(i,
FIR&d Journal of Instructional Technologies & Teacher Education Vol. 3 No 1 (2014), 24-33

Kavram Haritalarinin Ontoloji Tabanh Olusturulmasi: Kuvvet Konusu Uygulama
(")rnegil

Yasemin GULTEPE?
Esra KABATAS MEMIS®

Ozet:

Bilginin zihinde somut ve gorsel olarak diizenlenmesini saglayan kavram haritalarinin yapis,
kavramlar arasi iliskilerin grafiksel bir yolla ifade edilmesine dayanmaktadir. Kavram haritasi,
egitim alaninda anlamli O6grenmeyi saglamast bakimindan o6nemli bir yontemdir. Ciinki
Ogrenilecek temel fikirleri ve bunlar arasindaki iligkileri agik hale getirme ve 6nceki bilgilerle yeni
bilgiler arasinda baglanti kurulmasina yardimci olmaktadir. Anlamsal Web, iyi tanimlanmis
bilgilerin ve servislerin kolay bir sekilde makineler tarafindan anlasilabilir olmasini saglayan web
ortamidir. Anlamsal Web’in temel bileseni olan ontolojiler, bir alana ait kavramlar kiimesini ve
kavramlar arasindaki iliskileri bigimsel olarak tanimlamaktadir. Ontolojilerin yapisi, kavram
haritalarinin  yapisina benzemektedir. Bu ¢alismanin amaci; dersi planlama, uygulama ve
degerlendirme araci olarak kullanilan kavram haritalarinin ontoloji tabanlt olarak olusturulmasini
saglamaktir. Ontoloji tabanli kavram haritalarinin modellenecegi ve hazirlanacagi ontoloji dili
RDF (Resource Description Framework-Kaynak Tanim Cergevesi) tabanlidir. Bu amag igin
Protégé ontoloji gelistirme editorii kullanilmigtir. Protégé ontoloji gelistirme editoriiniin grafik
arayilizii sayesinde ilkogretim fen bilimleri dersi 6-7-8. siniflar programmda var olan mekanik
konularinda kavram haritasi, gorsel olarak tanimlanmakta ve bdylelikle tanimlanmak istenilen alan
modellenebilmektedir. Calisma kapsaminda kavram haritasi olusturma asamalarinin sahip oldugu
stiinliikler ve smirhiliklar tartigilarak ilkogretim fen bilgisi egitimi alanindaki derslere iliskin
egitim ontolojisi olusturularak &rnekler sunulmustur. Gelecek calismalarda; bir web tabanh
uygulama gerceklestiriminde bu ¢aligmada gelistirilen ontolojinin kullanilmasi amaglanmaktadir.
Anahtar sézciikler: kavram haritasi, fen egitimi, ontoloji, RDF

1. Giris

Bilim ve teknoloji alaninda meydana gelen hizli gelismeler, iilkeleri bu gelismelere uyum saglamaya
yoneltmektedir. Bu nedenden dolay iilkeler; teknolojinin getirdigi yenilikleri gerektigi gibi kullanabilmek igin
bilgi iireten, sorgulayan, kritik diigiinen, elestiren, muhakeme yapan, bilim ve teknoloji okuryazari olan nitelikli
bireylerin yetistirilmesine ihtiya¢g duymaktadir (NRC, 1996). S6z konusu nitelikli bireylerin yetistirilmesinde
egitim ve Ogretim siirecinin Snemli bir bilesen oldugu disiiniilmektedir. Bu siirecin etkili ve verimli
gerceklestirilmesi, 6gretim programlarinda hedeflenen kavramlarin anlamli olarak yapilandirilmasi ve belirlenen
amagclara ulasilmasi ile miimkiindiir. Ogrencilerin bu siirecte dgrenecekleri yeni bilgiler, giinliik yasantilarindan
ve onceki deneyimlerinden kazandiklar1 bilgiler iizerine yapilandirilir. Ogrenciler daha onceki dgrendikleriyle
yeni Ogrendikleri arasinda bag kurup anlaml bir biitiinliik iginde iliskilendirebiliyorlarsa o zaman 6grenmede
verim yiiksektir denilebilir. Bunun i¢in gerekli olan Ausubel’in 6nerdigi anlamli 6grenmenin gergeklesmesidir.
Ausubel; her yeni 6grenmenin, dnceden 6gretilmis olan bilgilere anlamli bir sekilde biitiinlesmek suretiyle
olustugunu savunmaktadir (Uzel, 2003). Anlamli 6grenmeyi gerceklestirebilmek icin uygulanabilecek farkli
yontemler vardir ki bunlarm en énemlilerinden biri kavram haritas1 yontemidir (Kaptan, 1998).

