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oz

Kiresel olgekte 6gretim programlarinda teknoloji entegrasyonu ve argiimantasyon slrecine
yapilan vurgular, bu galismanin ortaya ¢ikis kaynagini olusturmustur. Bu kapsamda bu ¢aligmada,
teknolojik pedagojik alan bilgisi temelinde, pedagojisini argimantasyon yonteminin olusturdugu
egitimin fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimsel bilgiye yonelik anlayislarina etkisi arastiriimistir.
S0z konusu egitime, Turkiye'nin yedi cografi bolgesinden amagli 6rneklem yoluyla secilmis top-
lam 37 fen bilimleri 6§retmeni katiimistir. Katiimeilarin bilimsel bilgi anlayislarina iligskin veriler;
hipoteze baglilik, glivenirlik, gerekgelendirme ve yaraticilik temalarinda hazirlanmis toplam yedi
aclk uclu sorudan olusan Bilimsel Bilgiye Yonelik Agik Uglu Sorular (BBYAUS) yoluyla toplanmistir.
Galismanin sonucunda katilimcr 6gretmenlerin egitim dncesi ve sonrasi agirlikli olarak bilimsel
distincenin 6nemli olduguna inanan ancak nasil olmasi gerektigi konusunda heniiz netlige sahip
olmayan bakis agisina sahip olduklari (2.dlizey) belirlenmistir. Bununla birlikte, egitim sonrasi bilim-
sel etkinlikleri dlglincelerden agikga ayiramayanlarin (1.dlzey) orani azalirken, bilimsel diiglince
ve etkinliklerin dGnemini ve ayrimini bilip uygulayanlarin (3.dtzey) oranlarinin arttigr bulunmustur.
Galisma kapsaminda elde edilen bir diger bulgu, katiimci 6gretmenlerin bilimsel bilgi anlayisla-
rina iliskin temalardan glvenirlik ve hipoteze baglilik alanlarinda en fazla gelisme gosterdikleridir.
Bununla ilgili detayli analizler, egitim alan fen bilimleri 6gretmenlerinin gerekcelendirme ve giive-
nirlik temalarinda bilimsel bilgi anlayislarinin 1. diizeyden 2. diizeye, hipoteze bagllik temasinda
1. diizeyden 2. ve 3. diizeye dogru gelistigini, bununla birlikte yaraticilik temasinda herhangi bir
degisiklik olmadigini gostermistir. GCalismada kapsaminda bilimsel bilgi anlayislari yalnizca tek bir
nitel veri toplama araci ile toplanmistir. Sonraki galismalarda veri toplama araglari gesitlendirilerek
bilimsel bilgi anlayisi konusunda daha zengin veri elde edilebilir. Ayrica yaraticilik temasinda bilim-
sel bilgiye yonelik anlayislarin iyilesmesi icin etkinliklerde agik uclu galisma yapraklar kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Arglimantasyon, Bilimsel bilgi, Epistemolojik goris, Fen bilimleri 6§retmen-
leri, Teknolojik pedagojik alan bilgisi

ABSTRACT

The global emphasis on technology integration and argumentation in curriculums consti-
tuted the origin of this study. In this context, the effect of Technological Pedagogical Content
Knowledge (TPACK)-based argumentation training on science teachers’ understanding about
scientific knowledge was investigated. A total of 37 science teachers who were selected through
purposive sampling across 7 regions of Turkey participated in the training. Data related to partici-
pants’ understanding about scientific knowledge were collected through Open-ended Questions
towards Scientific Knowledge which consisted of seven open-ended questions in theory laden-
ness, reliability, justification of knowledge, and creativity factors. At the end of the study, it was
found that participant teachers’ understanding about scientific knowledge was more on the
importance of scientific thinking despite being unable to have a sound understanding (level 2)
before and after the training. However, it was also found that rate of understanding that could
not differentiate scientific thoughts and actions from each other (level 1) was decreased while
rate of understanding addressing the importance of scientific actions and thoughts besides
differentiating them (level 3) was increased after the training. Another finding was that partici-
pant teachers developed more in reliability and theory ladenness factors of understanding about
scientific knowledge. Detailed analysis showed that teachers’ understanding about scientific
knowledge were developed from the first level to second level in justification of knowledge and
reliability factors and from the first level to second and third levels in theory ladenness factor but
no development occurred in creativity factor. Data for understanding about scientific knowledge
were collected through only one qualitative data collection tool. In future studies, various data
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collection tools may be used for getting rich data on understanding about scientific knowledge. Besides, open-ended worksheets
may be used for improving the understanding about scientific knowledge in creativity factor.

Keywords: Argumentation, epistemological view, science teachers, scientific knowledge, technological pedagogical content

knowledge

Girig
“Hangi restoranin hizi ve lezzeti digerlerinden daha iyi?” “Biriki-
mimi hangi bankada degerlendirsem daha ¢ok kazanirim?” “Mev-
cut bir trafik cezam var mi?”..benzer sorulari gogaltmak mimkdan.
Bu sorularin ortak noktast ise, bir “tik”la yanitina ulasabiliyor olma-
mizdir. Hayatimizin her asamasinda giinden gtine etkisini artiran
teknolojinin, 6gretimsel faaliyetleri de etkilemesi kaginiimazdir.
Peki, neden 6gretim ortamlarinda teknolojiye ihtiyag duyuyoruz?
Bu soruya Trust (2018), 6grencilerin gelecekte teknolojiyle ilgili
mesleklere yonelmesi, teknolojinin ilgi cekici ve edlenceli olmasi,
saatlerce teknolojik aletlerin basinda zaman gegiren gocuklarin
teknoloji konusunda ne durumda olduklarinin belirlenmesinden
ziyade; siniflarda teknoloji kullaniminin amacinin, yeni 6grenme
ve 6gretme deneyimleri sunarak 6grenmenin donisturdlebilmesi
yanitini vermektedir. E§itim ortaminda teknolojinin bu amaca
hizmet edebilmesiise, 6grenme ortamitasarlayicisi rollyle 6gret-
menlerin teknoloji kullanimi ile ilgili bilgi ve yeterliklerine baghdir.

Teknolojinin egitim ortamlarina dahil olmasiyla birlikte 6gret-
menlerden hem konu alan bilgisi, hem konuyu sunabilecekleri
pedagojik beceriler ve hem de teknoloji kullanimi konusunda
yeterli bilgi ve becerilere sahip olmasi beklenmektedir. Bu yeter-
likler, Shulman (1986)'nin Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) kuramina
Mishra ve Koehler (2006) tarafindan teknolojinin de dahil edilmesi
ile birlikte Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) modeli cerge-
vesinde ele alinmaktadir.

Pedagojik Alan Bilgisi (PAB)

Pedagoji bilgisi (PB) Alan bilgisi (AB)

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
(TPAB)

Teknolojik Alan Bilgisi (TAB)

Teknolojik Pedagojik Bilgi (TPB)

Teknoloji bilgisi (TB)

Sekil 1.
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) (Mishra & Koehler, 20086).

Modelin temelini olusturan bilesen TPAB; alan bilgisi, pedagoji
bilgisi ve teknoloji arasindaki etkilesimli iligkiye, bagka bir ifade
ile teknoloji ve alan konularinin nasil entegre edilebilecegi ve alan
bilgisinin 6grencilerce daha iyi yapilandirilmasi i¢in ne tir 6gre-
timsel yontem ve tekniklerin kullanilacagina karsilik gelmektedir
(Koehler & Mishra, 2005; Yanpar Yelken ve ark., 2013). Salt alan bil-
gisi, pedagoji ve teknoloji bilgisinin yani sira bunlarin ikili ve Ugli
etkilesimlerinin kazandirdidi bilgi ve yeterliklerin etkili bir sekilde
sinif ortamina sunulmasi, 6gretmen ve 6grenci temelinde birkag
acidan 6nem tasimaktadir. Ornegin, Chai ve Koh (2017) calis-
malarinda TPAB temelinde ders tasarlama konusunda 6grenme
destedi alan 6gretmen adaylarinin web tabanli teknolojik bilgi,
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teknolojik pedagojik bilgi, teknolojik alan bilgisi, teknolojik peda-
gojik alan bilgisi, tasarim egilimi, tasarimci olarak 6gretmen ve
6grenmenin yeni kiltirtne yonelik inang boyutlarinda anlamli
derecede iyilesmeler oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde
Aktas ve Ozmen (2020), 6retmen adaylarina verilen TPAB egi-
timinin onlarin bilgi iletisim teknolojilerini daha fazla kullanma-
larina katkida bulundugunu bildirmistir. Yanti ve ark. (2019) ise,
ogretmenlerin TPAB vyeterligi arttikga; dikkat, konsantrasyon,
bilgiyi alma, gozlem yapma, verileri kaydetme ve yorumlama,
sonug¢ ¢ikarma, sonuglari sunma, ogrenilenlerin degerlendiril-
mesi ve giglendirilmesi konularinda 6grencilerin 6grenmelerinin
daha aktif hale geldigini belirtmislerdir. Alan yazinda ayrica TPAB
egitimlerinin kavram ogretimi (Akkog ve ark., 2012), teknolojiye
dayali 6grenme aktiviteleri segimi (Aktas & Ozmen, 2020; Harris
& Hofer, 2011) ve hatta sinif ydnetimi (Saritepeci, 2021) lzerinde
olumlu etkileri oldugu raporlanmistir.

