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TPAB Temelli Argümantasyon Eğitiminin 
Bilimsel Bilgi Anlayışına Etkisi

The Effect of TPACK-Based Argumentation Training 
on Understanding About Scientific Knowledge

ÖZ

Küresel ölçekte öğretim programlarında teknoloji entegrasyonu ve argümantasyon sürecine 
yapılan vurgular, bu çalışmanın ortaya çıkış kaynağını oluşturmuştur. Bu kapsamda bu çalışmada, 
teknolojik pedagojik alan bilgisi temelinde, pedagojisini argümantasyon yönteminin oluşturduğu 
eğitimin fen bilimleri öğretmenlerinin bilimsel bilgiye yönelik anlayışlarına etkisi araştırılmıştır. 
Söz konusu eğitime, Türkiye’nin yedi coğrafi bölgesinden amaçlı örneklem yoluyla seçilmiş top-
lam 37 fen bilimleri öğretmeni katılmıştır. Katılımcıların bilimsel bilgi anlayışlarına ilişkin veriler; 
hipoteze bağlılık, güvenirlik, gerekçelendirme ve yaratıcılık temalarında hazırlanmış toplam yedi 
açık uçlu sorudan oluşan Bilimsel Bilgiye Yönelik Açık Uçlu Sorular (BBYAUS) yoluyla toplanmıştır. 
Çalışmanın sonucunda katılımcı öğretmenlerin eğitim öncesi ve sonrası ağırlıklı olarak bilimsel 
düşüncenin önemli olduğuna inanan ancak nasıl olması gerektiği konusunda henüz netliğe sahip 
olmayan bakış açısına sahip oldukları (2.düzey) belirlenmiştir. Bununla birlikte, eğitim sonrası bilim-
sel etkinlikleri düşüncelerden açıkça ayıramayanların (1.düzey) oranı azalırken, bilimsel düşünce 
ve etkinliklerin önemini ve ayrımını bilip uygulayanların (3.düzey) oranlarının arttığı bulunmuştur. 
Çalışma kapsamında elde edilen bir diğer bulgu, katılımcı öğretmenlerin bilimsel bilgi anlayışla-
rına ilişkin temalardan güvenirlik ve hipoteze bağlılık alanlarında en fazla gelişme gösterdikleridir. 
Bununla ilgili detaylı analizler, eğitim alan fen bilimleri öğretmenlerinin gerekçelendirme ve güve-
nirlik temalarında bilimsel bilgi anlayışlarının 1. düzeyden 2. düzeye, hipoteze bağlılık temasında 
1. düzeyden 2. ve 3. düzeye doğru geliştiğini, bununla birlikte yaratıcılık temasında herhangi bir 
değişiklik olmadığını göstermiştir. Çalışmada kapsamında bilimsel bilgi anlayışları yalnızca tek bir 
nitel veri toplama aracı ile toplanmıştır. Sonraki çalışmalarda veri toplama araçları çeşitlendirilerek 
bilimsel bilgi anlayışı konusunda daha zengin veri elde edilebilir. Ayrıca yaratıcılık temasında bilim-
sel bilgiye yönelik anlayışların iyileşmesi için etkinliklerde açık uçlu çalışma yaprakları kullanılabilir.

Anahtar Kelimeler: Argümantasyon, Bilimsel bilgi, Epistemolojik görüş, Fen bilimleri öğretmen-
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

