ve Sen (2004) kavram haritalarmin nicel analizinin uzun siireden beri
kullanilmasina ragmen, bu sekildeki bir analizin 6nemli veri ve bilginin gézden kagirilmasina
neden oldugunun tartisildigini belirtmislerdir.

Kavram haritalarinin  analizinde nitel degerlendirmeler i¢in holistik ve nicel
degerlendirme icinde analitik yontem Onerilmistir. Holistik yontemde, kavram haritas1 bir
biitiin olarak ele alinarak, 1-10 puan arasinda degerlendirilir. Bunun diginda nicel
degerlendirme i¢in yapisal yontemin ve nitel degerlendirme i¢in iliskisel yontemin ayr ayri
kullanildigr goriiliirken, bazen arastirmacilarin  bunlarin  farkli sekillerini  bir arada
kullandiklar1 da gériilmektedir. Ornegin, McClure ve digerleri (1999) yaptiklar1 galismada,
kavram haritalarimi degerlendirmek i¢in 6 yontem kullanmislardir. Bunlar, holistik, kriter
haritasi ile holistik, iliskisel, kriter haritasi ile iliskisel, yapisal, kriter haritas1 ile yapisaldir.
Kriter haritas1 kullaniminda, genel olarak O6gretmen veya uzman kisilerce hazirlanmis bir
kriter kavram haritas1 kullanilarak, 6grencilerin aldiklar1 puanlarin, kriter haritasi puani ile
oranlanmast s6z konusudur.
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Analitiksel yontemlerden biri olan, yapisal puanlama yontemi, kavram haritalariin
kavramsal temelini olusturan, fen egitimine kazandiran ve bu haritalarin 6gretimde birgok
yerde kullanimi tizerinde ¢alisan Nowak ve Gowin (1984) tarafindan 6nerilmistir. Daha sonra
baz1 arastirmacilarca yapisal puanlama olgiitlerine eklemeler yapilarak farkli sekilleri
gelistirilmistir (Markham ve dig., 1994; Martin ve dig., 2000). Nowak ve Gowin (1984)
tarafindan Onerilen yapisal puanlama yonteminin dort Olgiitten olustugu goriilmektedir.
Bunlardan ilki olan onermeler, iki kavram arasindaki iliskiyi gosteren ifadelerdir ve her
anlaml1 ve gecerli onermeye 1 Puan verilir. ikinci 8l¢iit olan, hiyerarsinin her gegerli seviyesi
icin 5 puan, farkli hiyerarsi seviyesinde yer alan kavramlar arasindaki baglantilar olan ¢arpraz
baglantilarin lizerine yazilan 6nemli ve gecerli onermeler i¢in 10 puan, ¢arpraz baglant:
gecerli, ancak iligkili kavramlar ya da Onerilerin seti arasinda bir sentez yoksa 2 puan verilir.
Dordiincii 6lgiit olan, 6rnekler haritada yer alan kavram etiketleri i¢in yazilan gegerli 6rnekleri
igerir ve bunlarin her biri i¢in 1 puan verilir.

Novak ve Gowin’in yukarida verilen yapisal puanlama yontemini kullanarak, yeni bir
puanlama sistemi olusturan arastirmacilardan Markham ve digerleri (1994) tarafindan
gelistirilen puanlama, alti Olgiite sahiptir. Novak ve Gowin’inkinden farkli olarak bu
puanlamaya, kavramlar ve dallanma seklinde iki 6lgiit eklendigi goriilmektedir. Bu olgiitlerin
puanlamasinda, her kavram, drnek ve gegerli iligki i¢in 1 puan verilirken, haritadaki her bir
hiyerarsi igin 5 puan, ¢arpraz baglantimin her biri i¢in 10 puan verilmektedir. Bilgi
yapisindaki ilerleyen farkliligi gosteren dallanmalar igin, ilk dallanma 1 puan, sonraki
birbirini izleyen her bir dallanmaya 3 puan verilerek toplam puana ulagilir.

Novak ve Gowin (1984)’in yapisal puanlama yontemini Kullanarak yeni bir puanlama
sistemi olusturan diger bir aragtirma grubu, Martin ve digerleridir (2000). Bu grup tarafindan
gelistirilen puanlama sisteminde dort 6l¢iit yer almaktadir. Bunlar, kavramlar (her bir kavram
icin 1 puan), iligkiler (her bir gecerli ve bilimsel olarak kabul edilebilir iligki i¢cin 1 puan),
hiyerarsi (her bir hiyerarsi seviyesi i¢in 5 puan), dallanma (ilk dallanma i¢in 1 puan ve her bir
ek dallanma i¢in 3 puan) ve ¢apraz baglanti (her bir gecerli ve bilimsel olarak kabul edilebilir
capraz baglant: i¢in 10 puan) dir. Bu 6l¢iitlere ¢capraz baglantilarin, kavramlara oranlanmasi
ile hesaplanan i¢sel iliski degerini ekleyen Martin ve digerleri (2000), her ne kadar ¢apraz
baglantilarin bilgi yapisinin biitiinlesmesinin 6l¢iilmesine yardimer olsa da, igsel iligki
puanlarinin, 6grencinin bilgi yapisinin uyumu ile ilgili daha anlamli bir isaret oldugunu
belirtmislerdir. Cronin ve digerleri (1982, aktaran Concept Map Rubrics)’de yapisal puanlama
Olgiitlerine, kavram haritasi i¢inde bazi1 kavramlarin bir araya gelerek olusturduklari gruplama
adin1 verdikleri bir 6l¢iit eklemislerdir. Ayrica gruplamanin olusum sekillerini dikkate alarak
nokta, agik ve kapali olmak iizere ii¢ farkli gruplamadan s6z etmislerdir.

Iliskisel puanlama yontemi, kavramlar arasmda kurulan iligkilerin ayrintili bir sekilde
analizine dayanir. Iliskisel yonteme gore oOnerilerin niteligi analiz edilirken, aym zamanda
farkli nitelikteki onerilere farkli puanlar verilerek nicel bir sonuca da ulasilir. McClure ve
digerleri (1999) tarafindan gelistirilen bir iliskisel puanlamada bir Oneri, bir puanlama
protokoliine uygun olarak 0 ile 3 arasinda puan alir ve Oneriler {ic boliimde puanlanir: (a)
kavramlar arasindaki iliskinin varlig1 (b) etiketin dogrulugu (c) kavramalar arasinda nedensel
iliskiyi belirleyen oklar yonii. Harita i¢in son puanlama, ayr1 6nerilerin hepsinin puanlarinin
toplammdan bulunur. [liskisel puanlama, sadece onerinin dogrulugu ve iliskinin yoniinii
dikkate almaktadir. Oysa Onerilerin niteligi, 6grencilerin bilgi yapist hakkinda daha fazla bilgi
saglayacagindan puanlamada dikkate alinmalidir. Bu amagla Yin ve digerleri (2005),
Onerilerin  niteliginin  degerlendirilmesine dayanan oneri dogrulugu puanlamasini
gelistirmislerdir. Bu yontemde bir haritanin toplam dogruluk puani, her bir 6neri puanlarinin
toplamidir. Her bir oneri 0 ile 3 arasinda degisen dort puanli bir puanlama ¢izelgesi
kullanilarak notlandirilir. Kavram haritalarinin bu sekilde analizi, ayn1 zamanda 6grencilerin
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yanlig kavramalarinin ve kavramsal anlamalarinin belirlenmesini sagladigi bazi ¢alismalarda
ortaya konmustur (Ross & Munby, 1991; Francisco ve dig., 2002).