Fen bilimleri dersi baglaminda 6gretmenler teknoloji ve alan bil-
gilerini, Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin dnerdigi peda-
gojiler dogrultusunda sinif ortamina yansitirlar. 2005 yilinda
yapilandirmacilik temelinde reforma ugrayan, 2013 ve 2018
yillarinda revizyonlarla sekillenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programrnda 6grenme sireci; kesfetme, sorgulama, argiman
olusturma ve Urin tasarlama olarak tanimlanmaktadir (Milli EGi-
tim Bakanh§i [MEB], 2018, s. 11) Bireyler sorgulama stirecinde bir
problem durumunu arastirmak tzere one surdikleri hipotezler-
den hareketle gesitli denemeler yapar, kanitlar elde eder ve siireg
sonunda nihai bir sonuca (iddia) ulasir. Elde ettigi bu iddianin ne
kadar inanilabilir ve ikna edici oldugu ise arglimantasyon slireciyle
ilgilidir.

Bilimsel diisiinme stirecinin dnemli bir elemani olarak karsimiza
cikan arglimantasyona dayali 6grenme ortamlarinda 6grenciler
fen kavramlari Uzerine odaklanarak kicglk gruplar halinde calisir,
arastirma yaparlar, fikirlerini kanitlarla gerekgelendirirler. Ogret-
menler ise, 6grencilere kaynak saglar, sorular sorar, 6rnek bilim-
sel dil kullanimini modeller ve 6nemli fikirleri vurgular (Weiss
ve ark., 2021). Boyle bir 6grenme siireci, 6grencilerin akademik
basarisini ve bilginin kaliciligini artirir (Uluginar Sagir & Kilig, 2012;
Walker, 2011), derse yonelik olumlu tutum gelistirmelerini saglar
(Kaya ve ark., 2005), bilimin dogasina yonelik anlayislari iyilegti-
rir (Ogunnuyi & Hewson, 2008; Uluginar Sagir & Kilig, 2013), kanit
kullanimini artirir (Horng ve ark., 2013; Moore, 2013) ve elestirel
disinme becerilerini gelistirir (Giri & Paily, 2020).

Olumlu etkileri gesitli arastirmalarda rapor edilen argimantas-
yon slrecinin Urtnl olan argiimanin gegerli ve ikna edici kabul
edilebilmesi icin hangi bilesenleri icermesi gerektigi konusunda
arastirmacilar tarafindan one strlilmis cesitli arglimantasyon
teorileriyle karsilasiimaktadir (Johnson & Blair, 1994; Toulmin,
1958; Walton, 1996). Farkli aragtirmalarda sinirliliklari belirtiime-
sine ragmen (Aktamis & Higde, 2015; Aldag, 2008), bazi ydontem-
sel avantajlari sebebiyle galisma kapsaminda Sekil 2'de sunulan
Toulmin argliman modeli (TAM) tercih edilmistir. Buna gore TAM,
argimantasyonun modellenmesi konusunda 6gretmenlere
yardimci olur ve argimantasyona yonelik saglam bir anlayis
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olusturur (Simon, 2008). Ayrica TAM ile olusturulan argliman hari-
tasi dislinme stireglerinin gorsellestiriimesini saglar.

Niteleyici

A\ 4

Veri iddia

Destekleyici

Sekil 2.
Toulmin Argiimantasyon Modeli (Toulmin, 1958).

Sekil 2 bilimsel bilginin, baslangi¢ dislincesini (hipotez), bilgi ya
da deneysel verilerle (veri), genel ilkelerle (gerekge) ve ek teorik
bilgi ya da kanitlarla (destekleyici) harmanlayarak, bu dislince-
nin hangi kosullar altinda one sirildigine (niteleyici) ve hangi
durumlarda gegersiz olduguna (gdriticd) yonelik sunulan bilgi-
lerle yapilandirilabilecegini gostermektedir. Bu agidan bakildi-
ginda arglimantasyonun, epistemoloji ile yakindan iligkili oldugu
gorilmektedir.

Felsefenin temel bir kolu olan ve bilgi felsefesi olarak da isimlen-
dirilen epistemoloji; bilgi nedir? “biliyorum” demek ile ne kaste-
deriz? bilginin kaynagi nedir? ve bunun glvenilir oldugunu nasil
bilebiliriz? bilginin kapsami ve sinirlari nedir? sorulari araciligiyla
temelde bilme yollari ve nasil bilebiliriz Gzerine odaklanir (Ryder
& Leach, 2008). Yapilandirmaci paradigma, onerdigi 6gretimsel
yontem ve teknikler araciliiyla 6grencilerin bilimsel bilginin nasil
elde edildigini, bilimsel bilginin ve bilimin dogasinin nasil oldu-
gunu, fen dersinin yalnizca yillar 6nce kesfedilen teori ve yasalar
bitlninin ogretilmesinden ziyade bu teori ve yasalarin nasil
kesfedildigine yonelik anlayis kazanmalarini ve 21. ylizyilin ihtiyag
duydugu birey profili agisindan bilimsel dislinebilme becerisine
ve yeterligine sahip olmalarini merkeze almaktadir. EgJitimsel
slirecin UrlnU olarak bireyin, sahip oldugu bilgisinin sinirlarini,
glvenirligini sorgulayabilmesinde ve ayni zamanda bdyle bir bil-
giyi elde edebilmesinde kisinin epistemolojik anlayisi oldukga
onemlidir. Arastirdi§i konuya bir tarihginin eski bir yazitta bul-
dugu ifadeleri, bir sosyologun toplumdan elde ettigi verileri ya da
bir teologun Tanr’'nin kelimelerini yanit olarak kabul etmesi gibi
hangi bilgiyi bilgi olarak kabul edecedimiz ve inanacadimiz epis-
temolojik anlayisla ilgilidir. Egitim ortaminda 6grencilerin bilimsel
epistemolojik anlayisa sahip olmalari ise, 6gretmenin epistemo-
lojik anlayisina baghdir. Hashweh (1996) yapilandirmaci anlayisa
sahip olan fen 6gretmenlerinin 6grencilerin alternatif kavramla-
rini belirlemede, daha zengin 0gretim stratejileri bilgisine sahip
olmada, kavramsal degisimde daha etkili 6gretimsel stratejileri
kullanabilmede ve kullandidi etkili 6gretimsel stratejilere deger
vermede ampirik anlayisa sahip diger 6gretmenlere gore daha
iyi durumda olduklarini bildirmistir. Benzer bir baska ¢alismada
ogretmenlerin sahip olduklari epistemolojik anlayisin onlarin
ogretimsel tercihlerini etkiledigi rapor edilmistir (Ekinci, 2017).

Sekil 2'de yer alan modelden yola ¢ikilarak argiimantasyon, bir
iddianin gerekgelendirilme, bilimsel bir bilginin ortaya konulma
yolu olarak tanimlanabilir. Ele alinan bu argimantasyon modelinde

olusturulan nihai iddia, bu iddianin hangi verilerle, hangi kosullar
ve hangi istisnai durumlar altinda kabul edilebilir oldugunu belir-
leyerek ortaya koyma slirecinde nasil bilebiliriz, elde ettigimiz
bilginin glvenirligi ve sinirlari nedir sorularinin yanitlarini da iger-
diginden kisinin epistemolojik anlayisiyla iligkili gortinmektedir.
Bu sebeple bu galismada, pedagojisini argiimantasyon yontemi-
nin olusturdugu TPAB egitiminin epistemolojik anlayisi nasil etki-
ledigi konu edinilmistir.

Arastirmanin Gerekgesi

Kiresel Olgekte 6gretim programlarinda hem teknoloji enteg-
rasyonuna hem arglimantasyon slrecine vurgu yapilmaktadir.
Bununla birlikte argimantasyona dayali 6grenme ile ilgili ulus-
lararasi alanda 1990’l yillardan beri ¢alisiimasina ragmen (Kuhn,
1991, 1993; Lemke, 1990) Ulkemizde bu alandaki ilk galismanin
Kaya ve ark. tarafindan 2005 yilinda yapildigi ve yine llkemizde
yUritilen arglimantasyona dayali ¢alismalarin gogunun tekno-
lojik uygulamalar kapsami diginda oldugu (Erduran ve ark., 2006;
GUmrah & Kabapinar, 2010; Giinel ve ark., 2010, 2012; Kaya & Kilig,
2008; Kingir ve ark., 2011) ve argimantasyonla ilgili hem ulusal
hem uluslararasi ¢alismalarin daha ¢ok ortaokul diizeyinde, fen
bilimleri alaninda ve dgrenci akademik basarisi ve derse yonelik
tutumunu belirleme amagli gerceklestirildigi (Bag & Calik, 2017)
alan yazin taramasl sonucunda gordlmustlr. Ayrica, teknoloji
destekli arglimantasyon c¢alismalarinin daha cok yurt digi agir-
likh oldugu (Butchart ve ark., 2009; Davies, 2009; Henderson
& Osborne, 2019; Kiili, 2012; Scheuer ve ark., 2010), tlkemizde
bu alanda oncil sayilabilecek galigmalarin 2011 yilinda bagladigi
(Kegeci ve ark., 2011; Kirbag Zengin ve ark., 2011) ve yapilan calig-
malarin 6gretmen adaylariyla (Namdar & Salih, 2017) ve ortaokul
dgrencileriyle gerceklestirildigi (Firat ve ark., 2016; Ozdem Kdse,
2019) saptanmustir. Calisma grubunu fen bilimleri 6gretmenle-
rinin olusturdugu bu ¢alismada ise arglimantasyon ve teknoloji
0geleri TPAB temelinde sentezlenerek ele alinmistir.