Kavram haritasi; kavram ve kavramlar arasindaki iliskilerin anlami hakkinda higbir sey saklayamaz. Verinin
anlamsal yapisini tutabilmenin yaninda verinin biitiinlestirilmesi ve birlestirilmesi i¢in gerekli yapinin
saglanmasi gerekmektedir. Bu sorunlara ¢6ziim onerisinde bulunan galismalar, Anlamsal Web aragtirma alanmin
baslamasina neden olmustur. WWW’nin gelecegi olarak diisiiniilen Anlamsal Web (Berners-Lee, Hendler &
Lassila, 2001; Boulos, Roudsari & Lassila, 2002; Daconta, Obrst & Smith, 2009), bilginin yeniden
kullanilabilmesi ve paylasilabilmesi igin ortak bir model saglamaktadir. Anlamsal Web, iyi tanimlanmis
bilgilerin ve servislerin kolay bir sekilde makineler tarafindan anlasilabilir olmasini saglayan web ortamidir.
Bununla birlikte Anlamsal Web, makinelerin ve insanlarin isbirligi igerisinde ¢alisabilecegi anlamsal bilgilerin
sunuldugu mevcut web’in bir uzantisidir.

Anlamsal Web’in temel bileseni olan ontolojiler, bir alana ait kavramlar kiimesini ve kavramlar arasindaki
iligkileri bigimsel olarak tanimlamaktadir. Chi (2009) tarafindan ontoloji, bilginin anlaminin bigimsel gosterimini
saglamasi nedeniyle kisisellestirilmis 6grenme ortamimna yardimci olan bilgi semalar1 olarak kullanilmigtir.

1Bu ¢alismanin bir boliimii ITTES 2013 sempozyumunda bildiri olarak sunulmustur.

2 Yrd. Dog.Dr., Kastamonu Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii,
yasemingultepe@kastamonu.edu.tr
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Ontolojiler, 6gretmenler i¢in kavram haritalarinin olusturulmasini kolaylastirmaktadir ve derslere ait kavram
sistemindeki iligkisiz parcalarin kesfedilmesinde yardimci olmaktadir (Chu, Lee & Tsai, 2011). Ontolojilerin
yapist, kavram haritalarinin yapisina benzemektedir (Silva, vd., 2012). Ontolojiler ve kavram haritalari; siniflar
veya kavramlar ve onlar arasidaki iligkileri gosteren farkli alanlarin tanimlanmasini saglamaktadir.

Ontolojiler, kavram haritalarindan farkli olarak smiflar igin 06z nitelikler, ornekler ve kisitlamalart
kapsamaktadir (Hsieh, Lee & Chu, 2013). Ontolojiler, kavram haritalarina gore bilgiyi anlamsal yapilar seklinde
acik ve anlamli bir sekilde sunar (Graudina, Grunspenkis & Milasevica, 2012). Ayni zamanda kavram haritalart,
sadece kavramlar ve kavramlar arasindaki baglantilar1 kullanarak daha anlamli ozellikleri de gosterebilir
(Graudina & Grundspenkis, 2008). Bu ontolojiler, RDF (Resource Description Framework-Kaynak Tanim
Cergevesi) temelli ontoloji dilleri kullanilarak gelistirilmektedir. RDF, Anlamsal Web i¢in bir veri modelidir. Bu
model web ortamindaki nesnelerin, kaynak dzelliklerinin ve 6zellik degerlerinin tanimlanmasina dayanmaktadir.
RDF veri modeli ile web ortamindaki kaynaklar 6zne (subject) — yiiklem (predicate) — nesne (object) tg¢liileri
olarak gosterilmektedir. Ozne veri kaynagmni, yiiklem ise kaynagm ozelligini ayrica 6zne ve nesne arasindaki
iliskiyi aciklamaktadir. Ornegin; RDF’te “Su, maddenin bir halidir” kavrammi iigliileri kullanarak temsil
etmenin bir yolu: “su”yu ifade eden bir 6zne, “bir halidir” i ifade eden bir yiiklem ve “maddenin” i ifade eden bir
nesnedir.

Caligmanin ikinci bolimiinde; iyi tanimlanmis ve anlamli bir biitlinliik iginde baglantili olan bilgilerin ve
servislerin web ortaminda kolay bir sekilde makinelerce okunabilir ve anlagilabilir olmasmi saglayacak
ontolojiler ve kavram haritalarinin egitim alaninda kullanimina yonelik ¢aligmalardan bahsedilerek ontolojilerin
ve kavram haritalarimin énemi vurgulanmistir. Ugiincii boliimiinde ise ilkdgretim fen bilimleri dersi 6-7-8.
smiflar programinda var olan mekanik konularindaki bilgileri ve bunlar arasindaki iligkileri agik hale getirme ve
onceki bilgilerle yeni bilgiler arasinda baglantilar kurmak amaciyla, RDF ontoloji dili kullanilarak kavram
haritalar1 ontoloji tabanli olarak gelistirilmistir. Dordiincii boliimde ise ¢aligmanin sonuglart hakkinda
degerlendirme ve tartisma yer almistir.