Bu c¢alismada, kavram haritalarinin sayisal puanlanmasi ile kullanilan degisik
yontemlerin analiz sonuglar1 arasinda farkliliklar olup olmadiginin, eger varsa bu farkliligin
nelerden kaynaklanacaginin belirlenmesi amaglanmustir.

YONTEM

a-Evren ve Orneklem: Arastirmanin evrenini, Balikesir Universitesi Necatibey Egitim

Fakiiltesi Kimya Egitimi Anabilim Dali tezsiz yiiksek lisans Ogrencileri olusturmaktadir.
Orneklem, bu evrenden segilen 7’si kiz, 3’ii erkek toplam 10 kimya Ogretmen adayidir.
Ogretmen adaylarma Ozel Ogretim Yontemleri 1 dersi kapsaminda, kavram haritalarinin
hazirlanmas1 konusunda egitim verilmis ve farkli konularda bir¢gok kavram haritasi
hazirlattinnlmistir. Boylece ¢alisma Oncesinde, 6gretmen adaylar1 kavram haritas1 hazirlamay1
ogrenmislerdir.

b-Verilerin Toplanmasi: Literatiirde, kavram haritasinin  G6grenciler tarafindan
hazirlanmasinda farkli tekniklerin kullanildigi goriilmektedir. Bunlardan birisi, 6grencilere
kavramlarin hazir verilmesi ve bu kavramlarin kullanilarak bir kavram haritasi
olusturulmasinin istenmesidir. Bu tiir kavram haritasi hazirlama teknigi 6grencilere bu
kavramlart istedikleri gibi baglamalar1 nedeniyle bir 6zgiirlilk tanimakta ve bilgi yapisi
arasinda kendi kurduklar iliskilerin goriilmesini saglamaktadir. Bunun yamn sira kullanilacak
kavramlarin sinirlanmasi, degerlendirmeyi kolaylastirmaktadir. Sunulan ¢aligmada, bu tip bir
kavram haritas1 hazirlatma teknigi se¢ilmis olup, bu amagla 6gretmen adaylarina atom ile
ilgili 12 kavram verilmis, bunlar1 kullanarak bir kavram haritas1 hazirlamalar1 istenmistir.
Kavram se¢iminde, atom yapist ile ilgili (¢ekirdek, proton, nétron, elektron, kabuk, yoriinge,
enerji diizeyi, orbital) ile atomun cesitli diizenlemeleri ile birinci dereceden iliskili kavramlar
(proton ve nétron sayisina bagl olarak degisen izotop atom, atomlar tarafindan olusturulan
element ve bir element i¢inde atomlarin farkli dizilisi ile ortaya ¢ikan allotrop) se¢ilmistir.

Ogrencilere kavram haritasi hazirlanmasi icin belirli bir siire sinirlamasi getirilmemis,
ancak Ogrencilerin haritalarini1 20 ile 30 dakika arasinda tamamladiklar1 gézlenmistir. Kavram
haritasinin olusturulmasi sirasinda herhangi bir ders kitabindan yararlanmalarina ve birbirleri
ile tartismalarina izin verilmemistir.

c-Verilerin Analizi: Bu ¢alismada veri analizi igin kriter haritasi ile yapisal, iliskisel ve
oneri dogrulugu puanlama yontemleri kullanilmistir. Kriter haritalari, ¢alisma konusunda
uzman bir kisinin onaylamasi ile hazirlanabilecegi gibi (Coleman, 1998), uygulama grubunun
Ogretmenince veya uygulama grubu 6gretmeni ve uzman bir grup ile birlikte hazirlanabilir
(Stoddart ve digerleri, 2000). Bu ¢alismada konu uzmani onaylamasi goriisti kullanilmistir. Bu
amacla ilk arastirmaci tarafindan hazirlanan kavram haritasi, konu uzmani olan ikinci
arastirmacit ve son olarak da baska bir uzman kisi tarafindan incelenerek son haline
getirilmistir. Daha sonrada oOlgiitler gelistirilmis ve hazirlanan kriter haritast iki arastirmaci
tarafindan ol¢iitler dogrultusunda ayr1 ayr1 puanlanarak sonuglar karsilastirilmis, uyumsuz
olan yerler tekrar tartigilarak son hale getirilmistir. Ogrenci kavram haritalarmin analizi, iki
arastirmaci tarafindan ayr1 ayr1 gercgeklestirilerek giivenilirlik saglanmistir. Kriter kavram
haritast ve yapisal puanlama ydnteminin olgiitleri ve puanlanmasi Sekil 1°de verilmistir.

Calismada kullamilan él¢iitlerin gelistirilmesinde izlenen yol: 1lk olarak literatiirde yer
alan farkli Olgiitler igeren yapisal ve iliskisel puanlama Ornekleri incelenmistir. Farkli
arastirmacilarca gelistirilen Olciitlerden yararlanilarak, calisma icin yapisal puanlama 6l¢iitii
aragtirmacilarca gelistirilmistir. Bu amagla, Novak ve Gowin (1984) tarafindan Onerilen
yvapisal puanlama Olgltlerine, Cronin ve digerlerinin (1982, aktaran Concept Map Rubrics)
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onerdigi olgiitlerden “kavram” ve “gruplama” olgiitleri eklenmistir. Ayrica arastirmacilar bu
Olciitlere, baglant 6l¢iitiinii de eklenmistir. Bu 6l¢iitii daha onceki arastirmacilar dneri olgiitii
icine katmis, ayr1 olarak ele almamiglardir. Yapilan degerlendirmeler sirasinda, baglant: ile
onermelerin birlikte degerlendirilmesinin 6grencinin tam bagarisini yansitmadigi gozlenmis,
ornegin iki kavram arasina dogru bir baglanti ¢izgisi ekleyen Ogrenci, lizerine Onerme
yazmadig1 i¢in 0 puan alirken, bu baglantiy1 hi¢ kurmayan 6grencide 0 puan almakta, sanki
esdegermis gibi degerlendirilmektedir. Bu esitsizlik baglanti puan: eklenerek giderilmistir. Bu
Olcekteki puanlama Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Yapisal Puanlama Icin Kullamilan Olgiitler Ve Puanlamalar:

Olgiit Puanlama
Kavram Bir 6nerme tarafindan en az bir kavram ile iligkilendirilmis her kavram i¢in 1 puan.
Baglant1 Aynt hiyerarsi ve grup icindeki iki kavram arasindaki dogru baglant1 ¢izgisi i¢in 1 puan
Capraz Farkli hiyerarsi ve farkli grup i¢indeki iki kavram arasindaki dogru baglanti ¢izgisi i¢in 3 puan
baglantilar
Oneri Baglant1 ve ¢apraz baglant1 ¢izgileri lizerindeki her anlamli ve gegerli dnerme icin 1 Puan.