Arastirmanin Amaci ve Ozgiin Degeri

Bu calisma kapsaminda, TPAB modeline dayali olarak gergekles-
tirilen arglimantasyon etkinlikleriyle fen bilimleri 6gretmenlerinin
arglimantasyon slrecine yonelik bilgilerini ve farkindaliklarini art-
tirma yoluyla bilimsel bilgiye yonelik anlayiglarindaki degisimleri
belirlemek amaclanmistir. Teknoloji ve arglimantasyonu birlikte
ele alan diger galismalardan da olasi farklarinin ortaya konulma-
sinin, galismanin 6zgin degerini daha net bir sekilde ortaya ¢ika-
racag! dislinilmektedir. Kegeci ve ark. (2011) ve Kirbag Zengin
ve ark. (2011) tarafindan gergeklestirilen her iki calismada da web
tabanli uzaktan egitim yazilimlar arasinda cogunlukla tercih edi-
len Moodle kullanilmis ve g¢alismanin sonunda online argliman-
tasyon yonteminin, hem fen derslerinde kavram &greniminde
hem de glinliik hayatlarinda 6zellikle sosyo-bilimsel konulara karsi
ogrencilerde elestirel dislinmeyi gelistirdigi sonucuna variimisgtir.
Web tabanl bu calismalarin sadece 6grencilere yonelik olmalari,
ogretmenlerin slrece nasil rehberlik edecekleri konusunu ele
almamalari, 6gretim programinda yer alan bir tinite yerine sadece
bir konuyu gonulli 6grencilerle galistiklar dikkat gekmektedir.
Bu konuda dikkat geken bir diger galisma Akpinar ve ark. (2012)
tarafindan yUrittlmustir. Bu galismada arglimantaryum isimli
bir bilgisayar sistemi gelistirilmistir ve bu sistem lzerinden argu-
mantasyon sureci ilkdgretim 6grencileri ile birlikte farkli tGniteler
kapsaminda gergeklestirilmistir. Bu ¢calisma ise, hedefledigi kitle
agisindan ve sinif ortamlarinda belirli tek bir yaziim kullanma
yerine 0gretmenlere farkl pek gok egitimsel teknolojiyi kulla-
narak ogrencileri igin argimantasyon slrecine dayali ortamlar
olusturulmasina olanak tanimasi agisindan ele alinan ¢aligmadan
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farklilagsmaktadir. Teknolojiden badimsiz olarak &gretmenlerde
argimantasyon uygulamalarini gelistirme ile ilgili yapilan bir diger
calismada, fen 6gretmen adayi ve 6gretmenlerinin bilimin dogasi
anlayiglarinin ve bilimin dogasi 6gretimine yonelik pedagojik bil-
gilerinin arglimantasyon uygulamalari yoluyla gelistirilmesine
yonelik bir mesleki gelisim paketi hazirlanmistir (Koseoglu ve ark.,
20M). Fen 6gretmenlerini hedef almasi ve icerdigi etkinliklerde
her 6gretmen tarafindan kolaylikla ulagilabilecek basit malzeme-
ler kullanmasi, ayrica etkinliklerde hem fen igerigi hem pedago-
jik alan bilgisi icermesi agisindan bu caligsma ile benzer noktalar
tasiyor izlenimi verse de, yalnizca arglimantasyon yontemi konu-
sunda 6gretmenlerin mesleki gelisimlerini amaglamamasi ayni
zamanda arglmantasyon ile teknoloji, sanat uygulamalarini ve
alan gezilerini entegre edebilecek 6grenme deneyimleri ve uygu-
lamalari sunmasi agisindan farklilagsmaktadir. Calismanin yontem
bolimiinde detayli olarak agiklanan deneysel galismalar, gevrimigi
ve web destekli uygulamalar, grup calismalari, kendi sinifici uygu-
lamalarini gelistirdikleri atolye ve proje ¢alismalari, arazi calismasi
ve gozleme dayali etkinlikler bu farki ortaya koymaktadir.

Ogretmenlerde hizmet ici egitimler yoluyla argiimantasyon
uygulamalarina yénelik farkindalik kazandirilmasini amaglayan
bir diger proje Giinel ve ark. (2013) tarafindan gerceklestirilmistir
. Proje kapsaminda 6gretmenlere alti ayda bir olmak tzere top-
lam bes hizmet igi egitim programi diizenlenmis ve hem 6gret-
menlerde hem de sinif ortaminda meydana gelen degisimler
gozlenmigtir. Dizenlenen hizmet igi egitimlerin her birisinin
argimantasyon konusunda farkli bir temaya odaklanmis olmasi
ve 0gretmenlerin egitim surecinde aktif rol almalari bu ¢alisma
ile benzer yonler gostermektedir. Bununla birlikte bu galismada,
arglimantasyon stireci yalnizca yazma etkinligi olarak ele alinma-
mis olup arglimantasyonun 6grenme-0gretme araci olarak, bilme
yolu olarak ve degerlendirme araci olarak kullanimina, teknoloji
destekli uygulamalarina iliskin etkinliklerine de yer verilmigtir.
Ayrica 6gretmenlere sinif uygulamalarinda yardimci olmasi agi-
sindan hem zihinsel siireclere dayali hem de el becerisine dayali
uygulamalari igermektedir. Bu durumun c¢aligsma igin bir farkhlik
oldugu disltnilmektedir.

Amaci ve 6zgun degeri agiklanan bu ¢alisma kapsaminda “TPAB
temelli arglimantasyon egitimi, fen bilimleri 6gretmenlerinin
bilimsel bilgiye yonelik anlayiglarini nasil etkilemistir?” sorusuna
yanit aranmigtir.

Yontemler

Arastirmanin Deseni

Calisma, TUBITAK tarafindan 115B427 proje numarasiyla destek-
lenen bir egitim programinin bir boliminden Uretilmistir. S6z
konusu proje dahilinde ele alinan arastirma problemlerinin bir
kismi bagka bir ¢alismada sunulmus olup (Unal Coban ve ark.,
2016) bu galismada s6z konusu egitim programinin katilimcilarin
bilimsel bilgiye yonelik anlayislarina etkisi ele alinmistir. Calisma,
zayIf deneysel desenlerden tek grup on test son test deneme
modeline dayali olarak gergeklestirilmistir. Tek gruplu 6n test-son
test modelinde, ¢caligma grubuna bagimsiz degisken uygulanir ve
uygulama oncesinde ve sonrasinda veri toplama araglari ile veri
toplanir. Bu deneysel desende galisma grubunun veri toplama
araclarindan aldiklari son test puanlarinin aritmetik ortalamasi 6n
test puanlarinin aritmetik ortalamasindan anlamli derecede fark-
lihk gosterdigi gordlirse bu iyilesmenin uygulamadan kaynaklan-
digi sonucuna varilir (Karasar, 2011).

Educational Academic Research 2022 47: 11-25 | doi: 10.5152/AUJKKEF.2022.1011524

Orneklem

Arastirmanin katihmcilarini Turkiye genelinden belirli kriterler
dogrultusunda segilmis 45 fen bilimleri 6gretmeni olusturmak-
tadir. Katilimcilarin belirlenmesinde bazi kriterler goz 6niinde
bulunduruldugundan, orneklem segiminde amagli 6rnekleme
teknigi kullaniimistir.  Katilimcilarin belirlenmesinde mesleki
deneyimleri agisindan heterojen bir grup olusturmaya, cinsiyet
dagiliminin birbirine yakin olmasina, gergeklestirilecek etkinlik-
lerin tim cografi bolgelerde gorev yapan ogretmenler tarafin-
dan deneyimlenebilmesi igin cografi bolge agisindan heterojen
bir grup olusturulmasina dikkat edilmistir. Ayrica katilimcilarin
belirlenebilmesi igin hazirlanan basvuru formunda yer alan “bag-
vuru amact, fen bilimleri dersinin agirlikl olarak nasil iglendigi vb.
sorular araciligiyla 6gretmenlerin yenilikgi yaklagim, yontem ve
tekniklere ilgi ve ihtiyag duyma, bunlari sinif icinde uygulama vb.
durumlari degerlendirilerek benzer bir calismaya katilmamis ve
bdyle bir calismaya gergekten ilgi ve ihtiya¢ duyan 6gretmenlerin
secilmesine de dikkat edilmistir.