2. Egitimde Kavram Haritalar1 ve Ontolojiler

2.1. Egitimde Kavram Haritalar

Kavram haritalar1 anlamli 6grenme teorisine uygun olarak Novak ve Gowin (1984) tarafindan gelistirilmistir.
Kavram haritalar1 temel olarak kavramlari, kavramlar arasindaki iliskileri ve kavramlara iliskin 6rnekleri bir
sayfa diizleminde sunmaktadir. Dahasi, kavramlarin ve bu kavramlar arasindaki iliskilerin grafiksel olarak
gosterilmesinin bir yolu olarak da sdylenebilir. Kaptan (1998) tarafindan insanlarin nasil 6grendikleri ile anlamh
ogrenme konular1 arasinda koprii kuran bir 6grenme, dgretme stratejisi olarak tanimlanan kavram haritasi, bir
konuya ait kavramsal yapilasmayi, kavram ve kavramlar arasindaki biligsel baglantilar1 gorsel olarak gosteren iki
boyutlu bir semadir (McGoven & Tall, 1994; Roth, 1994; Bagci-Kili¢, 2003). Haritada yer alan kavramlar;
bireylerin zihnindeki kavramlar arasi iligki ya da baglantilar1 sunan dogrular tarafindan birbirine baglanan
simiflandirilmig kutucuk ya da daireler tarafindan temsil edilmektedir (Hough vd., 2007). Novak ve Gowin
(1984) kavram haritalarinin, bilgileri organize etmede, 6grencilerle kavramlarin anlamliligini tartismada, yanlis
anlamlar1 ortadan kaldirmada ve yiiksek seviyeli diisiinme yetenegi gelistirmede énemli oldugu vurgulanmistir.

Egitim ortamlarinda kavram haritalari; 6grenenlerin kavramlari anlayarak anlamli bir sekilde 6grenmelerini,
daha onceki 6grendikleri kavramlarla iliski kurabilmelerini saglamak ve en 6nemlisi yanlis anlamalarin
onleyerek kavram kargasasini azalttifi gerekgesiyle tercih edilmektedir. Ozellikle énceden gosterilmemis olan
kavramlar arasi iliskileri yapilandirmada kavram haritasi hazirlamak yaratici bir etkinlik olarak diisiiniilebilir.
Kavram haritalari, fen egitimi aragtirmalarinda yararli ve kimi zaman ise ¢ok 6nemli bir ara¢ olmustur (Rice,
Ryan & Samson, 1998). Ciinkii 6grenilecek temel fikirleri ve bunlar arasindaki iligkileri agik héle getirme ve
onceki bilgilerle yeni bilgiler arasinda baglantilar kurulmasina yardimci olarak, 6grencileri ve 6gretmeni fen
konusunda birlestiren sosyal diisinme araclaridir (Roth & Roychoudhury, 1992). Bu sosyal diisiinme araci
O0grenme siirecinde Ogrencilerin var olan bilgi yapilariin ortaya ¢ikarilmasi, 6grenme siirecindeki bilgi
diizeylerinin  incelenmesi, Ogrencilerin  6grenmelerinin  degerlendirilmesi ve dersi  planlamanin
gergeklestirilebilmesi gibi pek ¢ok ama¢ dogrultusunda kullanilabilmektedir. Kavram haritalar1 bireysel veya
grup olarak olusturulabilir. Her iki sekilde de hazirlanan kavram haritalarmin olusturanlara neler bildigini
gostermesi bakimindan 6nemlidir. Kavram haritasi olusturmanin akademik basariy1 ve 6z giiveni artirmayi
sagladig1 da birgok calismada belirlenmistir (Bolte, 1999; Bahar, 2002). Kavram haritalarinin 6grenmeyi olumlu
yonde etkileyen temel 6zellikleri arasinda; kisisel olusu, her zaman bir derste veya ders kitabindaki bilgiden daha
fazla bilgiyi icerme potansiyeline sahip olmasi, karmagik konulari anlagilir hale getirme kolayligi saglamasi ve
ogrencilerin biligsel siireglerine destek vermesi olarak gosterilebilir. Bu nedenlerden dolayr egitim ortamlarin
daha iyi planlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesini saglamak i¢in kavram haritalarinin olusturulmasina
uygun ortamlar saglanmalidir. Boylece oOgretmenler ve oOgrencilerin biligsel yeterlilik 6zellikleri kolayca
tanimlanabilecektir.
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2.2. Egitimde Ontolojiler