Hiyerarsi  Hiyerarsinin her gecerli seviyesi i¢in 5 puan.

Ornekler Ozel olaylar ya da objeler belirtilen kavram etiketleri i¢in gecerli 6rnekler oldugunda her biri
icin 1 puan

Gruplama  Nokta Gruplama: Bir kavramdan ¢ikan tekli kavramlarin sayisi. Gruptaki her kavram igin 1
puan
Acik Gruplama: Ug ya da daha fazla kavramin tek bir zincirde baglanmasi. Gruptaki her kavram
i¢in 2 puan
Kapali Gruplama: Kavramlarin kapali bir sistem (halka) olusturmasi. Gruptaki her kavram igin
3 puan.

Calismada, 6grencilerin hazirladiklar haritalar, yapisal puanlamanin her bir 6l¢iitiinden
aldiklart puanlar, 6l¢iit puanlarmin toplanmasi ile toplam bagil yapisal analiz puanlar1 ve bu
toplam puanin kriter haritasi toplam puanina boliinerek son Yapisal analiz puanlari
hesaplanmustir.

Yapisal puanlamadan sonra, ayrica Martin ve digerlerinin (2000) caligmalarinda
kullandiklar “i¢ gegerlilik katsayisi” hesaplanmigtir.

| Puanlanacak éneri |

¥
Cnerinin _k_avr_amlan Hayrr 0 puan verilir.
arasmnda iliski var rudir?

I¢ gecerlik katsayisi= [Capraz baglant:
sayist/kavram sayis1]x100

liskisel ~ puanlama  yontemi  igin

McClure ve digerleri (1999) tarafindan Evet

gelistirilen Sekil 1°de yer alan puanlamg Oner‘inmkav;;rnlaﬂ wrasmda|  Hayrr _
protokolii kullanilmistir. Ilk olarak Sekil olast ilighi dogru bir etiket ile ,| | puan vetilir
2’de yer alan kriter haritasmin analizi ile — [Eteiyorme”

iliski sayilar1 belirlenmistir. Daha sonra her l Evet

bir iliskiden‘aldlklarl puanlar ve bunlarl_n CikTarm y o, etiket e vyl

toplanmas1 ile de bagil iliskisel analiz |énerinin kavramlan arasnda Hayr

hiyerargile nedensel ve ards ardina
gelen bir iligki gdsteniyor mu?

¥

2 puan veril

puanlar1 ve bu toplam puanin kriter haritasi
toplam puanma boliinerek son iligkisel
analiz puanlar1 hesaplanmistir.

Evet

3 puan verilr

Sekil 1. Mc Clure ve Calisma Arkadaslar:
Tarafindan (1999) Gelistirilen lliskisel Puanlama
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Saip cladi
' fasih ™y

OF Grafa

‘< aven cizs Dty faskh >'

1. Hiverars

s, brabmrrar

i broheran

vl anecdc

Baglant: 12 | 18=1=18 Puan #* (Capraz baglartlar kyter hantasinda kalin
Eavram 12 | 12=1=12 Puan oklarla géstenlmistir.
Unenme 20| 20=1=20 Puan #* (rup savist guplama puanmda hesaba
Hiyerars 3 | 3%3=13 Puan katildi g1 igin, toplam puana dahil
apraz baglarnts 2 | 2=3=6 Puan edilmemigtir. N
Gruplama 3 T_Grup igin: 3%3=0 Puan #* MAT: Modem atom teons
2. Grup igin: 3#4=12 Puan
3. Grup igin: 323=13 Puan
Omek 3| 3=1=3
TOPLAM 110

Sekil 2. Kriter Kavram Haritasi ve Yapisal Puanlama Yontemine Gore Puanlanmast
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Onerme dogrulugu puanlamas: yontemi igin, Yin ve digerleri (2005) tarafindan 6nerilen
ve asagida gosterilen 4 puanli oneri degerlendirme Olgiitii kullanilmistir. Kavramlar arasi
onermeler tek tek kriter kavram haritasindaki onermeler dikkate alinarak, 1’den 4’ e kadar
puanlanarak her bir 6nerme puani belirlenmistir. Elde edilen her bir 6nerme puani toplanarak,
bagil énerme dogrulugu analiz puanlar1 ve bu toplam puanin kriter haritas: toplam puanina
boliinerek son énerme dogrulugu analiz puanlar1 hesaplanmistir.

0 Puan: Yanlis veya bilimsellikle ilgisi olmayan, bos birakilmis.
1 Puan: Kismen yanlig

2 Puan: Dogru ancak bilimselligi zayif

3 Puan: Bilimsel olarak dogru.

Yin ve digerlerinin (2005) onerdigi yukaridaki 4 puanli 6lgegin kullanimiyla bu
caligmadaki 6grenci kavram haritalarinin puanlamasi, 10 ve 4 nolu 6grencilere ait kavram
haritalarindan alinan 6rnekler kullanilarak asagida agiklanmistir. (10 ve 4 nolu 6grencilere ait
kavram haritalarinin 6nerme puanlamasi O6rnekleme igin tercih edilme nedeni, bulgular
kisminda bu iki haritanin 6rnek haritalar olarak verilecek olmalaridir).

0 puan verilen 6nermelere en 6nemli 6rnekler allotrop kavrami i¢in kurulan iliskilerde
goriilmektedir. Sekil 1’den de goriildiigii gibi beklenen iliski atom ve allotrop ile element ve
allotrop kavramlar1 arasindayken, 6grencilerin bu iliskiyi allotrop ile izotop kavramlarini
karistirmalar1 nedeniyle, proton ve allotrop ile elektron ve allotrop arasinda kurduklari
goriilmiistlir. Bu nedenle bu sekilde kurulan iligkilere 0 puan verilmistir.

Omek: elektron — allotrop arasindaki iliski: “farkli dizilis” seklinde kurulmustur.
(10 nolu 6grenci)

1 puan verilen kismen yanlis dnermelere en dnemli Ornek, yoriinge Ve enerji diizeyi
arasinda kurulan iligkilerde rastlanmigtir. Bilindigi gibi Bohr atom teorisine gore ydriinge ve
enerji diizeyi kavramlar1 esdeger anlamda kullanilmaktadir. Modern atom teorisinde, yoriinge
kavrami yer almamakta ve enerji diizeyi kavrami da Bohr atom teorisinden kismen farkli olup,
alt enerji diizeyleri yani orbitallerden s6z eder. Bu nedenle bu iki kavram arasinda bir iliski
soz konusu olmasina ragmen, kurulacak dogru iligki ifadesinde yukarida bahsedilenlerin yer
almas1 beklenir. Eger asagidaki ornekteki gibi bu iliski netlestirilmemisse, ifadeye 1 puan
verilmistir.