Gi̇riş

“Hangi restoranın hızı ve lezzeti diğerlerinden daha iyi?” “Biriki-
mimi hangi bankada değerlendirsem daha çok kazanırım?” “Mev-
cut bir trafik cezam var mı?”…benzer soruları çoğaltmak mümkün. 
Bu soruların ortak noktası ise, bir “tık”la yanıtına ulaşabiliyor olma-
mızdır. Hayatımızın her aşamasında günden güne etkisini artıran 
teknolojinin, öğretimsel faaliyetleri de etkilemesi kaçınılmazdır. 
Peki, neden öğretim ortamlarında teknolojiye ihtiyaç duyuyoruz? 
Bu soruya Trust (2018), öğrencilerin gelecekte teknolojiyle ilgili 
mesleklere yönelmesi, teknolojinin ilgi çekici ve eğlenceli olması, 
saatlerce teknolojik aletlerin başında zaman geçiren çocukların 
teknoloji konusunda ne durumda olduklarının belirlenmesinden 
ziyade; sınıflarda teknoloji kullanımının amacının, yeni öğrenme 
ve öğretme deneyimleri sunarak öğrenmenin dönüştürülebilmesi 
yanıtını vermektedir. Eğitim ortamında teknolojinin bu amaca 
hizmet edebilmesi ise, öğrenme ortamı tasarlayıcısı rolüyle öğret-
menlerin teknoloji kullanımı ile ilgili bilgi ve yeterliklerine bağlıdır.

Teknolojinin eğitim ortamlarına dâhil olmasıyla birlikte öğret-
menlerden hem konu alan bilgisi, hem konuyu sunabilecekleri 
pedagojik beceriler ve hem de teknoloji kullanımı konusunda 
yeterli bilgi ve becerilere sahip olması beklenmektedir. Bu yeter-
likler, Shulman (1986)’nın Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) kuramına 
Mishra ve Koehler (2006) tarafından teknolojinin de dâhil edilmesi 
ile birlikte Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) modeli çerçe-
vesinde ele alınmaktadır.

Modelin temelini oluşturan bileşen TPAB; alan bilgisi, pedagoji 
bilgisi ve teknoloji arasındaki etkileşimli ilişkiye, başka bir ifade 
ile teknoloji ve alan konularının nasıl entegre edilebileceği ve alan 
bilgisinin öğrencilerce daha iyi yapılandırılması için ne tür öğre-
timsel yöntem ve tekniklerin kullanılacağına karşılık gelmektedir 
(Koehler & Mishra, 2005; Yanpar Yelken ve ark., 2013). Salt alan bil-
gisi, pedagoji ve teknoloji bilgisinin yanı sıra bunların ikili ve üçlü 
etkileşimlerinin kazandırdığı bilgi ve yeterliklerin etkili bir şekilde 
sınıf ortamına sunulması, öğretmen ve öğrenci temelinde birkaç 
açıdan önem taşımaktadır. Örneğin, Chai ve Koh (2017) çalış-
malarında TPAB temelinde ders tasarlama konusunda öğrenme 
desteği alan öğretmen adaylarının web tabanlı teknolojik bilgi, 

teknolojik pedagojik bilgi, teknolojik alan bilgisi, teknolojik peda-
gojik alan bilgisi, tasarım eğilimi, tasarımcı olarak öğretmen ve 
öğrenmenin yeni kültürüne yönelik inanç boyutlarında anlamlı 
derecede iyileşmeler olduğunu ortaya koymuştur. Benzer şekilde 
Aktaş ve Özmen (2020), öğretmen adaylarına verilen TPAB eği-
timinin onların bilgi iletişim teknolojilerini daha fazla kullanma-
larına katkıda bulunduğunu bildirmiştir. Yanti ve ark. (2019) ise, 
öğretmenlerin TPAB yeterliği arttıkça; dikkat, konsantrasyon, 
bilgiyi alma, gözlem yapma, verileri kaydetme ve yorumlama, 
sonuç çıkarma, sonuçları sunma, öğrenilenlerin değerlendiril-
mesi ve güçlendirilmesi konularında öğrencilerin öğrenmelerinin 
daha aktif hâle geldiğini belirtmişlerdir. Alan yazında ayrıca TPAB 
eğitimlerinin kavram öğretimi (Akkoç ve ark., 2012), teknolojiye 
dayalı öğrenme aktiviteleri seçimi (Aktaş & Özmen, 2020; Harris 
& Hofer, 2011) ve hatta sınıf yönetimi (Sarıtepeci, 2021) üzerinde 
olumlu etkileri olduğu raporlanmıştır.