ilgili kriterler dogrultusunda asil katiimci olarak belirlenen 45 fen
bilimleri 6gretmenlerinden bazilar saglk problemleri sebebiyle
katilamayacagini beyan etmis, belirlenen yedek liste katilimcilari
ise planlarini degistirmek istememeleri sebebiyle calismaya dahil
olamadiklarindan arastirma 45 yerine 37 fen bilimleri 6gretmeni
ile gergeklestirilmistir. Katimci 6gretmenlere iliskin demografik
bilgiler, Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1, katilimcilarin gorev bolgeleri ve cinsiyetleri agisindan
dagihmlarini gostermektedir. Buna gore ¢alismaya katilan 37 fen
bilimleri 6gretmeninin 12’si Marmara, 8'i Ege, 6'si Akdeniz, 4
Dogu Anadolu, 3'ii Glineydogu Anadolu ve 2’ser kisisi ic Anadolu
ve Karadeniz bélgelerinden katilmistir. Cinsiyet agisindan bakil-
diginda katihmcilarin 22’si kadin ve 15’ erkektir. Ayrica bagvuru
formundan elde edilen diger bilgilere gore; 20-25 yas arasinda
3 (%8,3), 26-30 yas arasinda 20 (%55,6), 31-35 yas arasinda 8
(%19,4), 36-40 yas arasinda 3 (%8,3) ve 41 yasindan biytk 3 (%8,3)
katihmci oldugu gorilmektedir. Katilimcilarin 26°s1 (%60,4) lisans
mezunu iken, 11'i (%30,6) yiiksek lisans derecesine sahiptir. Ogret-
menlikte hizmet slreleriincelendiginde, 1-5 yil arasinda 15 (%41,7)
katihmci, 6-10 yil arasinda 11 (%30,6) katilimci ve 11-15 yil arasinda
11 (%27,8) katilimci bulunmaktadir.

Tablo 1. )
Katilimcilara lliskin Demografik Veriler

Gorev Bolgesi

Cinsiyet A B C D E F
Kadin 7 7 3 2 - 1 2
Erkek 5 1 3 2 3 1 -

Note: A=Marmara, B=Ege, C=Akdeniz, D=Dogu Anadolu, E=Glneydogu
Anadolu, F=i¢ Anadolu, G=Karadeniz.

Veri Toplama Araci

Bilimsel Bilgiye Yonelik Agik U¢lu Sorular (BBYAUS)

Katilimci 6gretmenlerin bilimsel bilgi anlayislarindaki gelisimlerini
belirlemek amaciyla Unal Goban ve ark. (2011) tarafindan gelistiril-
mistir. Formun gelistirilme asamasinda bazi sorular birinci yazarin
doktora tezinden dogrudan alinmis (Unal Coban, 2009), digerleri
arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. S6z konusu form, diya-
log ve senaryolar halinde gerekgelendirme, hipoteze baglilik,
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guvenirlik ve yaraticilik temalarinda toplam 7 sorudan olusmak-
tadir. Bu sorularin ikisi gerekgelendirme (Soru 1a ve 1b), biri glive-
nirlik (soru 2), ikisi hipoteze baglilik (soru 3 ve 4) ve ikisi yaraticilik
(soru 5 ve 6) temalarina aittir. Sorularin kapsam gegerligi uzman
gorusu (fizik, fen bilgisi ve felsefe alanlarinda uzman g 6gretim
Uyesi ve iki 6gretim elemani) yoluyla saglanmistir. S6z konusu
sorulardan alinan yitiksek puan gelismis epistemolojik gorise isa-
ret etmektedir.

la- Asagida Ali ve Ayse'nin konugmalarindan bir bolim sunulmustur. Ayse’nin sorularina
Ali’nin verdigi yamtlarin bir bslimi bos birakilmigtir. Size gore, Ali’nin verdigi yanitlar neler
olabilir? Liitfen kendinizi Ali’nin yerine koyarak, diigiindiiklerinizi bosluklara yaziniz.

Ali: Eski caglarda yasayan insanlar Diinyamin tepsi gibi dimdiiz oldugunu saniyorlarmis,
biliyor muydun?

Avse: Evet, bunu ben de bir dergide okumustum. Sence bu insanlar diinyanin tepsi gibi diiz

oldugu sonucuna nasil ulagsmislardir?

Ali: Himm. . Biraz dustineyim...Bence, ...

1b-

Avse: Peki ama simdi diinyanin yuvarlaga yakin bir gekle sahip oldugunu biliyoruz. Bu sonuca
nasil ulagilmigtir?

Al

Sekil 3.
BBYAUS 6rnek soru.

Uygulama

Calisma ayni zamanda TUBITAK destekli bir projenin Griini oldu-
dgundan, oncelikle arastirmacilar tarafindan bir gevrimigi bas-
vuru formu olusturulmus ve proje asamasinda hazirlanan web
sayfasinda paylagilarak tim Turkiye'den gonillid fen bilimleri
ogretmenlerinin basvurulari alinmistir. Sonrasinda, “Katilimcilar”
basligi altinda detaylari agiklanan kriterler dogrultusunda kati-
limci 6gretmenler belirlenmistir.

Egitim Oncesinde 6gretmenlere ilgili veri toplama araci uygu-
lanarak on veriler toplanmistir. Hazirlanan egitim programinda
TPAB’In bltunlestirici modeli esas alinmistir. Butlnlestirici TPAB
modeline gore, teknolojik pedagojik alan bilgisi modelin t¢ temel
bilgi alaninin (teknoloji, pedagoji ve alan bilgisi) karmasik etkile-
simlerine dayali olarak gelisme gosterir (Koehler & Mishra, 2009).
Bu kapsamda egitim programi dahilinde arglimantasyonun sos-
yal boyutu dikkate alinarak, etkinlikler sirasinda 6gretmenlerin
birbirleriyle iletisimlerini destekleyebilmek amaciyla 6gretmenler
oncelikle tanigma etkinligine dahil olmuslardir. Tanigma etkinligi
sonrasl aragtirmacilar tarafindan 6gretim programinda argliman-
tasyonun yeri, onemive 6gretime teknoloji entegrasyonu konulari
Uzerine bilgilendirmeler yapilmistir. Toplam yedi giin stiren egiti-
min ilk iki giiniinde 6gretmenler yalnizca arglimantasyon ile ilgili
pedagojik bilgilerini gelistirmeye dayali etkinliklere dahil olmus-
lardir. Bu kapsamda argiimantasyonun ve bilesenlerinin neler
oldugunu, argimantasyon sirecinin nasil yapilandirilacagini ve
arglimantasyonun nasil 6grenme-ogretme ya da degerlendirme
araci olarak kullanilacagini deney, oyun, sanat, atolye ve isbirlikli
grup calismalarina dayali etkinlikler araciliiyla deneyimlemis-
lerdir. Sonraki iki giin boyunca 6gretmenler aslinda hali hazirda
kullandiklari ya da asina olduklari teknolojileri 6grenme ortamina
nasil dahil edebilecekleri lzerine 6grenmeler gerceklestirmis
lerdir. Teknoloji ve pedagojik bilginin gelisimi sonrasi katimcilar
teknolojik pedagojik bilgi, teknolojik alan bilgisi ve pedagojik alan
bilgisine odakli etkinlikleri deneyimlemislerdir. Ornegin teknolojik
alan bilgisi etkinligi kapsaminda 6gretmenler kendilerine sunulan

arastirma problemlerini yanitlamak Uzere dijital 6lgme araglarini
kullanmislardir. Projenin son iki glinlinde ise 6gretmenler tim bu
ogrendiklerini harmanlayarak pedagojisini argimantasyon yon-
teminin olusturdugu teknoloji destekli 6grenme ortamlari tasar-
lamiglar ve sunmuslardir.

Gergeklestirilen salt arglimantasyon, salt teknoloji ya da ikisinin
birbirine entegre edildigi etkinliklerin her birinin tamamlanma-
sinin ardindan 6gretmenlerle tamamlanan etkinlik Uzerine tim
sinif tartigmalari yapilmistir. Bu tartismalarda, 6gretmenlerin
sinif ortaminda sorun yasayabilecegini diisindtigl noktalar ya da
etkinlikte anlagilmayan noktalar Gizerinde durulmustur. Tim etkin-
liklerin tamsnamlanmasinin ardindan on test olarak uygulanan veri
toplama araci tekrar uygulanarak son test verileri elde edilmistir.

Etik

CGalisma kapsaminda kullanilan veri toplama araci ve etkinlikler,
Dokuz Eylil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlsi Etik Kurulu
tarafindan incelenerek onaylanmistir (01/12/2014, No:14). Ayrica
egitim oncesi katihmci 6gretmenler “Gondillt Katilimer Onam For-
mu”nu imzalayarak arastirma ekibine teslim etmislerdir.

Verilerin Analizi

Bilimsel Bilgiye Yonelik Acik Uglu Sorular (BBYAUS)dan elde edi-
len yanitlar betimsel analiz teknidi ile analiz edilmistir. Bu kap-
samda yine acik uclu sorulari gelistiren Unal Coban ve ark. (2011)
tarafindan gelistirilen “Bilimsel Bilgiye yonelik Agik Uglu Sorulari
Degerlendirme Rubrigi” kullanilmistir. ilgili rubrigin gelistirme
slirecinde guvenirligi %80 olarak bulunmustur. Degerlendirme
rubrigi Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2.
Bilimsel Bilgiye Yénelik Agik Uglu Sorulari Degerlendirme Rubrigi

0. Diizey: llgisiz cevap ya da cevap yok

1. dlizey: Bilimsel etkinliklerle -dUstinceleri agikga ayiramaz. Calismalar
tanimsiz ve gogu zaman belirsizdir. Bu galismalar distince, bulus,
arastirma, deney olabilir. Bilimsel galismanin gerekgelendirmenin
slirdurllmesi igin gerekli olan motivasyon sinanmis diislincelerin yapll
andirilmasi/sinanmasi Uzerine degil etkinligin basariimasi tzerine
kuruludur. (Hayal gliciniin 6neminden ylzeysel olarak s6z eder).