Ornek: yoriinge—enerji diizeyi arasmdaki iliski: “olusturur” seklinde kurulmustur.
(10 nolu 6grenci)

2 puan verilen, dogru ancak bilimselligi zayif onermelere verilen 6rnek ile 3 puan
verilen bilimsel olarak dogru 6nermelere verilen 6rnek, element ve atom arasinda kurulan
iliskilerde rastlanmistir.

Ornek: element —atom arasindaki iliski: “olusur” seklinde kurulan 6nermeler 2 puan
ile degerlendirilirken (10 nolu 6grenci), aym iliski icin “ayni cins atomlarin birlesmesiyle
olusur” seklinde kurulan 6nermeler 3 puan ile degerlendirilmistir (4 nolu 6grenci).

Yapisal, iliskisel ve onerme dogruluk analizinden her bir kavram haritasinin aldigi
puanlarin karsilastirilmasi siitiin grafigi c¢izilerek, yapisal, iliskisel ve onerme dogruluk
analizlerinden elde edilen toplam puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadig: tekrarli 6lgiimler igin tek yonlii ANOVA ile test edilmistir. Bu amagla SPSS 12.0
programi kullanilmaistir.
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BULGULAR

a-Yapisal puanlama yontemi analizine ait bulgular: Tablo 1’de yer alan Olgiitlere gore
gerceklestirilen, yapisal puanlama analizinde, ilk olarak her bir 6l¢iitiin bulunma sayilari
belirlenmis, daha sonra bu oOlgiitler, kendilerine ait puanlar ile ¢arpilarak Ol¢iit puanlari
hesaplanmustir. Yapisal puanlama analizinde ait bulgular Tablo 2 ve Tablo 3’de verilmistir.
Tablo 2, her bir 6grencinin kavram haritasinda yapisal puanlama oOlgiitlerinin bulunma
sayilarini gostermektedir.

Tablo 2. Yapisal Puanlama Olgiitlerinin Bulunma Sayilarina Iliskin Bulgular

Ogrenci Baglanti Kavram Onerme Hiyerarsi Capraz Gruplama Ornek

No sayisl sayis1 sayisl sayis1i  baglanti  Sayisi Sayisi
sayisl

1 10 12 8 2 0 3 1
2 9 9 6 2 0 3 0
3 11 12 9 3 0 3 0
4 11 12 10 3 0 3 1
5 11 12 6 0 0 3 0
6 11 12 10 0 0 3 1
7 11 11 10 3 2 3 0
8 11 12 10 3 0 3 0
9 11 12 8 2 0 3 0
10 10 12 9 0 0 3 0

Tablo 3, dgrencilerin yapisal puanlama analizinin her bir dl¢iitiinden aldiklar1 puanlar
ile toplam puanlarini ve bu toplam puanlarin Kriter haritasi toplam yapisal puanina oranlari
(G1) ile ylizliik sisteme ¢evrilmis puanlarin1 gostermektedir.

Tablo 3. Yapisal Puanlama Analizine Ait Bulgular

Ogrenci Baglanti Kavram Onerme Hiyerarsi Capraz Gruplama Ornek Toplam ©G1 G1x100

No puani puani puam puami  baglanti puani puam  Puan
puam
1 10 12 8 10 0 22 1 63 057 57
2 9 9 6 10 0 20 0 54 049 49
3 11 12 9 15 0 19 0 66 0,6 60
4 11 12 10 15 0 24 1 73 066 66
5 11 12 6 0 0 19 0 48 044 44
6 11 12 10 0 0 16 1 50 045 45
7 11 11 10 15 6 19 0 72 065 65
8 11 12 10 15 0 16 0 64 058 58
9 11 12 8 10 0 16 0 57 052 52
10 10 12 9 0 0 11 0 42 0,38 38
Ortalama 58,90 0,53 53,40

*G1: Ogrenci kavram haritasi puaninin kriter kavram haritasi puanina oramnin hesaplanmasi ile bulunan deger (Ogrenci
puani/110)

Tablo 3 incelendiginde, tiim haritalarin toplam puanlarinin ortalamasinin yaklasik 59
oldugu, Yapisal puanlama analizine iliskin en yliksek puan 4 nolu 6grenci (73 puan) alirken,
en diisiik puan1 10 nolu (42 puan) aldig1 goriilmektedir. Bu iki 68renciye ait kavram haritalari
ve yapisal puanlama analizleri Sekil 3 ve Sekil 4°de verilmistir.
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@ 3. Grup
buhmur
Endg
olustunr kismmdadir —
{oringe Enerji
Diizevi
sizafmdady i bubmur
bubmur : Osbital
atom -

bubmur

Baglant1 10 | 10x1=10 Puan

Kavram 12 | 12x1=12 Puan

Onerme 9 | 9x1=9 Puan

Hiyerarsi 0 | 0x5=0 Puan

Capraz baglanti 0 | 0x3=0 Puan

Gruplama 3 | 1. Grup igin: 1x2=2 Puan
2. Grup i¢in: 1x4=4 Puan
3. Grup igin: 1x5=5 Puan

Ornek 0 |3x1=3

TOPLAM 42

Sekil 3. 70 nolu Kavram Haritasimin Yapisal Puanlama Yontemine Gore Analizi



Nakiboglu & Ertem | TUSED / 7(3) 2010 69

Avni cins atomlanm
birlasmasi ila olusur

Buhuma olasihmn
fazla oldufn var
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3. Gru
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pEn

3. Hiverarsi

2. Grup
S
. J

Baglanti 11 | 11x1=11 Puan

Kavram 12 | 12x1=12 Puan

Onerme 10 | 10x1=10 Puan

Hiyerarsi 3 | 3x5=15 Puan

Capraz baglanti 0 | 0x3=0 Puan

Gruplama 3 | 1. Grup igin: 1x2=2 Puan
2. Grup i¢in: 3x4=12 Puan
3. Grup i¢in: 1x5=10 Puan

Ornek 1 | 1x1=1

TOPLAM 73

Sekil 4. 4 nolu Kavram Haritasinin Yapisal Puanlama Yontemine Gore Analizi

I¢ gegerlik katsayisina ait bulgular: Capraz baglanti sayisi ve kavram sayis1 kullanilarak
hesaplanan ve kavramlar arasinda kurulan igsel iliskiyi belirleyen igsel iligki katsayis1 Tablo 4

de verilmistir.
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Tablo 4. I¢ Gegerlik Katsayisina Ait Bulgular

Ogrenci No: i¢ gecerlik NOT
katsayisi puani

1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 16,7 67
8 0 0
9 0 0
10 0 0
Ortalama 1,7 6,7