Fen bilimleri dersi bağlamında öğretmenler teknoloji ve alan bil-
gilerini, Fen Bilimleri Dersi Öğretim Programı’nın önerdiği peda-
gojiler doğrultusunda sınıf ortamına yansıtırlar. 2005 yılında 
yapılandırmacılık temelinde reforma uğrayan, 2013 ve 2018 
yıllarında revizyonlarla şekillenen Fen Bilimleri Dersi Öğretim 
Programı’nda öğrenme süreci; keşfetme, sorgulama, argüman 
oluşturma ve ürün tasarlama olarak tanımlanmaktadır (Milli Eği-
tim Bakanlığı [MEB], 2018, s. 11) Bireyler sorgulama sürecinde bir 
problem durumunu araştırmak üzere öne sürdükleri hipotezler-
den hareketle çeşitli denemeler yapar, kanıtlar elde eder ve süreç 
sonunda nihai bir sonuca (iddia) ulaşır. Elde ettiği bu iddianın ne 
kadar inanılabilir ve ikna edici olduğu ise argümantasyon süreciyle 
ilgilidir.

Bilimsel düşünme sürecinin önemli bir elemanı olarak karşımıza 
çıkan argümantasyona dayalı öğrenme ortamlarında öğrenciler 
fen kavramları üzerine odaklanarak küçük gruplar hâlinde çalışır, 
araştırma yaparlar, fikirlerini kanıtlarla gerekçelendirirler. Öğret-
menler ise, öğrencilere kaynak sağlar, sorular sorar, örnek bilim-
sel dil kullanımını modeller ve önemli fikirleri vurgular (Weiss 
ve ark., 2021). Böyle bir öğrenme süreci, öğrencilerin akademik 
başarısını ve bilginin kalıcılığını artırır (Uluçınar Sağır & Kılıç, 2012; 
Walker, 2011), derse yönelik olumlu tutum geliştirmelerini sağlar 
(Kaya ve ark., 2005), bilimin doğasına yönelik anlayışları iyileşti-
rir (Ogunnuyi & Hewson, 2008; Uluçınar Sağır & Kılıç, 2013), kanıt 
kullanımını artırır (Horng ve ark., 2013; Moore, 2013) ve eleştirel 
düşünme becerilerini geliştirir (Giri & Paily, 2020).

Olumlu etkileri çeşitli araştırmalarda rapor edilen argümantas-
yon sürecinin ürünü olan argümanın geçerli ve ikna edici kabul 
edilebilmesi için hangi bileşenleri içermesi gerektiği konusunda 
araştırmacılar tarafından öne sürülmüş çeşitli argümantasyon 
teorileriyle karşılaşılmaktadır (Johnson & Blair, 1994; Toulmin, 
1958; Walton, 1996). Farklı araştırmalarda sınırlılıkları belirtilme-
sine rağmen (Aktamış & Hiğde, 2015; Aldağ, 2006), bazı yöntem-
sel avantajları sebebiyle çalışma kapsamında Şekil 2’de sunulan 
Toulmin argüman modeli (TAM) tercih edilmiştir. Buna göre TAM, 
argümantasyonun modellenmesi konusunda öğretmenlere 
yardımcı olur ve argümantasyona yönelik sağlam bir anlayış 

Şekil 1.
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) (Mishra & Koehler, 2006).
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oluşturur (Simon, 2008). Ayrıca TAM ile oluşturulan argüman hari-
tası düşünme süreçlerinin görselleştirilmesini sağlar.

Şekil 2 bilimsel bilginin, başlangıç düşüncesini (hipotez), bilgi ya 
da deneysel verilerle (veri), genel ilkelerle (gerekçe) ve ek teorik 
bilgi ya da kanıtlarla (destekleyici) harmanlayarak, bu düşünce-
nin hangi koşullar altında öne sürüldüğüne (niteleyici) ve hangi 
durumlarda geçersiz olduğuna (çürütücü) yönelik sunulan bilgi-
lerle yapıl​andır​ılabi​leceğ​ini göstermektedir. Bu açıdan bakıldı-
ğında argümantasyonun, epistemoloji ile yakından ilişkili olduğu 
görülmektedir.