Ontolojiler, farkli alanlarda cesitli uygulamalar tarafindan kullanilabilir. Ontolojiler, egitim alaninda
kavramsal araglar olarak anlamlandirilmaktadir. Bunun en 6nemli sebebi, anlamli 6grenmeyi gerceklestirmek
icin uygulanan kavram haritas1 yontemi gibi bilgi teknolojilerin yaygin kullanimidir. Ontoloji, paylasimli
kavramsallastirmanin bi¢imsel ve agik belirtimidir. “Kavramsallastirma”, belirli bir tasarim asamasinda soyut
model olusturmadir. Bu soyut model genellikle 6zel bir konu alani ile siiflandirilmistir. “Agik bir belirtim” ise,
soyut modeldeki kavramlarm ve iliskilerin net tanimlarinin yapildigi anlamma gelmektedir. “Bigimsel” ifadesi,
anlamsal tanimmim makinelerin isleyebilecegi bicimsel dille temsil edilmesini saglamaktadir. “Paylagilan”
kelimesi, ontolojilerin farkli uygulamalar ve topluluklar arasinda yeniden kullanimini amagladiklarmi ve
desteklediklerini ifade etmektedir (Gruber, 1993).

Literatiirde egitim alaninda ontolojilerin kullanilmas ile ilgili farkli galismalar yer almaktadir. Ornek olarak
OntoAIMS3 (an ontology-based successor of the AIMS system) (Denaux, Dimitrova & Arovo, 2005) ve
TMA4L(Topic Maps for Learning) (Dicheva & Arovo, 2006) verilebilir. OntoAIMS ve TMA4L, belirli gorevleri
(ders atamasi, vb.) yerine getirirken gerekli bilgileri tamimlamak i¢in Ogrencilere baglamsal destek
saglamaktadir. Bu ontolojiler; kullanicilar tarafindan belirli alanlardaki agik Ogrenme godrevlerini yerine
getirilebilen genis elektronik ogrenme ortamindan bagimsiz olarak veya biitiinlesik bicimde kullanilabilir.
OntoAIMS, derslere ait sunumlar1 ve materyalleri sunarken TMA4L ise bir ¢esit dijital kiitiiphane olarak
kullanilmaktadir.

Egitim ontolojileri; paylasilabilir ve yeniden kullanilabilir egitim sistemleri sunmaktadir. 2008 yilinda Jiang
vd. (2008) caligmalarinda Bilgisayar Aglari ders konularinda kavram haritalar1 igin bir egitim ontolojisi
tasarlamislardir. OntoEdu ontolojisi ise genel olarak egitim terimlerini ve terimler arasindaki iligkilerin yaninda
bazi aktiviteleri de kapsamaktadir. Ornegin, kavramsal seviyede ev &devi sorgulamanin tanimlanmasidir
(Guangzuo vd., 2004).

Kavram haritalari, insan-insan etkilesiminde kullanishdir. Fakat bilgisayarlar gibi mantiksal ¢ikarsama
yapabilme yetenegine sahip degillerdir. Ontolojiler, 6gretmenler i¢in kavram haritalarinin olusturulmasimi
kolaylastirmaktadir ve derslere ait kavram sistemindeki iliskisiz bilgi parcalarinin kesfedilmesine yardimci
olmaktadir. Bu bilgiler {izerinde c¢ikarsama yapilmasini saglamaktadir. Kavram haritalari ile ontolojiler
arasindaki en temel farklilik, kavramlar arasindaki iliskiler ve soyutlama seviyesidir. Cikarsama islemi,
ogretmenler i¢in uyarlanabilir 6grenme ortami sunmasi nedeni ile web tabanli egitimle ilgili sorunlarm
¢oziimiine katki saglayacaktir (Chu, vd., 2011).

3. Ontoloji Tabanh Kavram Haritas1 Uygulama Ornegi

Calismanin amaci; dersi planlama, uygulama ve degerlendirme araci olarak kullanilan kavram haritalarinin
ontoloji tabanl olarak olusturulmasimni saglamaktir. Bu boliimde, ontoloji tabanli kavram haritast Boliim 2’de
tanitilan kavram haritalar1 temelinde olusturulmustur. Ontoloji tabanli kavram haritalar1 i¢in ontolojilerin
gelistirilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle, bu siirecin kolaylastirilmasi i¢in ontoloji gelistirme editériine ve bir
ontoloji gelistirme metodolojisi temel alinarak sistemin ihtiyaci olan gereksinimleri karsilayan ontoloji gelistirme
stireclerine ihtiyag duyulmaktadir.