Tablo 4 incelendiginde, Ogrencilerden 7 nolu o6grenci harig, digerlerinin kavram
haritalarinin i¢ gegerlik katsayisinin sifir oldugu goriilmektedir.

b-Iliskisel puanlama yontemi analizine ait bulgular: Sekil 2’de yer alan iliskisel
puanlama analiz yontemi kullanilarak ve ilk olarak Kriter haritas1 analiz edilerek beklenen
kavramlar arasinda iliskiler belirlenmistir. Kriter haritasi analizine gore belirlenen 14 iliskiye
gore, 0grencilerin kavram haritasi analizine ait bulgular Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. fliskilere Gore Her Bir Kavram Haritasinin Analizine Ait Bulgular

Ogrenci 1. 2, 3. 4 5 6. 7. 8 9 10. 11. 12. 13. 14
no  fliski iliski iliski iliski iliski iliski iliski iliski iliski iliski iliski iliski iliski iliski
1 3 3 1 3 3 3 3 3 0 0 3 1 1 3
2 2 3 3 1 1 3 3 3 0 0
3 3 3 3 3 3 3 3 0 3 3 1 3 1 0
4 3 3 3 3 3 0 3 3 1 3 3 3
5 3 1 1 1 3 3 3 3 3 3 3 0
6 3 3 3 3 3 3 3 0 1 3 3 3
7 3 3 3 3 3 3 3 1 1 3 3 3
8 3 1 3 3 1 1 1 3 3 3 3
9 3 3 3 3 3 3 3 1 1 2 2
10 2 2 2 3 3 3 1 1 1 2

Tablo 5°deki bulgular kullanilarak ilk 6nce, her bir kavram haritas: icin toplam bagil
iligkisel analiz puanlar1 ve bu toplam puanlarin kriter kavram haritasi iliskisel analiz puanina
orani ile toplam iliskisel analiz puan1 (G2) hesaplanmistir. Elde edilen bulgular Tablo 6 da
verilmistir.

Tablo 6 incelendiginde, haritalara ait i/iskisel analiz puanlar1 ortalamasinin yaklasik 27
oldugu ve iliskisel analize gore en yiiksek puanli haritalarin 3 ve 7 nolu 6grencilere ait oldugu
(32 puan) gortiliirken, en diisiik puanin 19 puanla 2 nolu 68renciye ait oldugu goriilmektedir.
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Tablo 6. [liskisel Puanlama Analizine Ait Bulgular

Ogrencino iliskisel toplam *G2 G2x100
puani

1 30 0,5 50
2 19 0,32 32
3 32 0,53 53
4 31 0,52 52
5 27 0,45 45
6 31 0,52 52
7 32 0,53 53
8 25 0,42 42
9 27 0,45 45
10 20 0,33 33

Ortalama 27,40 0,45 45,7

*G2: (Ogrenci iliskisel puani/60)

c-Onerme dogruluk puanlama yontemi analizine ait bulgular: Tablo 7, baglant1 ve
capraz baglanti cizgileri lizerindeki Onermelerin dogrulugunun degerlendirildigi toplam
onerme dogruluk puanlama yontemine gore Ogrencilerin kavram haritalarindaki her
onermeden almig olduklar1 puanlar verilmistir.

Tablo 7. Onermelere Gére Her Bir Kavram Haritasimin Analizine Ait Bulgular

Ogrenci Onerme No
no: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 3 0 2 2 3 2 2 0 0 0 3 0 0 3
2 3 3 3 0 0 3 1 2 2 0 0
3 3 2 2 2 2 2 2 0 3 3 1 0 0
4 3 2 3 2 2 0 2 2 0 3 3 3
5 0 0 1 3 2 3 0 0 0 0 2 2
6 3 3 2 1 2 2 1 1 3 3 3
7 2 1 1 2 2 2 2 2 1 3 3 1
8 3 0 2 2 1 2 2 1 1 3 1
9 3 2 3 3 2 2 3 0 0 0 3
10 2 2 3 3 0 2 1 0 2 2 2

Tablo 7°deki bulgular kullanilarak ilk once, her bir kavram haritasi i¢in toplam bagil
onerme dogruluk puanlar ile, bu toplam puanlarin Kriter kavram haritas1 onerme dogruluk
puanina orani ile toplam onerme dogruluk puanlari (G3) hesaplanmistir. Elde edilen bulgular
Tablo 8 da verilmistir.

Tablo 8 incelendiginde, haritalara ait onerme dogruluk analiz puanlar1 ortalamasinin
yaklagik 20 oldugu ve énerme dogruluk analizine goére en yiiksek puanli haritalarin 4 nolu
ogrenciye ait oldugu (25 puan) goriiliirken, en diisiik puanin 13 puanla 5 nolu 6grenciye ait
oldugu goriilmektedir.
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Tablo 8. Onerme Dogruluk Analizine Ait Bulgular

Ogrenci noToplam 6nerme dogruluk puam*G3G3x100

1 20 0,33 33
2 17 0,28 28
3 22 0,37 37
4 25 0,42 42
5 13 0,22 22
6 24 04 40
7 22 0,37 37
8 18 0,3 30
9 21 0,35 35
10 19 0,32 32
Ortalama 20,10 0,33 33,6

Yapisal, iliskisel ve onerme dogruluk analizinden her bir kavram haritasinin aldigi
puanlarin karsilastirilmast Sekil 5°de gosterilmistir.

Yapisal, iliskisel ve 6nermesel analiz puanlarinin
karsilagtulmasi
70

60 o
55 +
50 o
45 9
40 o -
35 9

Puan

25 4
20 o
15 o
10 o

0 4 - - B Yapisal
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 O lisksel

Ogrenci No O Onermesel

Sekil 5. Yapisal, Iliskisel Ve Onerme Dogruluk Analizinden Her Bir Kavram Haritasimin Aldigi
Puanlarin Karsilastirtimasi

Yapisal, iliskisel ve onerme dogruluk analizlerinden elde edilen toplam puanlarin
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi tekrarli Sl¢limler icin tek yonli
ANOVA ile test edilmistir (Biiyiikoztiirk, 2006, s.71). Sonuglar Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9. Yapusal, iliskisel ve énerme dogruluk analiz puanlarinin ANOVA sonuglart

Varyansin Kareler sd Kareler F P Anlamh
kaynag toplam ortalamasi fark

Gruplar 118 9 .013

arasi

Olgiim 199 2 .100 36.139 .000 1-2,1-3,2-3

Hata .050 18 .003

Toplam .367 29

(1:Yapisal, 2 liskisel, 3:0neri dogruluk)

Yapisal, iligkisel ve onerme dogruluk analiz puanlari ortalamalari arasinda anlamli bir
farklilik oldugu belirlenmistir (F2.15=36.139, p<0.05). Kavram haritasi analizinde en yiiksek
puanlar, Yapisal analizine aitken (.53), ikinci sirada iligkisel analize ait puanlar (.46), en diisiik
puanlar da, onerme dogruluk analiz puanlaridir (.43).