2.dizey: Gerekgelendirme de distincenin 6nemli oldugunun farkina
varir, ancak nasil gergeklesecedi konusunda tam fikir sahibi degildir.
Bilimde distincenin 6nemli oldugunun farkina varir, ancak diisincenin
dogdasi ve dislinme tlrd hala belirsizdir. (Hayal gliciinin dislince
olusumuna etkisini fark etmeye baslar. Ancak, hayal giictiniin bilimsel
dUsunceyi harekete gegirdigi konusu belirsizdir)

3.dlizey: Bilginin bilim insanlarinin distincelerinin deneyler ve
etkinliklerle yansiz sekilde sinanmasiyla gerekgelendirildigini fark eder.
Bilimsel bilginin gerekgelendirilmesinin bilgiye inaniimasina neden
oldugunu bilir. Bilim insanlarinin distinceleri, deneyler ve deney
sonuglarinin farkl oldugunu fark eder. Bu farkliligr anlamalariyla birlikte
aciklama, hipotez sinama dustincesi gelismeye baslar. Dislincelerin
karmaslk bolimleri oldugunu fark ettikge diigtincelerin zamanla birlikte
gelistigini ve anlasildigini fark eder. (Hayal gticiiniin bilimsel distinceyle
birlikte bilimsel caligmalari etkiledigini bilir ve 6rneklerle agiklar).

Tablo 2'de goérildigu gibi agik uglu soru formunda yer alan her
bir soru icin alinabilecek en disik puan O, en yiiksek puan ise
3'tlr. Soru formundan alinan yliksek puan gelismis epistemolojik
gorusl gosterirken disik puan gelismemis epistemolojik gortisl
gostermektedir. Calisma kapsaminda katilimcilardan elde edilen
veriler, iki aragtirmaci tarafindan ayri ayri analiz edilerek puan-
lanmis ve iki puanlama arasindaki uyum ylzdesi hesaplanmistir.
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TEKNOLOJIK PEDAGOJIK ALAN BILGISI TEMELLI ARGUMANTASYON
AT“A  UYGULAMALARI &Y 'A

8

Etkinligin Adi: Dijital Fen Araglarini Kullaniyorum

Grup calismasi

&

Asagida sunulan aragtirma problemlerinden birini seginiz. Segtiginiz konu ile ilgili elde ettiginiz gelismeleri belirtilen

kisimlara yaziniz.
Aragtirma Problemleri:

1.Calisma salonunun farkh bolgelerinde guralti
seviyesi nasildir?

3.Calisma salonunun farkh bolgelerinde ortam
sicakligi nasil degisir?

S. Bir agacin farkl bolumlerinin (kok, govde, yaprak)
elektriksel direnci nasildir?

1. Sectiginiz problem

2.Suyun igindeki tuz miktan arttik¢a elektrik
iletkenligi nasil degisir?

4. Galisma salonunun farkh bolgelerinde 1gik
yogunlugu nasil degisir?

6. Viicudun her yerinde elektriksel direng ayni
midir?

2. Hipoteziniz

3. Degiskenleriniz

4. Deneyiniz

Sekil 4.
TPAB temelli argimantasyon egitimi etkinlik calisma yapragi 6rnegi.

Buna gore, uyum ylzdeleri 6n test igin %70 ve son test icin %76
olarak bulunmustur. Uyum yizdelerinin %70 ve lzerinde olmasi,
veri analiz stirecinin glivenirligine kanit olmustur (Fraenkel & Wal-
len, 1996).

Katilimcilarin yanitlari 0.dlizey igin O, 1.dlizey igin 1, 2.dlzey igin
2 ve 3.dUlzey igin 3 puan verilerek puanlanmistir. Ardindan elde
edilen veriler icin On test ve son test 6zelinde betimsel istatis-
tikten yararlaniimig ve ayrica 6ncelikle puanlarin normal dagilima
uygunlugu test edilerek puan ortalamalari arasindaki fark igin
analiz islemi gergeklestirilmigtir.

Bulgular

“TPAB temelli argiimantasyon egitimi, fen bilimleri 6gretmen-
lerinin bilimsel bilgiye yonelik anlayiglarini nasil etkilemistir?”

Educational Academic Research 2022 47: 11-25 | doi: 10.5152/AUJKKEF.2022.1011524

arastirma problemini yanitlamak Uzere her bir katilimcinin 6n
test ve son test igin ayri ayri toplam puanlari hesaplanmistir.
Elde edilen toplam puanlari yorumlayabilmek adina, bir kisinin
BBYAUS'dan alabilecegi en distk puanin O ve en yiiksek puanin
ise 21 olacagindan hareketle Tablo 3'deki puan siniflandiriimasi
olusturulmustur.

Tablo 3.

Bilimsel Bilgiye Yénelik A¢ik Uglu Sorular i¢in Puan Siniflandirmasi
0.diizey 1.diizey 2.diizey 3.diizey

En dislk 0 1 8 15

puan

En ylksek 0 7 14 21

puan
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TEKNOLOJIK PEDAGOJIK ALAN BILGISI TEMELLI ARGUMANTASYON

AY A  UYGULAMALARI

@

Etkinligin Adi: Dijital Fen Araglarini Kullaniyorum

S. Verileriniz

AY A

S

6. Sonug ve sunum

Grup calismasi

Asagida tasarlamis ve gerceklestirmis oldugunuz etkinlik tizerinden argtiman olusturulabilmenize yardimci olmasi

icin belirlenen basamaklar bulunmaktadir.

On iddiam (Hipotezim)

Verilerinizin 6n iddianizi destekledigini diistintiyor musunuz?

O Hayir

!

O Evet

Yeni iddiam:

Topladiginiz verilerden yola ¢ikarak yukaridaki soruya verdiginiz cevaba (iddianiza) yonelik gerekge/kanitlar

sununuz.

Sekil 4.
Continued.

TPAB temelliarglimantasyon egitiminin katiimcilarin bilimsel bil-
giye yonelik anlayislarina etkisini inceleyebilmek igin Tablo 3'deki
puan siniflandirmasi dikkate alinarak katilimcilarin 6n test ve son
test diizey siniflandirmasi yapilarak Tablo 4'de sunulmustur.

Tablo 4.
BBYAUS Toplam Puanlarinin Diizeylere gére Siniflandirmasi
On test Son test

%f f %f
0.dlizey 0 0 0 0
1.diizey 3 8,11 1 2,70
2.duzey 31 83,78 26 70,28
3.dlzey 3 8,11 9 24,32

Tablo 4’e gore, katilimci 6gretmenlerin bilimsel bilgiye yone-
lik anlayislarinin egitim oncesi ve egitim sonrasinda agirhkli
olarak 2. dlizeyde oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte, egi-
tim sonrasinda 1. dlizeydeki 6gretmenlerin sayisi azalirken, 3.
diizeydeki ogretmenlerin sayisinda artis meydana geldigi de
gorilmektedir.

Sekil 5, 6gretmenlerin BBYAUS temalarina iligkin 6n ve son puan
ortalamalarini ve ayrica son test puan ortalamalarinda 6n test
puan ortalamalarina gére meydana gelen artisin ytzdelik ifade-
sini gostermektedir. Buna gore TPAB temelli arglimantasyon egi-
timi, katihmci 6gretmenlerin sirasiyla en fazla glvenirlik (%27,22),
hipoteze baglilik (%26,92), gerekgelendirme (%14,07) ve yaraticilik
(%1,41) temalarinda bilimsel bilgiye yonelik anlayiglarinda gelisime
yol agmistir.
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TEKNOLOJIK PEDAGOJIK ALAN BILGISI TEMELLI ARGUMANTASYON

AY A UYGULAMALARI

8

Etkinligin Ad: Dijital Fen Araglarini Kullaniyorum

AY A

&

Arastirmaniz yoluyla elde ettiginiz verileri daha tist diizeyde destekleyebilecek kuramsal bilgileri ya da

glinliik yasam verilerinizi sununuz.

iddianizin hangi kosullar altinda gecerli oldugunu diisiiniiyorsunuz?

iddianiz her durumda gecerli midir? iddianizi gecersiz kilabilecek durumlar neler olabilir?

Yukaridaki tiim sorulara verdiginiz yamitlan ve olusturdugunuz semay goz oniine aldigimzda iddianizin

giiclii ya da zayif olmasiyla ilgili olarak nasil bir degerlendirme yapabilirsiniz?