Felsefenin temel bir kolu olan ve bilgi felsefesi olarak da isimlen-
dirilen epistemoloji; bilgi nedir? “biliyorum” demek ile ne kaste-
deriz? bilginin kaynağı nedir? ve bunun güvenilir olduğunu nasıl 
bilebiliriz? bilginin kapsamı ve sınırları nedir? soruları aracılığıyla 
temelde bilme yolları ve nasıl bilebiliriz üzerine odaklanır (Ryder 
& Leach, 2008). Yapılandırmacı paradigma, önerdiği öğretimsel 
yöntem ve teknikler aracılığıyla öğrencilerin bilimsel bilginin nasıl 
elde edildiğini, bilimsel bilginin ve bilimin doğasının nasıl oldu-
ğunu, fen dersinin yalnızca yıllar önce keşfedilen teori ve yasalar 
bütününün öğretilmesinden ziyade bu teori ve yasaların nasıl 
keşfedildiğine yönelik anlayış kazanmalarını ve 21. yüzyılın ihtiyaç 
duyduğu birey profili açısından bilimsel düşünebilme becerisine 
ve yeterliğine sahip olmalarını merkeze almaktadır. Eğitimsel 
sürecin ürünü olarak bireyin, sahip olduğu bilgisinin sınırlarını, 
güvenirliğini sorgulayabilmesinde ve aynı zamanda böyle bir bil-
giyi elde edebilmesinde kişinin epistemolojik anlayışı oldukça 
önemlidir. Araştırdığı konuya bir tarihçinin eski bir yazıtta bul-
duğu ifadeleri, bir sosyoloğun toplumdan elde ettiği verileri ya da 
bir teologun Tanrı’nın kelimelerini yanıt olarak kabul etmesi gibi 
hangi bilgiyi bilgi olarak kabul edeceğimiz ve inanacağımız epis-
temolojik anlayışla ilgilidir. Eğitim ortamında öğrencilerin bilimsel 
epistemolojik anlayışa sahip olmaları ise, öğretmenin epistemo-
lojik anlayışına bağlıdır. Hashweh (1996) yapılandırmacı anlayışa 
sahip olan fen öğretmenlerinin öğrencilerin alternatif kavramla-
rını belirlemede, daha zengin öğretim stratejileri bilgisine sahip 
olmada, kavramsal değişimde daha etkili öğretimsel stratejileri 
kullanabilmede ve kullandığı etkili öğretimsel stratejilere değer 
vermede ampirik anlayışa sahip diğer öğretmenlere göre daha 
iyi durumda olduklarını bildirmiştir. Benzer bir başka çalışmada 
öğretmenlerin sahip oldukları epistemolojik anlayışın onların 
öğretimsel tercihlerini etkilediği rapor edilmiştir (Ekinci, 2017).

Şekil 2’de yer alan modelden yola çıkılarak argümantasyon, bir 
iddianın gerekçelendirilme, bilimsel bir bilginin ortaya konulma 
yolu olarak tanımlanabilir. Ele alınan bu argümantasyon modelinde 

oluşturulan nihai iddia, bu iddianın hangi verilerle, hangi koşullar 
ve hangi istisnai durumlar altında kabul edilebilir olduğunu belir-
leyerek ortaya koyma sürecinde nasıl bilebiliriz, elde ettiğimiz 
bilginin güvenirliği ve sınırları nedir sorularının yanıtlarını da içer-
diğinden kişinin epistemolojik anlayışıyla ilişkili görünmektedir. 
Bu sebeple bu çalışmada, pedagojisini argümantasyon yöntemi-
nin oluşturduğu TPAB eğitiminin epistemolojik anlayışı nasıl etki-
lediği konu edinilmiştir.