SONUC ve TARTISMA

Bu c¢aligmada, kavram haritalarinin nitel ve nicel analiz yontemlerine gore elde edilen
sayisal analiz sonucglarinin bir karsilagtirilmasi yapilarak, kavram haritalarin1 derslerinde
degerlendirme amaglh kullanan &gretmenlere bu alanda derinlemesine bir bakis agisi
kazandirilmas1 amaglanmistir. Calismada 6zellikle kavram haritalarinin 6nerme dogruluk
analizi sonuglari, atom ve atomik yapi ile ilgili 6grenci kavramalari ve yanlis kavramalari ile
ilgili nitel verilerin elde edilmesini de saglamistir. Ancak bu nitel veriler bu ¢alisma kapsami
disinda tutulmus, burada sadece kavram haritasi analizlerinin sayisal degerlendirme sonuglari
sunulmustur.

Calismada, kavram haritalarinin farkli yontemlerle analizi sonucunda, 6grencilerin her
bir analize gore oldukca farkli puanlar alabilecegi sonucuna ulasilmistir. Kavram haritalarinin
timiiniin en yiiksek puanlari yapisal puanlama analizinden aldiklan, iliskisel analiz den
alinan puanlarin ikinci sirada yer aldigi, en diisik puanlart da onerme dogruluk analizi
puanlarindan alindig1 belirlenmistir. Yapisal puanlama yéntemi nicel bir analiz yontemi olup,
ogrencilerin haritalarinda yer alan kavram, Onerme, baglanti, gruplama ve Orneklerin
sayllmast ile gergeklestirilir. Yapisal puanlama yonteminde, gruplama puaninin biitiin
haritalar i¢in yliksek olmasi, 6grencilerin konu ile ilgili biligsel yapilarinda bir gruplamaya
gittiklerini gdstermektedir. Ogrencilerin ¢ogu (7 tanesi) hiyerarsik iliski kurmus ve yine
cogunlugu (8 tanesi) verilen 12 kavrami, haritaya yerlestirebilmistir. Ancak baglanti
sayilariin nispeten az oldugu ve bir 6grenci disinda hi¢ birinin ¢apraz baglant1 kuramadigini
belirlenmistir.

Yapisal puanlama yonteminde, 6grencilerin kurduklar iligkilerin ne kadar anlamli
oldugu veya yazdiklar1 6nermelerin uygunlugu dikkate alinmazken, hem nicel kismen de olsa
nitel 6zellik tasiyan iliskisel analiz yonteminde, baglantilarin anlamli olup olmadig: iizerinde
durulmaktadir. [fliskisel analiz puanlarinin, yapisal analiz puanlarmdan diisiik olmasi,
ogrencilerin kavram haritalarinda baz1 baglantilar1 kurduklarini ancak, her baglantinin anlamli
olmadigin1 gostermektedir. Ayrica ig¢sel iliski puanlarinin bir 6grencinin kavram haritasi
disinda digerlerininkinde sifir olmasi, 6grencilerin ¢ogunun bilgi yapist uyumunun zayif
oldugunu gostermektedir.

Bu sonug, Inge¢ (2008b) tarafindan kavram haritalarinin degerlendirme araci olarak
fizik egitiminde kullanilmasina yonelik c¢alismanin sonuglar1 ile bazi benzerlikler
gostermektedir. Bu c¢alismada, iliskisel puanlama yonteminden elde edilen sonuglarin
ortalamasinin, yapisal analizden elde edilene gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica
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ogrencilere kavram haritalarin1 olusturduktan sonra zorlandiklari noktalar soruldugunda,
konuyu bildiklerini ancak, kavramlar arasinda iliski kurmakta yani Onerme olusturmada
zorlandiklarin1 belirtmislerdir. Inge¢ (2008b) tarafindan da belirtildigi gibi, éneri yazmakta
yasanan zorlugun diger bir nedeni Tiirkge’nin dil yapisinin Ingilizce’den farkli olmasi
ogrencilerin baglanti ifadelerini yazmada problem yasatmasina neden olmasidir denilebilir.

Kavram haritalarinin en diisiik puanlar1 aldig1 énerme dogruluk puanlama yéntemi, nitel
bir degerlendirme olup, kavramlar arasi iliskilerin dogrulugunu dikkate alir. Bu agidan
bakildiginda, ilk iki analiz yontemine gore onerme dogruluk puanlarinin diisiik olmasi,
ogrencilerin kavramlar arasinda bir iliski oldugunu bildiklerini ve baglantilar iizerine bu
iligkileri Onermeler yazarak aciklayabildiklerini ancak bu iliski ifadelerini tam dogru
kuramadiklar1 ve hatta bu Onermelerin yanligliklar icerdigini gostermektedir. Bu durum
kavramlarin 6grencilerin zihinsel yapisinda birbiri ile anlamli bir sekilde iliskilendirilmedigini
de gostermektedir.

Onerme dogruluk puanlama yonteminin nitel bir degerlendirme olmasi nedeniyle,
ogrencinin zihinsel yapis1 hakkinda daha bilgi verici olmasina ragmen, Yin ve digerleri (2005)
bu yonteminde kendine gore sinirliliginin oldugunu ve higbir énerme dogruluk puanlama
yonteminin mitkemmel olmadigini belirtmislerdir. Kendi kullandiklar1 yontemin sinirliligr ile
ilgili olarak, eger 6nermeler ve dnerme sayisi belli degilse, 6grencilerin ayni puanlara farkl
yollardan ulasabileceklerini belirtmislerdir. Ornegin 3 puanlik 5 tam dogru &nerme ile 15
toplam onerme dogruluk puanina sahip olan 6grenci ile, 15 diisiik kalitedeki 1’ er puanlik
onerme ile 15 toplam onerme dogruluk puanina sahip olan 6grenci asindaki farklilik
anlasilamaz.