Kavram haritalarinin ontoloji tabanli olusturulmasi igin Protégé (http://protege.stanford.edu/)ontoloji
gelistirme edit6rii kullanilmistir. Protégé ontoloji gelistirme editoriiniin grafik arayiizli sayesinde ilkogretim
fenbilimleri dersi 6-7-8. smiflar programinda var olan mekanik konularinda kavram haritasi gérsel olarak
tanimlanmakta ve bdylelikle tanimlanmak istenilen alan modellenebilmektedir. Ayrica belirtilen editor,
ontolojilerin gelistirilmesini kolaylastirmaktadir ve hata yapilma olasihigmi azaltarak ontoloji gelistirilmesinde
biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Protégé ontoloji gelistirme, sorgulama, ¢ikarim vb. islemler icin gelistirilmis
pek ¢ok yardimer web araglari ve teknolojileri ile uyumlu bir sekilde galigabilmektedir.

3.1. Kavram Haritasi Icin Ontoloji Gelistirme Metodolojisi

Bir alana ait ontoloji tabanli sistem olusturmak igin alanmn iyice anlagilmasi gerekmektedir. Bu ylizden
ontoloji gelistirme metodolojisi, ontoloji alaninin anlagilmasina yardimer olmaktadir. Bir ontoloji gelistirme
metodolojisi, ontoloji gelistirme siireglerinden olugmaktadir. Uschold ve Gruninger (1996), Gémez-Pérez (1997)
ve Noy ve McGuiness (2000) gibi literatiirde var olan ontoloji gelistirme metodolojileri, ontoloji gelistiricileri
icin ontoloji gelistirme siireclerini dnermektedirler.

Bu ¢alismada, Noy ve McGuiness (2000)’in ¢alismasindaki ontoloji gelistirme metodolojisi temel alinarak
sistemin gereksinimlerini karsilayan ontoloji gelistirme siiregleri gergeklestirilmistir. Bu metodolojinin 6nemli
bir ozelligi ontoloji kavramlarinin yeniden kullanimini saglamasidir. Ontoloji gelistirme siiregleri yedi ana
adimdan olusmaktadir. Bu adimlar:

1. Ontoloji kapsamini ve etki alanin1 tanimlama

2. Ontolojinin yeniden kullanimini saglama
3. Ontolojideki terimlerin ve terim tiplerinin belirlenmesi
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Siiflarin tanimlanmasi ve simnif siradiizeninin olusturulmasi
Siniflarm niteliklerinin tanimlanmasi

Niteliklerin 6zelliklerinin tanimlanmasi

Sinif 6rneklerinin tanimlanmasi

No ok

3.1.1. Ontolojinin Kapsamim ve Etki Alanim Tamimlama

Bir ontolojinin kapsamini ve etki alanini tanimlayarak ontoloji gelistirmeye yonelik metodoloji siirecinin
asamalar1 uygulanmaya baslanmistir. Bu ontoloji gelistirme metodolojisi adiminda; tanimlanan ontolojinin hangi
alan1 kapsadigi ve hangi etki alani iginde oldugunu, hangi kullanicilar kullanabilir, nerelerde nasil ve hangi
amagclar igin kullanilabilir, ontolojinin bakimmin nasil yapabilecegi ve ontolojinin hangi sorulara cevap
verebilecegi belirtilmektedir. Bu sorulara verilecek cevaplar ontoloji tasarim siiresince degisebilmektedir.
Bununla birlikte bu cevaplar, ontoloji modelleme alaninin sinirlandirilmasma yol agabilmektedir. Bu ¢alisma,
ilkogretim fen bilimleri dersi 6-7-8. siiflar programinda var olan mekanik konularinda kavram haritasinin
ontoloji tabanli tanimlanmasini kapsamaktadir. Boylece olusturulan ontolojiler sayesinde kavram haritalari
tabanli 6grenme nesnelerinin sistemler arasi birlikte caligabilirligi e-6grenme ortamlari igin bilyiik avantajlar
saglamaktadir.

3.1.2.  Ontolojinin Yeniden Kullanimim Saglama

Ontolaji, belirli bir alana ait bilgiyi modeller (Gladun, vd., 2009).Béylelikle, ontolojilerdeki nesneler ve bu
nesnelerin birbirleri ile olan iliskileri tanimlanabilir. Kavram haritas: olusturma; kavram haritalar1 bir¢ok kavram
ve baglant1 icermesi dolayisiyla mesakkatli ve zaman isteyen bir siiregtir. Ontoloji tabanli kavram haritasi
olusturulmasinda, 6nceden var olan kayitlarmizin tamami ya da istenilen bir bolimiiniin otomatik olarak
kullanilmas1 gbze ¢arpan en énemli 6zellik olarak goriilebilir. Olusturulan ontoloji tabanli kavram haritasmm bu
ozelligi harcanan zamanin da oniine gegilmesini saglayabilir. Ciinkii 6zelliklede fen konular1 birbiri ile iliski
icerisindedir. Konular arasinda baglantilarin kurulmasi ve degerlendirilmesi zaman kaybini énler. Uygulamanin
gerceklestirildigi konuda da bu durum goriilmektedir.