Araştırmanın Gerekçesi
Küresel ölçekte öğretim programlarında hem teknoloji enteg-
rasyonuna hem argümantasyon sürecine vurgu yapılmaktadır. 
Bununla birlikte argümantasyona dayalı öğrenme ile ilgili ulus-
lararası alanda 1990’lı yıllardan beri çalışılmasına rağmen (Kuhn, 
1991, 1993; Lemke, 1990) ülkemizde bu alandaki ilk çalışmanın 
Kaya ve ark. tarafından 2005 yılında yapıldığı ve yine ülkemizde 
yürütülen argümantasyona dayalı çalışmaların çoğunun tekno-
lojik uygulamalar kapsamı dışında olduğu (Erduran ve ark., 2006; 
Gümrah & Kabapınar, 2010; Günel ve ark., 2010, 2012; Kaya & Kılıç, 
2008; Kıngır ve ark., 2011) ve argümantasyonla ilgili hem ulusal 
hem uluslararası çalışmaların daha çok ortaokul düzeyinde, fen 
bilimleri alanında ve öğrenci akademik başarısı ve derse yönelik 
tutumunu belirleme amaçlı gerçekleştirildiği (Bağ & Çalık, 2017) 
alan yazın taraması sonucunda görülmüştür. Ayrıca, teknoloji 
destekli argümantasyon çalışmalarının daha çok yurt dışı ağır-
lıklı olduğu (Butchart ve ark., 2009; Davies, 2009; Henderson 
& Osborne, 2019; Kiili, 2012; Scheuer ve ark., 2010), ülkemizde 
bu alanda öncü sayılabilecek çalışmaların 2011 yılında başladığı 
(Keçeci ve ark., 2011; Kırbağ Zengin ve ark., 2011) ve yapılan çalış-
maların öğretmen adaylarıyla (Namdar & Salih, 2017) ve ortaokul 
öğrencileriyle gerçekleştirildiği (Fırat ve ark., 2016; Özdem Köse, 
2019) saptanmıştır. Çalışma grubunu fen bilimleri öğretmenle-
rinin oluşturduğu bu çalışmada ise argümantasyon ve teknoloji 
öğeleri TPAB temelinde sentezlenerek ele alınmıştır.

Araştırmanın Amacı ve Özgün Değeri
Bu çalışma kapsamında, TPAB modeline dayalı olarak gerçekleş-
tirilen argümantasyon etkinlikleriyle fen bilimleri öğretmenlerinin 
argümantasyon sürecine yönelik bilgilerini ve farkındalıklarını art-
tırma yoluyla bilimsel bilgiye yönelik anlayışlarındaki değişimleri 
belirlemek amaçlanmıştır. Teknoloji ve argümantasyonu birlikte 
ele alan diğer çalışmalardan da olası farklarının ortaya konulma-
sının, çalışmanın özgün değerini daha net bir şekilde ortaya çıka-
racağı düşünülmektedir. Keçeci ve ark. (2011) ve Kırbağ Zengin 
ve ark. (2011) tarafından gerçekleştirilen her iki çalışmada da web 
tabanlı uzaktan eğitim yazılımları arasında çoğunlukla tercih edi-
len Moodle kullanılmış ve çalışmanın sonunda online argüman-
tasyon yönteminin, hem fen derslerinde kavram öğreniminde 
hem de günlük hayatlarında özellikle sosyo-bilimsel konulara karşı 
öğrencilerde eleştirel düşünmeyi geliştirdiği sonucuna varılmıştır. 
Web tabanlı bu çalışmaların sadece öğrencilere yönelik olmaları, 
öğretmenlerin sürece nasıl rehberlik edecekleri konusunu ele 
almamaları, öğretim programında yer alan bir ünite yerine sadece 
bir konuyu gönüllü öğrencilerle çalıştıkları dikkat çekmektedir. 
Bu konuda dikkat çeken bir diğer çalışma Akpınar ve ark. (2012) 
tarafından yürütülmüştür. Bu çalışmada argümantaryum isimli 
bir bilgisayar sistemi geliştirilmiştir ve bu sistem üzerinden argü-
mantasyon süreci ilköğretim öğrencileri ile birlikte farklı üniteler 
kapsamında gerçe​kleşt​irilm​iştir​. Bu çalışma ise, hedeflediği kitle 
açısından ve sınıf ortamlarında belirli tek bir yazılım kullanma 
yerine öğretmenlere farklı pek çok eğitimsel teknolojiyi kulla-
narak öğrencileri için argümantasyon sürecine dayalı ortamlar 
oluşturulmasına olanak tanıması açısından ele alınan çalışmadan 