ONERILER

Kavram haritalarinin puanlamasinin sadece yapisal analize gore yapilmasi, 6grencilerin
gercekten bu puanlar1 bilerek aldiklarini gdstermeyeceginden, Ogretmenlerin kavram
haritalarin1 notlandirirken, nitel yontemleri dikkate almalari son derece Onemlidir. Ancak,
nitel analizin de Yin ve digerlerinin (2005) belirttigi sirliliga sahip olmasi nedeniyle, bu
noktada yapisal analizin bu smirliligi gidermesi nedeniyle dnemli oldugu goriilmektedir.
Cinkii toplam onerme dogruluk puanlari, 6grencinin konuyu ne derece bilip bilmedigi
hakkinda genel fikir saglarken, yapisal analize gore elde edilen puanlardan 6rnegin dnerme
sayist bilindiginden, Ogrencinin toplam dnerme dogruluk puanlarin1 hangi kalitedeki
onermelerden aldigi konusunda bir fikre sahip olunabilir. Bunun yani sira, kavram
haritalarmin farkli yontemlere gore nicel puanlamasinin, sonucu ne kadar etkileyebilecegi
goriildiigiinden, kavram haritasinin notlandirilmasinin sadece bir yonteme gore yapilmasinin
sonucun giivenirligini etkileyeceginden, kavram haritalarin1 notlandirirken birkag yontemin
bir arada kullanilmasi Onerilebilir. Ayrica, i¢sel iliski puanlarinin 68rencilerin bilgi yapisi
uyumu hakkinda bilgi vermesi nedeniyle, kavram haritas1 degerlendirmelerinde dikkate
alinmasi Onerilebilir

Yapilandirmaci yaklasimin dikkate alinmasi ile hazirlanan 2007 yili 9. sinif kimya dersi
ogretim programi ile 2008 yili 10. smif kimya dersi 6gretim programinda, olgme ve
degerlendirme anlayis ve uygulamalarinda da degismelerin oldugu goriilmektedir. Bu
programlarda, Olgme ve degerlendirmenin Ogrenme-6gretim siirecinde, Ogrencilerin
basarilarin1 saptamak, eksikliklerini belirlemek, 68rencinin siire¢ icindeki gelisimine iligkin
geri bildirim saglamak amaciyla yapilacag: ifade edilmektedir (MEB, 2007). Yeni program
Olge —degerlendirme ag¢isindan incelendiginde, goze ¢arpan en 6nemli 6zelliklerin basinda,
bilimsel anlama ve bilimsel mantig1 degerlendirmeye ve siire¢ degerlendirmeye dnem vermesi
ile geleneksel 6l¢me-degerlendirme teknik ve araclar1 yaninda alternatif 6lgme—degerlendirme
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araglarinin kullanilmasini benimsemis olmasidir. Bu agidan bakildiginda, kavram haritalari
yeni programa uygun Ol¢me ve degerlendirme araglart oldugu goriilmektedir ve kavram
haritalarinin yeni programlara gore hazirlanan ders kitaplarinda yerlerini almaya basladigi
goriilmektedir. Bu nedenle O6gretmenlere sadece kavram haritas1 olusturulmasi konusunda
degil, ayn1 zamanda kavram haritalarinin farkli notlandirma yontemleri konusunda da hizmet
i¢i kurslar diizenlenmesi Onerilebilir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

A concept map is a graphical representation of the relationship among concepts. It
includes nodes (concepts), linking lines and phrases which describe the relationships between
concepts. It is used in science education for several purposes. One of them is the use of
concept mapping as an assessment tool. Concept mapping as assessment tool has two
components: a task that students perform to demonstrate and record their knowledge and a
scoring system which a researcher or teacher uses to evaluate the students’ knowledge
(Stoddart e al., 2000). Vanides et al. (2005) have also cited that even without formal grading
or scoring, you would find that concepts maps are very informative.

There are several concept mapping scoring methods. Although concept maps can be
analyzed with both qualitative and quantitative methods, it is seen that researches preferred to
use quantitative methods rather than qualitative ones in most cases. However, Ozgiin-Koca
and Sen (2004) have mentioned that even though the concept maps have been quantitatively
analyzed for a long time, many educators and researchers argue that most of the data and
valuable information is vanished in this kind of analysis. In the literature while some
researchers suggest quantitative methods, others recommend qualitative methods to score
concept maps. It is also seen that the researchers use a combination of qualitative and
guantitative methods together in their studies.
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Several methods used in quantitative analysis of concept maps have been proposed as
well. Novak's (1979) method involved scoring on the basis of the hierarchical arrangement of
the concepts (Austin and Shore, 1995). As Kinchin et.al (2000) stressed, subsequent authors
have made minor modifications, but all tend towards an aggregate score of factors including
the number of valid links presented; the degree of cross-linkage indicated; the amount of
branching; and the hierarchical structure. For aforementioned scoring system, several authors
have developed rubrics which contain scoring criteria.

Another scoring system focuses particularly on propositions of concept map (Ruiz-
Primo & Shavelson, 1996). This scoring system provides a detailed evaluation of key
concepts known by a learner and his or her understanding of the relationships between the key
concepts. A relational scoring scheme has been developed by McClure and Bell (1990).
Additionally, to examine the quality of propositions, Yin (2005) has used a four-level rubric
which is called “the proposition accuracy scoring method”.

The current study reports the results of a research that has been compared three concept
mapping scoring methods: structural method, a modified version of Nowak and Gowin’s
method, relational method and proposition accuracy method.

PURPOSE OF THE STUDY

In this study, it was aimed to determine whether there are differences between
quantitative analysis of concept map scores and other scoring methods used, and the reasons
of these differences if it is so.

METHODOLOGY

a- Samples

Subjects of this study were 10 prospective chemistry teachers (5 females and 4 males;
average age was 22) who had taken the Special Instruction Methods Course in Chemistry at
Education Faculty of Balikesir University during 2005-2006 academic year. They were
instructed in the technique of constructing concept maps before data collection.

b- Data Collecting

There are several different concept map preparing techniques in the literature. One of
these techniques is “construct-a-map-from scratch” technique which has been widely used
with one key concept for individuals to construct concept maps. While only one concept as
main concept is sometimes given to students for creating a concept map, at times multiple key
concepts are given to students for observing the participants’ ways of connecting specific
concepts about a topic (Ozgiin Koca & Sen, 2004). Construct-a-map with nothing provided
has been considered that a complete openness in the task is undesirable in practice due to
problems related with comparability and scoring (Ruiz-Primo, 2000).

The prospective chemistry teachers were asked to draw her/his own concept map by
using the 12 concepts provided by the authors which are about atomic structure without using
any other sources. These concepts are atomic nucleus, proton, neutron, electron, shell, orbit,
energy level, orbital, isotope atom, element, and allotrope.

c- Concept Map Scoring

By comparing a student’s map to a criterion map, the concept maps were scored by
using three different concept mapping scoring methods: structural method, a modified version
of Nowak and Gowin’s method, relational method, and proposition accuracy method. As
cited in Stoddart et al. (2000), the criterion map can be single concept map produced by a
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recognized expert in a given topic, the concept map on the given topic produced by the
students’ teacher, the concept map produced by the students’ teacher and a group of experts,
or through the use of what could be called an expert link matrix. The goal in constructing a
criterion map is to identify those propositions (nodes and links) considered to be “substantial”
to the domain that students are expected to know after instruction or at a particular point in
time. The concept maps have been assessed separately by two authors to provide inter-rater
reliability.

The structural scoring method was developed from two methods described by Nowak
and Gowin’s structural scoring method (1984) and a rubric of Cronin et al. (1982, Concept
Map Rubrics). A rubric containing structural scoring method’s criteria was shown in Table 1.