3.1.3. Ontolojideki Terimlerin Belirlenmesi

Ontolojide kullanilacak tiim terimlerin listesi, genellikle gergeklestirilmek istenen uygulama alanindaki
bilgilere bagl olarak ¢ikartilmaktadir. Terimlerin siradiizensel iliskileri, terimlere ait nesne, veri tipi ozellikleri
ve terimlerin sinif veya nitelik olup olmadigma bakilmaksizin terimler listesi olusturulur. Bu adim, ontoloji
tasarim siirecinin en 6énemli adimidir. Ontoloji tabanl kavram haritasi i¢in ilkogretim fen bilimleri dersi 6-7-8.
smiflar programinda var olan mekanik konularinda kuvvet alanindaki terimler degerlendirilmis ve aralarindaki
iligkiler olusturulmustur.

3.1.4. Smflarin Tanimlanmasi ve Sinif Siradiizeninin Olusturulmasi

Bir ontoloji olusturulurken bir alan1 modellemede standart iki yaklasim dikkate alinabilir (Steichen, vd.,
2007). Bunlar, yukaridan agagiya yaklasimi ve asagidan yukari yaklagimidir. Terimler listesinde birgok yonden
ortak Ozelliklere sahip olan terimler ontolojide smif olarak ifade edilmektedir. Smif siradiizenlerinin
belirlenmesinde yukaridan asagi yontemi olarak; en genel kavramlarin tanimi ile baglanmasi ve sonrasinda alan
icindeki 6zel kavram tanimlarinimn yapilmasi onerilmistir. Ilkogretim fen bilimleri dersi 6-7-8. siflar
programinda var olan kuvvet konusunda gelistirilen ontoloji tabanli kavram haritasinin sinif siradiizeni Sekil
1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1.0ntoloji tabanl kavram haritasinin sinif siradiizeni

3.1.5. Simflarm Niteliklerinin Tanimlanmasi

Siniflarin nitelikleri tanimlanarak terimlerin igyapilarinin olusturulmasi saglanmaktadir. Nitelikler, simiflara
ait nesnelerin birbirleri ile olan iliskilerini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Ontolojilerde zengin dzellikler ve
anlamsal iliskiler tanimlanmaktadir. iki cesit nitelik bulunmaktadir; Nesne nitelikleri ve veri tipi nitelikleri.
Ontolojilerde iki sinifin 6rnekleri arasindaki iliskiler nesne nitelikleri kullanilarak gosterilmektedir. Nesne
nitelikleri simetrik, fonksiyonel, ters fonksiyonel veya gecisli olabilir. Ornegin Potansiyel Enerji smifi ile
Kinetik Enerji smifi arasinda iligski kurulurken, ayn1 zamanda Kinetik Enerji smnifi ile Potansiyel Enerji smifi
arasinda da ayni iliski kurulmustur. Déniigebilir iliskisi simetrik iliski olarak tanimlanabilmektedir. Sekil 2’de
nesne nitelikleri verilmektedir. Veri tipi nitelikleri ise veri elemanini betimleyen bir sembolii, Karakteri veya
diger tanimlama tiplerini belirtmektedir.
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Sekil 2. Nesne nitelikleri

3.1.6. Niteliklerin Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Niteliklerin degisik o6zellikleri olabilir. Bunlar niteligin degerini, tipini, alabilecegi degerleri belirler.
Ornegin saat veri tipi niteliginin degeri bir tamsayidir. Veya artirabilir nesne niteligi 6zelligi Dengelenmemis
Kuvvet ve Surat smiflar1 arasinda iliski kurmaktadir. Bu nedenle artirabilir nesne niteligi ozelligi,
Dengelenmemis Kuvvet sinifin1 baska bir smif veya deger ile iliskilendiremez.
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3.1.7.  Smmf Orneklerinin Tanimlanmasi

Siniflara ait érnekler siradiizensel bir yapida olusturulur. Oncelikle 6rnegin olusturulacagi smif secilerek
sinifa ait ornek olusturulur ve 6rnek igin veri tipi/nesne Ozellik degerleri girilir. Sekil 3’de ilkdgretim fen
bilimleri dersi 6-7-8. smuflar programinda var olan kuvvet konusunda gelistirilen ontolojiye ait Grneklerin
hiyerarsik yapist gosterilmistir.
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Sekil 3.Siniflara ait 6rnekler hiyerarsisi

Ontolojinin sinif siradiizensel yapisinin gorsel olarak ortaya konulmasi, kolay ve anlagilabilir bir bi¢imde
aktarilabilmesi ve pek ¢ok sinif karsilastirma islemi icin ProtégéOWLViz eklentisi kullanilmustir. flkogretim fen
bilimleri dersi 6-7-8. smiflar programinda var olan kuvvet konusunda gelistirilen ontolojide bulunan siniflar arasi
siradiizensel yapmin ekran goriintiisic Sekil 4’de sunulmustur. Siniflar arasinda is-a, part-of gibi kavramsal
iliskiler gecerlidir. Ornek seviyesindeki iliskiler yani sinif 6rnekleri arasindaki iliskiler smiflarin nesne 6zellikleri
kullanilarak gésterilmektedir.
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4. Sonuc ve Tartisma