Şekil 2.
Toulmin Argümantasyon Modeli (Toulmin, 1958).
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farklılaşmaktadır. Teknolojiden bağımsız olarak öğretmenlerde 
argümantasyon uygulamalarını geliştirme ile ilgili yapılan bir diğer 
çalışmada, fen öğretmen adayı ve öğretmenlerinin bilimin doğası 
anlayışlarının ve bilimin doğası öğretimine yönelik pedagojik bil-
gilerinin argümantasyon uygulamaları yoluyla geliştirilmesine 
yönelik bir mesleki gelişim paketi hazırlanmıştır (Köseoğlu ve ark., 
2011). Fen öğretmenlerini hedef alması ve içerdiği etkinliklerde 
her öğretmen tarafından kolaylıkla ulaşılabilecek basit malzeme-
ler kullanması, ayrıca etkinliklerde hem fen içeriği hem pedago-
jik alan bilgisi içermesi açısından bu çalışma ile benzer noktalar 
taşıyor izlenimi verse de, yalnızca argümantasyon yöntemi konu-
sunda öğretmenlerin mesleki gelişimlerini amaçlamaması aynı 
zamanda argümantasyon ile teknoloji, sanat uygulamalarını ve 
alan gezilerini entegre edebilecek öğrenme deneyimleri ve uygu-
lamaları sunması açısından farklılaşmaktadır. Çalışmanın yöntem 
bölümünde detaylı olarak açıklanan deneysel çalışmalar, çevrimiçi 
ve web destekli uygulamalar, grup çalışmaları, kendi sınıf içi uygu-
lamalarını geliştirdikleri atölye ve proje çalışmaları, arazi çalışması 
ve gözleme dayalı etkinlikler bu farkı ortaya koymaktadır.

Öğretmenlerde hizmet içi eğitimler yoluyla argümantasyon 
uygulamalarına yönelik farkındalık kazandırılmasını amaçlayan 
bir diğer proje Günel ve ark. (2013) tarafından gerçe​kleşt​irilm​iştir​
. Proje kapsamında öğretmenlere altı ayda bir olmak üzere top-
lam beş hizmet içi eğitim programı düzenlenmiş ve hem öğret-
menlerde hem de sınıf ortamında meydana gelen değişimler 
gözlenmiştir. Düzenlenen hizmet içi eğitimlerin her birisinin 
argümantasyon konusunda farklı bir temaya odaklanmış olması 
ve öğretmenlerin eğitim sürecinde aktif rol almaları bu çalışma 
ile benzer yönler göstermektedir. Bununla birlikte bu çalışmada, 
argümantasyon süreci yalnızca yazma etkinliği olarak ele alınma-
mış olup argümantasyonun öğrenme-öğretme aracı olarak, bilme 
yolu olarak ve değerlendirme aracı olarak kullanımına, teknoloji 
destekli uygulamalarına ilişkin etkinliklerine de yer verilmiştir. 
Ayrıca öğretmenlere sınıf uygulamalarında yardımcı olması açı-
sından hem zihinsel süreçlere dayalı hem de el becerisine dayalı 
uygulamaları içermektedir. Bu durumun çalışma için bir farklılık 
olduğu düşünülmektedir.

Amacı ve özgün değeri açıklanan bu çalışma kapsamında “TPAB 
temelli argümantasyon eğitimi, fen bilimleri öğretmenlerinin 
bilimsel bilgiye yönelik anlayışlarını nasıl etkilemiştir?” sorusuna 
yanıt aranmıştır.