Sekil 4.
Continued.
artiy Il 1.41
yaraticilik_son 3.59

yaraticilik_on I 3.54
artis I 06.02
hipoteze baglilik_son 1.65
hipoteze baghilik 6n Il 1.3
ot __________ Iyl
giivenirlik_son 43
giivenirlik_6n I 3.38
artiy I (4.07
gerekgelendirme_son 3.08
gerekgelendirme_on M 2.7
0 5 10 15 20 25 30

Puan ortalamalar:

Sekil 5.
BBYAUS Temalarina lligkin Ortalama Puanlar.

Tablo 5, katilimci 6gretmenlerin bilimsel bilgiye yonelik anla-
yis dizeylerini her bir soru bazinda gostermektedir. Buna gore,
gerekcelendirme temasinda yer alan 1a ve 1 b sorularinda hem
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on hem son testte 6gretmenlerin 3.dlizeydeki anlayiglarina ilig-
kin oranlar pek degismezken, son testte 1.dlizeydeki anlayiglari-
nin 2.diizey yonine evrildigi gorilmektedir. Ornegdin, 1a numarali
soruda eski ¢aglarda yasayan insanlarin diinyanin tepsi gibi diz
oldugu sonucuna nasil ulasmis olabilecekleri sorusuna yanit
olarak 6gretmen Z.A. 6n testte “Denizcilik pek gelismemisti ve
insanlar uzak diyarlara gitmemislerdi. Diinyanin yuvarlak oldugu-
nun kanrtlarindan biri de gemilerin seyahatleri sonucu belirtilmis-
tir. Ayrica astronomi lzerine yeterli ¢calismalar yapiimamistir. Bu
calismalar artinca, Ay’in hareketleri ve dijer gezegen gézlemleri
de degistirmistir” yanitiyla 6ne slrdigt duslncelerini gerek-
celendirme yoluna gitmeden belirsiz bir sekilde acgiklamistir
(1.dlzey). Son testte ise ayni soruya “Bilgi kaynaklarindan uzak-
lardi. Ellerindeki verilere dayanarak Diinya’nin yuvarlak olabile-
cegini dusiinmemislerdir” yanitini vererek gerekgelendirmenin
onemini farkina vardigini ancak tam bir gerekgelendirme yapma
konusunda yeterli olmadigini gostermistir (2.dlizey). Benzer
sekilde, 1b numaral soruda bugin sahip oldugumuz Dinya’nin
yuvarlak oldugu bilgisine nasil ulasiimis olunabilecegi sorusuna
yanit olarak 6gretmen D. U. 6n testte “Yasadiklari yerlerden baska
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TEKNOLOJIK PEDAGOJIK ALAN BILGISI TEMELLI ARGUMANTASYON

AY A  UYGULAMALARI

é

Etkinligin Adi: Dijital Fen Araglanini Kullaniyorum
Argiimanumz Haritalayahm...

AY A

d

Arazhrma Sorum:

Hipotezlerim:
L

2

Iddiam (Hipotezim):

Niteleyici:

iddia:

Gerekge (Bulgulanm):

Curataca (Istisna):

Destekleyict:

Sekil 4.
Continued.

bir yerler olup olmadigini merak etmis de olabilirler, baska yerlere
gittikce geldikleri yeri gérmedikleri icinde nereye kayboldukla-
rini merak etmis de olabilirler. Gokyliziine bakip ayin ve glinesin
nereye gittiklerini merak da etmis olabilirler. Kisaca merak duygu-
lari gelistikten sonra”” yanitiyla bilimsel distincede hayal glicliniin
onemine ytizeysel bir deginmede bulunmus ve ayrica Dinya’nin
yuvarlak oldugu bilgisinin bilimsel kesif slirecinden bahsetmek
yerine kisisel diUsuncelerini ortaya koymustur (1.dizey). Son
testte ise ayni soruyu “Insanlar ihtiyaglar arttikca buluslar var
olmus ve arastirma ile gelisen bakis agilari genisledikge bunu da

bulmuslardir’ seklinde yanitlayarak bilgiyi yetersiz gerekgelen-
dirme yoluna gitmistir (2.dlzey).

Guvenirlik temasinda yer alan ikinci soruya iliskin yanitlarda,
son testte ogretmenlerin yaklasik %38’inin 1.dlizeydeki anlayisi
2.dizeye ulagsmistir. Ornegin, bilim insanlarinin yildirnmli firtina-
larin davraniglarini agiklamada yasadiklari zorlugun nedenlerinin
sorgulandigi soruya 6gretmen A.K. on testte “Yildirimli firtinalarin
sayisal verilerle analiz edilebilmesi igcin olayin gergeklestigi yerin
net olarak onceden tespit edilmesi ve gbézlem materyallerinin
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BBYAUS Puanlarina iliskin Siniflandirma

On Test
Hipoteze baglilik

Gerekgelendirme
Gerekgelendirme
Hipoteze baglilik

Guvenirlik
Yaraticilik
Yaraticilik

Tablo 5.
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hedef noktaya sifira yakin bir hatayla yerlestiriimesi gerekiyor
olabilir ve bu tarz hava olaylarinin tutarsiz davranislari sonucu bu
noktada zorlaniyor olabilirler. Ayrica dogadaki ¢ok yliksek enerjili
bir hava olayinin deneysel verilerini toplamakta tehlikeler yasiyor
olabilirler” yanitini vererek kisisel goristni bilimsel gerekgelen-
dirmeden uzak bir sekilde beyan etmistir (1.diizey). Ogretmen
son testte ise, “Yildirimli firtinalarin davraniglarini agiklamak igin
dogrudan veriler toplamak zor olabilir (yliksek enerji, tutarsiz hare-
ketler, ne zaman ortaya cikacagini tespit edememek vb. gibi). Dav-
ranislar acgiklayacak verileri toplayabilmek icin farkli bir yéntem
ve teknik bulamamis olabilirler. Veri toplamada kullandiklari bazi
yontem ve teknikler kisim kisim davranigi agiklamalarinda yardim
ediyor ancak buttinsel olarak bakildiginda yeterli olmuyor olabilir”
ifadesiyle veri toplamaya vurgu yaparak gerekgelendirmenin 6ne-
mini fark edebilmis ancak bu dogrultuda yeterli bir agiklamada
bulunamamistir.

Hipoteze bagllik temasinda yer alan Uglinci soruya iligkin
2.duzeydeki yanitlarin orani dedismezken, son testte 1.dlzey
anlayiglarinin oranindaki azalma 3.dlzeydeki anlayiglarinin ora-
nina artis olarak yansimistir. Ornegin, bilim insanlarinin evrenin
genigleme-blzilme durumu konusunda farkli gorislerde olma-
larinin sebebinin ne olabilecedinin sorgulandi§i soruya ogret-
men E.C. On testte “uzaydaki konumumuzla ilgili olarak evrenin
genisleme ya da blzlilmenin farkli agilardan baktigini séyleyebili-
riz.” ifadesiyle iki farkl hipoteze yonelik kendi kisisel distincesini
bilimsel ¢alismalardan bagimsiz ve onlarla ilgisiz sekilde ortaya
koymustur (1.dlizey). Son testte ise ayni soruya “Ortaya attik-
lari iddialari farklidir. Bu konuda yaptiklari gézlemler, deneyler
farkli olabilir. Tezini ortaya attiklari fikirlerin antitezini dtsiinme-
mis olabilirler. Destekleyicilerini ve clr(tlicllerini yeterli olarak
gbzlemleyememis olabilirler” yanitini vererek bilim insanlarinin
deneylerinin ve deney sonuglarinin farkli olabilecegine ve bilim-
sel duslincelerin karmasik bolimleri olduguna yonelik kazandigi
farkindaligi géstermistir (3.dlizey). Ayni tema altinda yer alan dor-
dlinci soruda da benzer bir durum mevcuttur. Buna gore egitim
sonrasi 6gretmenlerin 1.dlzey anlayis oranlari yaklasik %40 aza-
lirken, bu oran son testte 2. ve 3. dlizey anlayis oranlari arasinda
neredeyse esit bir sekilde paylasiimistir. Ornegin, bilim insanlari-
nin yerylzindeki sicaklik artisina sebep olan faktorler konusunda
sahip olduklari farkl gorislerin nedeni ile ilgili olarak 6gretmen
AK. 6n testte “Olaylar incelenirken butlnlyle ele alinmalidir.
Problem incelenirken her bilim adami kendi alaniyla ilgili gériis-
ler ortaya sunabilir. Bu gorislerin ikisinin de dogru olma ihtimali
vardir. Bltlndyle biri dogru ya da bitilndyle biri yanls demek
dogru olmaz” (1.dlzey) yanitini verirken son testte “Bir olaya bir-
den fazla sebep bulunabilir. Kiiresel issnmanin nedenleri cok yonli
oldugu icin her bilim adami kendi alanindan bakarak olaylari agik-
lamaya ¢alismistir” (2.dlizey) yanitini vermistir. Egitim 6ncesi ve
sonrasi 0gretmenin verdi§i yanitlar benzerlik gésterse de egitim
sonrasindaki yaniti incelendiginde “kiresel isinmanin nedenleri
cok yonli oldugu icin” seklinde bir ifade kullanarak verdigi yaniti,
iddiasini yetersiz gerekgelendirme yoluna gittigi anlasiimakta-
dir. Benzer sekilde 6gretmen Y.K. ayni soruya 6n testte “Yapti-
gim agiklama bilimsel degil ama bilim ve ahlak konusunda sikinti
oldugunu distindyorum. CO, salinimi diinyanin gelismis (lke-
lerinde oldukga fazla ve bu konuda tiketimin azaltiimasi ile CO,
saliniminin azaltilacagi bilinmekte. Tliketimin azalmasi da ekono-
mileri sarsacagindan diger bilim adamlarinin kurum ya da sirket-
ler glidimtinde agiklama yapmasina neden olabilir. Dogal yollarla
olusan kliresel isinma yine dogal yollarla yok olur zaten. Okyanus
akintisinda sadece isi akisi olur. Bir tarafta ist azaliyor diger tarafta
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artar. O ylzden toplam isi sabittir’ yanitiyla kendisine sunulan
problem durumunu agiklamak tzere farkli ornekler Gzerinden ve
bilimsel etkinliklerden badimsiz olarak kendi dislincelerini ifade
etmistir (1.dlzey). Egitim sonrasinda ise “Yaptiklari arastirma,
deney ve gbézlemler sonucu ortaya ¢ikan durumlari farkl deger-
lendirdikleriicin. Bir baska ifadeyle gérislerini agiklamak icin farkli
argmanlari kullandiklari igin. Ornegin, antibiyotik kullanimi ile
ilgili doktorlar farkli gériislere sahip. Bir kisim doktor antibiyotik
kullaniminin genelde zararli oldugunu ¢linki viicut bagisikhigini
azalttigini séyliyor (argiiman 1). Diger kismi ise gerekli oldugunu
dlsgtinlyor ¢linkli mikroorganizmalara erken mdiidahale edilmeli
diyor (argiman 2)” yanitiyla bilimsel bilginin deneyler vb. bilimsel
etkinliklerle sinanarak gerekgelendirildigini fark ettigini goster-
mistir (3.dlzey).