Kavram haritalariyla, &grencilerde oldugu disiiniilen alternatif kavramlarin yaninda farkli alternatif
kavramlarda ortaya ¢ikarilabilir (Sen & Aykutlu, 2008). Kavram haritalarinin kagit iistinde olusturulmasi ¢ok
sik kullanilan yontemlerden biridir. Fakat burada énemli iki problemle karsilasiimaktadir. ilki; 6grencilerin bu
kavram haritalarmni olustururken ve revize ederken daha fazla zamana ve ¢abaya ihtiya¢c duymalari; ikincisi ise
benzer olarak 6gretmenlerin her 6grencinin kavram haritasini degerlendirmesinde fazla ¢aba ve zamana ihtiyag
duymasidir (Chiu, Huang & Chang, 2000). Ancak giiniimiizde bilgisayarlarin sekil igeren objeleri daha
estetiksel, zengin ve kolay hazirlamaya imkén verdikleri diisiiniildiigiinde klasik kavram haritasi olugturmaktansa
bilgisayar ortaminda olusturmanin daha cazip oldugu bir¢ok caligmada diisiiniilmektedir (Kalkan & Uguz,
2010).Kavram haritasi olusturmada bilgisayarlarin kullanimi; 6grencinin haritayr kolaylikla olusturmasini,
degistirilip-diizeltilmesini, haritalama siirecini kolaylikla tamamlamasini sagladigi gibi, 6gretmenin de bu
haritalar1 degerlendirmesinde kolayliklar saglamaktadir (Chiu vd., 2000). Bilgisayar destegi ile gizilen kavram
haritalarinda sanal ortam; kavram haritalarinda yeni anlamlarin yakalanabilmesi igin olusturulan baglantilarin
tekrar kurulmasina, kavramlarin hiyerarsik sistemle bir diizen igerisinde gosterilmesine, yerlerinin istenildigi
zaman degistirilebilmesine ve ¢ok bilyilkk kavram haritalar1 olusturulabilmesine kolayliklar saglamaktadir (Baki
& Mandaci Sahin, 2004). Kavram haritasinin bilgisayar programinda ¢izilmesi kavramlarin kolaylikla baska
yerlere tasinmasma imkéan tanidigi gibi, kavramlarla birlikte baglanti ifadelerinin tasimnmasma hatta yeni bir
harita ¢izmek i¢in, kavram gruplarmi ve baglantilarini tasimaya imkan verir. Ayrica bilgisayar destegini saglamis
ogretim ortamlarinda &grenci, ders esnasinda haritasin1 diizeltebilecegi gibi, bilgisayarda bulunan diger bilgi
kaynaklarindan da yararlanip haritasini gelistirme imkanma sahip olabilecektir (Baki & Mandaci Sahin, 2004).
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Ontolojilerin yapisi, kavram haritalarinin yapisina benzemektedir. Ontolojiler, bir alana ait kavramlar
kiimesini ve kavramlar arasindaki iligkileri bigimsel olarak tanimlamaktadir. Benzer olarak kavram haritalar1 da
kiside var olan kavramlarin riintiistinii gostermektedir. Kavram haritalarmin ontoloji tabanli olusturulmasi farkl
kolayliklar sunmaktadir. Kolayliklar1 su sekilde siralayabiliriz: Dersler ile ilgili kavramlarin aranmasi ve
eslestirilmesinde 6grencilere ayrintili bilgi yapisi sunar. Ogretmenin dgrencilerin 6grenme durumunun kolayca
izlenmesini saglar. Boylece, 6gretmenler, 6grencilerin bilissel yeterlilik 6zelliklerini kolay tanimlayabilecektir.
Ontoloji tabanli kavram haritalari, kolay ve etkili 6grenme igin birgok fonksiyon (arama, ¢ikarsama, vb.)
igermektedir.

Jiang, vd., (2008)’nin c¢aligmasi bir ders kapsaminda kavram haritalarinin ontoloji tabanli gelistirilmesi
bakimmdan mevcut arastirma ile benzerlik gostermektedir. Literatiirde ontoloji tabanli kavram haritasi ile kolay
ve etkili 6grenme gergeklestirilebilecegi ifade edilmektedir (Chu, vd., 2011). Chu ve arkadaslarmin ¢aligmasinda
Anlamsal Web’in gergeklestirilmesinde kullanilan anahtar teknoloji ontolojiler, 6grencilerin kavram haritalarmni
arama, karsilagtirma ve biitiinlestirilmesinde ontoloji tabanli kavram haritast ile 6grenme sistemi olarak
uygulanmaktadir. Mevcut arastirma bu agilardan belirtilen galismaya benzerlik gostermektedir. Ontoloji tabanli
kavram haritalarmin fen konularinda olusturulmasini saglayan bu ¢aligmanin, 6gretmen adaylarma ve
ogretmenlere 151k tutacagi disiiniilmektedir.