In this study, criterion map was prepared by the recognized expert in the inorganic
chemistry. The next step, the rubrics were developed and criterion map was scored according
to the rubrics developed by authors. Figure 1 is a copy of the criterion map used by the
authors assigned to the structural scoring method.

Addition to structural scoring method, interconnectedness scores (cross-links/concepts
x 100) used by Martin et al. (2000) have been calculated for each concept maps. Martin et al.
(2000) have cited that although cross-link scores provide a measure of ‘integration’ in the
knowledge structure, they have found that the ratio of cross-links to concepts scores expresses
as a proportion, offers a more meaningful indication of the ‘cohesiveness’ of the knowledge
framework.

Table 1. The Structural Scoring Rubric for Concept Maps

Component

Description

Score

Concepts

Is the meaning relation between two concepts indicated by a
proposition?

1point for each meaningful,
valid concept shown

Links Is the meaning relation between two concepts indicated by 1point for each meaningful,
connecting line in same hierarchy and group? valid connecting line shown
Cross links  Is the meaning relation between two concepts indicated by 3 points for each valid

connecting line in different hierarchy and group?

connecting line between two
concepts.

Propositions

Is the meaning relation between two concepts indicated by
connecting line and linking word(s)?

1 point for each meaningful,
valid proposition shown

Hierarchy Does the map show [sic] hierarchy? 5 points for each valid level of
hierarchy

Examples Specific events or objects that are valid instances of those 1 Point for each example.
designated by concept level.

Grouping Point Groupings : A number of single concepts emanating 1 Point for each concept in
from one concept. group.
Open Groupings: Three or more concepts that are linked ina 2 Point for each concept in
singe chain. group.

Closed Groupings: Concepts that from a closed system( a
loop)

3 Point for each concept in
group.

The relational scoring method was adapted from a technique developed by McClure and
Bell (1990) (cited from McClure et al., 1999). In this technique, authors 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 scored from zero to three in accordance with scoring protocol
that considered the correctness of the proposition. The final score for map was found by
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summing the scores of all the separate propositions (McClure et al., 1999). The protocol for
Relational Scoring Method used in this study was given in Figure 2.

Third scoring method used in this study is proposition accuracy scoring method, which
is developed by Yin (2005). To examine of propositions, Yin (2005) suggested following
four-level rubric.

0: wrong, scientifically relevant 2: correct but scientifically thin
1: partially incorrect 3: scientifically correct

- tha master map
capt 21 12=1=12 - i .
Con 12| 12<1=12 Paint # Group number didn't count in total point

> 1 i E3; '“C'and "0 | Prepocition 10 | 20=1=20 Poimt because of account in Erouping podnt.
- Lasems. : I E—— # MAT: Modsm Atomic Theory
Hiararchy 3 | 3=5=1% Poix '

Crozs links 2 | 2=3=5 Poin

Grouping 3 | For 1.Geoup 3230 Poin
1 Group: 3=4=11 Point
3.Group: 3=5=15 Point
Exampls 3 | 3=1=3 Poin

TOTAL 110 Point

Figure 1. Criterion map and scoring of criterion map according to structural scoring method

\ j Links 18 | 18=1=18 Point # (Cross links have showad with thick in
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Proposition to be

scored

\ 4
Is there any relationship between Assign  a
the concepts of proposition? —— NO ——» valueof 0

I

YES

v
Does the label indicate a Assign  a
possible relationship —— NO ————— | value of 1

between the concepts of
proposition?

YES
v NO
Does the direction of the arrow indicate -
an hierarchical, causal, or sequential —» Assign a
relationship between the concepts of the value of 2
proposition that is compatible with the
label?
I
YES
v
Assign a
value of 3

Figure 2. Protocol for Relational Scoring Method (McClure et al., 1999).

FINDINGS

The findings of the each student’s concept mapping scores assigned to the structural
scoring method and the mean were presented in Table 2.

Table 2. Findings about structural scoring method

Studentno Total <Gl G1x100

Score
63 0,57 57
54 0,49 49
66 0,6 60
73 0,66 66
48 0,44 44
50 0,45 45
72 0,65 65
64 0,58 58
57 0,52 52
42 0,38 38

Mean 5890 053 53,40
*G1: Student’s total score assigned structural scoringl criterion map total score (110)

Slo|o|~|o|u|s|w|n]-
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The findings of the each student’s concept mapping scores assigned to the relational
scoring method and the mean were shown in Table 3.

Table 3. Findings about relational scoring method

Studentno Relational Total *G2 G2x100
score
1 30 0,5 50
2 19 0,32 32
3 32 0,53 53
4 31 0,52 52
5 27 0,45 45
6 31 0,52 52
7 32 0,53 53
8 25 0,42 42
9 27 0,45 45
10 20 0,33 33
Mean 27,40 0,45 45,7

*G2: Student’s total score assigned relational scoring/ criterion map total score (60)

The findings of the each student’s concept mapping scores assigned to the proposition
accuracy method and the mean were shown in Table 4.

Table 4. Findings about proposition accuracy scoring method.

Student noProposition accuracy score*G3G3x100

1 20 0,33 33
2 17 0,28 28
3 22 0,37 37
4 25 042 42
5 13 0,22 22
6 24 04 40
7 22 0,37 37
8 18 03 30
9 21 0,35 35
10 19 0,32 32
Mean 20,10 0,33 33,6

*G3: Student’s total score assigned proposition accuracy | scoring/ criterion map total score (60)

The comparison of structural, relational and proposition accuracy concept mapping
scores were given in Figure 3.
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Score
F
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1 2 3 4 b & 7 & 9 10 :
Student no = RElat':"_-'?J
0O Propositior
Accuracy

Figure 3. The comparison of structural, relational and proposition accuracy concept mapping scores

We used the one way ANOVA test to find out whether there are differences between the
means obtained from three scoring methods. The result of ANOVA test was shown in Table 5.

Table 5.0ne way ANOVA test result

Variance Sum of sd Mean Sq F P Significant
Source Sq. Difference
Between grups 118 9 .013
Measure .199 2 .100 36.139 .000 1-2,1-3,2-3
Eror .050 18 .003
TOTAL .367 29

(1: Structural , 2: Relational , 3: Proposition Accuracy)

The ANOVA statistical test for the comparison of the three means gave an F value
equal to 36.139, with p <0.05, so there is statistically significant difference among the three
scoring method’s means.

DISCUSSIONS, CONCLUSION and RECOMMENDATIONS

It was concluded that there are differences among the scores of structural method, a
modified version of Nowak and Gowin’s method, relational method and proposition accuracy
method used for concept map analysis. Students’ concept maps have gained the highest score
when the structural method was used for analysis. While the moderate scores were acquired
from the relational method, the lowest scores were obtained from the proposition accuracy
method. The proposition accuracy method is a quantitative method where the accuracy of
relationship between key concepts is important. This conclusion can be indicated that
although students acquire higher scores from qualitative methods, they would have problems
about comprehension of subject meaningfully.
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