Yaraticilik temali besinci soruda 6n ve son testte 1.dlizey anlayis
oranlari pek farklilagmazken, son testte 2. dlizeyden 3.diizeye
dogru bir ilerleme meydana gelmistir. Ayni temali altinci soruda
ise On ve son testte dlizeylere gore anlayis oranlari benzer kalmig-
tir. Tablo 5'den edinilen bir diger bulgu ise, on testte O.dlzeyde
bir anlayis bulunmazken egitim sonrasi son testte O.dlzeyde
anlayisin varligidir. Yapilan incelemede 0.dlzey anlayisina sahip
tek bir 6gretmenin oldugu ve soruya yanhs ya da ilgisiz cevap
verme sebebiyle degil, sorulari yanitsiz biraktigi igin O puan aldigi
gorilmustur.

Buraya kadar sunulan bulgular egitim sonrasi katimci 6gret-
menlerin bilimsel bilgiye yonelik anlayiglarinda olumlu gelismeler
oldugunu isaret etmekle birlikte, bu durumun istatistiksel olarak
anlamhiligini sinamak amaciyla 6n ve son test puan ortalamalari
karsilagtirilmistir. Bu sebeple oncelikle verilerin normal dagi-
lima uygunlugu sinanmistir. Son test verileri normal dagilirken
(Z,,,=,960, p > ,05, 6n test verilerinin normal dagilima uymadigi
(Z,,=,854, p < ,05) bulunmustur. Bu sebeple, 6n test ve son test
puanlari arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemede
parametrik olmayan testlerden Wilcoxon isaretli siralar testi kul-
laniimistir. Elde edilen sonuglar Tablo 6°da sunulmustur.

Tablo 6.
Ogretmenlerin BBYAUS Puanlarina iliskin Wilcoxon lsaretli Siralar Testi
Sonuglari

Son
test-6n Sira Sira
test N ortalamasi Toplami z P r

Negatif 13 13,81 179,50 -2,22  ,026* 33
sira

Pozitifsira 23
Esit 1

Note. N=37.
*p < ,05.

20,48 450,50

Tablo 6, fark puanlarinin sira ortalamasi ve sira toplamlarinin son
test puanlari lehine oldugunu gostermektedir. Buradan hareketle,
TPAB temelli argimantasyon egitiminin 6gretmenlerin bilimsel
bilgiye yonelik anlayislarinda orta dizeyde anlamli bir etki olus-
turdugu sdylenebilir (Z=-2,22; p < ,05; r=,33).

Tartisma

Bu calismayla, teknolojik pedagojik alan bilgisi kurami temelinde
pedagojisini arglimantasyon ydnteminin olusturdugu egitim
programinin fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimsel bilgiye yonelik

anlayislarini nasil etkiledigi agiklanmaya galisiimistir. Calismanin
sonucunda katilimci 6gretmenlerin bilimsel bilgiye yonelik anla-
yiglarinin egitim oncesi ve sonrasi agirlikli olarak bilimsel diigtin-
cenin énemlioldugunainanirken nasil olmasi gerektigi konusunda
netlige sahip olmayan bakis agisina sahip olduklari (2.dizey)
bununla birlikte egitim sonrasi bilimsel etkinlikleri dlistincelerden
acgikga ayiramayanlarin 1.diizey) orani azalirken bilimsel distince
ve etkinliklerin nemini ve ayrimini bilip uygulayanlarin (3.diizey)
oranlarinin arttigi bulunmustur (Tablo 4). Destekler sekilde, egitim
sonrasi fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimsel bilgiye yonelik anla-
yislarinin egitim oncesi anlayiglarindan istatistiksel olarak anlamli
farklilastigr da belirlenmistir (Tablo 6). Bu durum, egitim progra-
minin ilk giinlerinde sunulan salt argimantasyon egitiminden
kaynakl olabilir. S6z konusu egitimde, arglimantasyon slirecinde
gozlem yapma, veri toplama, iddia olusturma ve sunum yapma
slreglerini tecriibe etmelerine, argimantasyon strecinde olus-
turulan iddialarin ve karsi iddialarin yapisini, gegerligini ve bu yolla
argimanlarin ve bilimsel bilginin dodasini kavramalarina, argu-
mantasyon yoluyla 6grenmeye dair farkindaligin pekistirilmesine
ve siirecin nasil uygulanacaginin tanitiimasina yonelik etkinliklere
yer verilmistir. Calisma grubu farkl olmakla birlikte Ryu ve Sando-
val (2012) caligmalarinda argiimantasyon 6gretiminin, argiman
olusturma baglaminda nedensel yapi, nedensellik uyumu, kanit
kullanma ve gerekgelendirme olarak ele aldiklari dort epistemik
kriterin tGglinde (nedensellik uyumu, kanit kullanma ve gerekge-
lendirme) anlamli gelismeler oldugunu bildirmislerdir. Benzer
sekilde Ecevit (2018)'in bir donem boyunca 6gretmen adaylariyla
yurtttigl argimantasyon egitiminin epistemik anlayisa etkisi,
bilginin degdisebilir dogasl, kanitlar yoluyla bilginin dogrulugunu
sorgulama ifadeleriyle kendini gdstermistir. Bununla birlikte
arglimantasyon ve epistemolojik goris iligkisi yalnizca argliman-
tasyondan epistemolojiye degil, tersinir yonli de ele alinmig ve bu
iki faktorin cift yonla bir iligkisi oldugu ortaya konulmustur (Giler,
2020; Senglil ve ark., 2020).

Calisma kapsaminda elde edilen bir diger bulgu, katilimci 6gret-
menlerin bilimsel bilgiye yonelik anlayis temalarindan givenirlik
ve hipoteze baglilik alanlarinda en fazla gelisme gosterdikleridir
(Sekil 5). Bununla ilgili detayli analizler, egitim alan fen bilimleri
ogretmenlerinin gerekgelendirme ve guvenirlik temalarinda
bilimsel bilgiye yonelik anlayiglarinin 1.dlizeyden 2.dlzeye, hipo-
teze baglilik temasinda 1.dlizeyden 2. ve 3. dlizeye dogru gelisti-
gini, bununla birlikte yaraticilik temasinda herhangi bir degisiklik
olmadigini gdstermistir (Tablo 5). Elde edilen bu bulgu, argliman-
tasyon egitimleri baglaminda yalnizca Toulmin Argiimantasyon
Modeli (TAM)'nin ele alinmasindan kaynakli olabilir. Ctinkd bu
model, one sirtlen iddianin hangi kanitlarla, hangi bilimsel ilke-
ler 1s1§inda, hangi kosullar altinda gecerli ve hangi durumlarda
gecersiz oldugunun gerekgelendirilmesiyle ilgilidir. Bu baglamda,
Toulmin arglimantasyon modelinin epistemoloji sorularinin
hipoteze baglilik, gtivenirlik ve gerekcelendirme temalariyla ilgisi
agikca fark edilmektedir. Cesitli argimantasyon modellerini kar-
silastirmali olarak inceledikleri galigmalarinda Aktamis ve Higde
(2015), Toulmin argiiman modelinin dogrudan olmasa dahi alan
bilgisini dikkate aldigini ve iddianin gerekgelendirilmesi bagla-
minda standart bir yapi sundugunu belirtmistir.