Ontoloji tabanli olusturulmak istenen kavram haritalari, bir¢ok kavram haritas1 gelistirme ortamina
aktarilabilir. Boylelikle kavram haritasinin yeniden kullanimi saglanmaktadir. Protégéontoloji gelisme editorii
kullanilarak gelistirilen ontoloji tabanli kavram haritasi, her asamada kaydedilebilir ve sonraki bir zaman
diliminde bu kavram haritas1 {izerinde degisiklikler yapma firsati sunar. Kavram haritast olusturulmasinda,
onceden var olan kayitlarinizin tamami yada istenilen bir boliimiiniin otomatik olarak kullanilmas1 géze carpan
en onemli Ozellik olarak goriilebilir. Kavram haritasi olusturma; mesakkatli ve zaman isteyen bir siirectir.
Programin bu dzelligi harcanan zamaninda 6niine gegilmesini saglayabilir. Clinki 6zelliklede fen konular1 birbiri
ile iliski igerisindedir. Konular arasinda baglantilarin kurulmasi zaman kaybini o6nler. Uygulamanin
gergeklestirildigi konuda da bu durum goriilmektedir. Bir diger 6nemli 6zellik ise; farkli konular arasinda nasil
gecisler yapilabilecegini biitiinciil bir pencereden gostermeyi saglamasidir. Yeniden kullanilabilir ve kolay
kullanimmnin olmasi nedeniyle “Protégé” programi 6gretmen ve Ogrencilere tanitilarak farkli dersler iginde
kullanilabilir. Ogrenciler bu sayede kendi Ogrenmelerini daha kolay kontrol edebilirler. Ciinkii Snceden
tanimlanmig durumlarin kullanilmasi zamanla degisen ve artan bilgiyi de kisiye gostererek kendi bilgi gelisimini
fark etmesini saglamaya yardimci olabilir.
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Building Ontology-Based Concept Maps: Sample Application in the Subject Force
Extended Abstract

Concept maps in educational settings are preferred since they help students learn meaningfully by
understanding concepts and discover relationships between previously learned concepts, and they prevent
misunderstandings and, thus, they reduce misconceptions. The structures of concept maps, which enable
information in mind to be organized tangibly and visually, are based on presentation of inter-conceptual relations
through graphs. Concept map is an important method in science learning as it provides meaningful learning. It
helps reveal basic ideas to be learned and the relations between them and find connections between previous
information and the new knowledge. Concept maps enable teachers to organize meanings, decide about methods
of discussing with students and discover inaccurate learning. Concept map reveals everything about the
meanings of concepts and the relations between concepts. Meaning structure of the data should be preserved and
the structure for integrating and incorporating data should be built. Studies that suggest solutions to these
problems led to the emergence of field of Semantic Web research. Semantic Web is the web medium enabling
machines to easily perceive well-defined information and services. The ontologies constituting the basic
component of the semantic Web formally defines the group of concepts belonging to a field and the relations
between concepts. Ontologies help teachers to easily build the concept maps and discover unconnected pieces in
concept systems of subjects. The structure of ontologies is similar to the structure of concept maps. In order to
describe ontologies and there sources on the web through ontologies, Semantic Web languages are utilized. One
of the Semantic Web languages is RDF (Resource Description Framework). Through RDF data model, resources
on the web are represented as triplets of subject, predicate, and object. For instance, there presentation of “water
is a state of matter” is as follows: “water” is represented with a subject; “is a state” is represented with a
predicate; and “of matter” is represented with an object. This study aims to build ontology-based concept maps,
which are used as tools for planning, implementing, and evaluating the course. For this purpose, Protégé-the
ontology developing editor-was used. Through the graphic interface of the ontology developing editor Protégé,
concept map in subject of mechanics, found in elementary science lesson 6", 7, and 8" grade curricula, is
visually defined and thus the area to be defined can be modeled. With the discussion of advantages and
limitations of building concept map within the study, educational ontology associated with subjects in
elementary science was built and various examples were presented. The developed ontology was designed on
four levels. Course description is found in the central joint on the fourth level is the last. On the third level,
abstract top (meta-) concepts associated with the subject are presented. Basic concepts taught to the students are
shown on the second level. Main parts of subject materials are described on the first level which is the lowest
level. The ontology developed within this study is to be used in building a web-based application in future
studies.
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