CGalismadan elde dilen bir diger bulgu, her ne kadar alan yazinda
argimantasyon egitimlerinin hedef kitle 6zelliklerinden bagim-
siz yaraticiligi olumlu etkiledigini rapor eden ¢alismalar olsa da
(Demir, 2014; Karacali & Ozkan, 2021; Kiiglik Demir & isleyen,
2015; Ugar & Denis Celiker, 2018) bu calismada yaraticilik temal
bilimsel bilgiye yonelik anlayis sorularinda egitim Oncesi ve
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sonrasl bir farklilik olusmamasidir. Arglimantasyonun yaraticilik
Uzerine olumlu etkilerini bildiren galigmalarda ortak olarak argl-
mantasyonun yaraticiligin 6zellikle niceliksel olarak 6ne sirtilen
fikir sayisi seklinde ifade edilen akicilik ve 6ne sirtlen fikirlerin
kapsadigi disiplin sayisi olarak ifade edilen esneklik alt boyutlari
Uzerinde istatistiksel olarak anlamli etkiler olusturdugu rapor
edilmistir (Karacali & Ozkan, 2021; Kiigiik Demir & isleyen, 2015).
Bu calisma kapsaminda yer alan arglimantasyon etkinliklerinde
arglimantasyon bilesenlerinin tanitilmasina odaklanildigindan
gelistirilen etkinlikler igin hazirlanan calisma yapraklarinda yari
acik uglu galigma yapraklari tercih edilmistir. Bu kapsamda o6gret-
menler kendilerine calisma yapraklarinda sunulan ve belli bir
disipline ait (gogunlukla fizik) problem ciimleleri ya da hipotezler
Uzerinden arglimantasyon slrecine dahil olduklarindan yaratici-
lik temali sorulardan elde edilen bulgularda herhangi bir gelisme
gozlenmemis olabilir.

Sonug ve Oneriler

Gergeklestirilen bu calisma, TPAB temelli arglimantasyon egiti-
minin fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimsel bilgiye yonelik hem
genel anlayislarini hem de hipoteze baglilik, gerekgelendirme ve
glvenirlik temalarinda bilimsel bilgi anlayisini olumlu bir sekilde
etkiledigine kanit olusturmaktadir. Her ne kadar calisma kapsa-
minda bilimsel bilgi anlayislarina yonelik elde edilen verilerin sinir-
lihklari olsa da, galismanin sonuglari TPAB modelinin bilimsel bilgi
anlayisi konusunda etkililigine katki sunmasi agisindan degerlidir.
Ayrica galisma, bilimsel bilgiye yonelik anlayis gelisiminde mesleki
gelisim egitimlerinin potansiyelini de ortaya koymaktadir. Bura-
dan hareketle, sonraki ¢alismalarda bilimsel bilgiye yonelik anla-
yis gelisiminde farkl kuramlari, pedagojileri konu edinen mesleki
gelisim egitimleri diizenlenebilir. Ayrica s6z konusu egitimin etki-
liligine yonelik daha derin bilgiler elde etmek amaciyla, bilimsel
bilgi anlayislarini belirlemeye yonelik veri toplama araclarinda
cesitlilige gidilebilir.

Calisma ayrica TPAB temelli argimantasyon egitiminin katilimci
ogretmenlerin bilimsel bilgiye yonelik anlayis temalarindan “glive-
nirlik,” “hipoteze baglilik” ve “gerekgelendirme” alanlarinda gelisim
saglasa da, yaraticilik temali sorular baglaminda bilimsel bilgiye
yonelik anlayiglarda bir degisiklige yol agmadigini ortaya koy-
mustur. Bu sonug, yaraticilik gelisimi icin yalnizca belirli (6nceden
hazirlanmis ve sinirlandiriimis bir yonergeye bagli) pedagojilerin
kullaniminin yeterli olmadigini gostermesi agisindan onemli-
dir. Bu durumda gergeklestirilen egitimin bu noktalar agisindan
gozden gegirilmesi dislnilmektedir. Buradan hareketle sonraki
calismalarda, 6gretmenlerin daha acgik uglu galisma yapraklariyla
argiimantasyon slrecine dahil olmalari saglanabilir. Bu yolla 6ne
slirdUkleri baslangig iddiasini gerekgelendirmek lizere 6gretmen-
ler farkli disiplinlerdeki bilimsel ilkeleri, verileri, ¢trUtlcdleri vb.
kullanarak yaratici distinmelerini gelistirebilirler.

Destek ve Tesekkiir Beyani: Bu galisma, 115B427 proje numarasi ile TUBI-
TAK-4005 Bilim ve Toplum Yenilik¢i EGitim Uygulamalari kapsaminda
desteklenen projenin bir boliminden Uretilmistir. Calismamizi destekle-
yen Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu'na (TUBITAK) ve
ayrica Turkiye’'nin dort bir yanindan gelerek galigmamiza katilim saglayan
ogretmenlere tesekkilr ederiz.

Etik Komite Onayi: Bu calisma icin etik komite onayi Dokuz Eyliil Univer-
sitesi E§itim Bilimleri Enstitlist Etik Kurulundan (Tarih: 01.12.2014, No: 14)
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Extended Abstract

Purpose: We use technology in arange of everyday activities from financial affairs to food order. Increasing rate of technology also affects
instructional activities. Inclusion of technology into learning environment requires teachers to have knowledge and competencies in
both content and pedagogy and technology. Teachers reflect their technology and content knowledge in the context of pedagogies
proposed by curriculum. Argumentation is one of these pedagogies to explore the nature of scientific knowledge. Starting from this,
the emphasis on technology integration and argumentation process in curriculums constituted the origin of the study. This study
is originally based on some aspects: This study allows teachers to create argumentation-based learning environment using various
educational technologies rather than using only one software or web tool. Activities in this study use simple and cheap materials and
present learning experiences where argumentation and technology, art-based practices, and field trips integrate. Further, this study
is not only based on writing argumentation activities, rather it includes using argumentation as knowing way, teaching-learning, and
assessment tools. Toulmin’s Argument Pattern (TAP) proposed related to the components of a valid, solid, and persuasive scientific
knowledge was preferred in the study. Toulmin’s Argument Pattern shows how scientific knowledge constructed with information
about experimental data, scientific principles, supplemental evidence, and conditions that the claim is acceptable and invalid. From
this point, argumentation is seen closely related to epistemology, which is a branch of philosophy about scientific knowledge. Briefly,
the aim of this study is to answer the problem “How do TPACK-based argumentation practices affect science teachers’ understanding
about scientific knowledge?”

Methods: This study was based on one group pretest—posttest design, which is one of weak experimental design. Study group
comprises 37 science teachers selected based on purposive sampling. Data were collected through “Open-ended Questions towards
Scientific Knowledge” which includes seven dialog-based questions in different contents based on the themes, theory-ladenness,
justification, reliability, and creativity. Obtained data were analyzed through “Assessment Rubric for Open-ended Questions towards
Scientific Knowledge.” Reliability of rubric in the data analysis was found as 70% for pretest and 76% for posttest. Descriptive statistics
and non-parametric tests were used for data analysis.

Results: Findings indicated that science teachers’ understanding about scientific knowledge was more on the importance of scientific
thinking despite being unable to have a sound understanding (level 2) before and after the training. However, rate of understanding that
could not differentiate scientific thoughts and actions from each other (level 1) was decreased, while rate of understanding addressing
the importance of scientific actions and thoughts besides differentiating them (level 3) was increased after the training. Another finding
was that science teachers developed more in reliability and theory ladenness factors of understanding about scientific knowledge.
Detailed analysis showed that in justification theme, while the rate of level 3 understanding did not change before and after the training,
level 1 understanding evolved into level 2 understanding after the training. In reliability theme, 38% of science teachers’ understanding
at level 1 modified to level 2 understanding in posttest. In theory-ladenness theme, while the rate of level 2 understanding did not
change, the decrease in the rate of level 1 understanding reflected on as the increase in the rate of level 3 understanding. In creativity
theme, the distribution of levels of understanding was nearly same before and after the training. Another salient finding was that there
was level O understanding in posttest. When examined, it was seen that there was only one teacher having level O understanding
and this was due to leaving the questions blank not giving wrong or irrelevant answer. Further, it was also found that TPACK-based
argumentation practices had statistically significant medium impact on science teachers’ understanding of scientific knowledge.

Discussion, Conclusion and Suggestions: This study reported that teachers’ understanding of scientific knowledge was more on level
2 before and after the training, but the rate of level 3 understanding increased and the rate of level 1 understanding decreased after the
training, and there was statistically significant difference in understanding of scientific knowledge before and after the training. This may
be stemmed from activities focused solely on argumentation in the first days of training. In the training, there were activities especially
on experiencing the process of observation, data collection, making claim and presentation; conceptualizing the nature of scientific
knowledge and arguments based on the construct and validity of claims and counter-claims; introducing the argumentation process;
and reinforcing the awareness for learning by argumentation. Another finding was that science teachers developed more in reliability and
theory-ladenness themes. The reason for this may be due to use of Toulmin Argument Pattern (TAP) only in all argumentation activities
in the training because TAP is related to justification of knowledge. From this point, use of TAP clearly expresses the developments in
reliability, justification, and theory-ladenness themes of understanding of scientific knowledge.
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