Yöntemler

Araştırmanın Deseni
Çalışma, TÜBİTAK tarafından 115B427 proje numarasıyla destek-
lenen bir eğitim programının bir bölümünden üretilmiştir. Söz 
konusu proje dahilinde ele alınan araştırma problemlerinin bir 
kısmı başka bir çalışmada sunulmuş olup (Ünal Çoban ve ark., 
2016) bu çalışmada söz konusu eğitim programının katılımcıların 
bilimsel bilgiye yönelik anlayışlarına etkisi ele alınmıştır. Çalışma, 
zayıf deneysel desenlerden tek grup ön test son test deneme 
modeline dayalı olarak gerçe​kleşt​irilm​iştir​. Tek gruplu ön test-son 
test modelinde, çalışma grubuna bağımsız değişken uygulanır ve 
uygulama öncesinde ve sonrasında veri toplama araçları ile veri 
toplanır. Bu deneysel desende çalışma grubunun veri toplama 
araçlarından aldıkları son test puanlarının aritmetik ortalaması ön 
test puanlarının aritmetik ortalamasından anlamlı derecede fark-
lılık gösterdiği görülürse bu iyileşmenin uygulamadan kaynaklan-
dığı sonucuna varılır (Karasar, 2011).

Örneklem
Araştırmanın katılımcılarını Türkiye genelinden belirli kriterler 
doğrultusunda seçilmiş 45 fen bilimleri öğretmeni oluşturmak-
tadır. Katılımcıların belirlenmesinde bazı kriterler göz önünde 
bulundurulduğundan, örneklem seçiminde amaçlı örnekleme 
tekniği kullanılmıştır. Katılımcıların belirlenmesinde mesleki 
deneyimleri açısından heterojen bir grup oluşturmaya, cinsiyet 
dağılımının birbirine yakın olmasına, gerçekleştirilecek etkinlik-
lerin tüm coğrafi bölgelerde görev yapan öğretmenler tarafın-
dan deneyimlenebilmesi için coğrafi bölge açısından heterojen 
bir grup oluşturulmasına dikkat edilmiştir. Ayrıca katılımcıların 
belirlenebilmesi için hazırlanan başvuru formunda yer alan “baş-
vuru amacı, fen bilimleri dersinin ağırlıklı olarak nasıl işlendiği vb.” 
sorular aracılığıyla öğretmenlerin yenilikçi yaklaşım, yöntem ve 
tekniklere ilgi ve ihtiyaç duyma, bunları sınıf içinde uygulama vb. 
durumları değerlendirilerek benzer bir çalışmaya katılmamış ve 
böyle bir çalışmaya gerçekten ilgi ve ihtiyaç duyan öğretmenlerin 
seçilmesine de dikkat edilmiştir.

İlgili kriterler doğrultusunda asil katılımcı olarak belirlenen 45 fen 
bilimleri öğretmenlerinden bazıları sağlık problemleri sebebiyle 
katılamayacağını beyan etmiş, belirlenen yedek liste katılımcıları 
ise planlarını değiştirmek istememeleri sebebiyle çalışmaya dâhil 
olamadıklarından araştırma 45 yerine 37 fen bilimleri öğretmeni 
ile gerçe​kleşt​irilm​iştir​. Katılımcı öğretmenlere ilişkin demografik 
bilgiler, Tablo 1’de sunulmuştur.

Tablo 1, katılımcıların görev bölgeleri ve cinsiyetleri açısından 
dağılımlarını göstermektedir. Buna göre çalışmaya katılan 37 fen 
bilimleri öğretmeninin 12’si Marmara, 8’i Ege, 6’sı Akdeniz, 4’ü 
Doğu Anadolu, 3’ü Güneydoğu Anadolu ve 2’şer kişisi İç Anadolu 
ve Karadeniz bölgelerinden katılmıştır. Cinsiyet açısından bakıl-
dığında katılımcıların 22’si kadın ve 15’i erkektir. Ayrıca başvuru 
formundan elde edilen diğer bilgilere göre; 20–25 yaş arasında 
3 (%8,3), 26–30 yaş arasında 20 (%55,6), 31–35 yaş arasında 8 
(%19,4), 36–40 yaş arasında 3 (%8,3) ve 41 yaşından büyük 3 (%8,3) 
katılımcı olduğu görülmektedir. Katılımcıların 26’sı (%60,4) lisans 
mezunu iken, 11’i (%30,6) yüksek lisans derecesine sahiptir. Öğret-
menlikte hizmet süreleri incelendiğinde, 1–5 yıl arasında 15 (%41,7) 
katılımcı, 6–10 yıl arasında 11 (%30,6) katılımcı ve 11–15 yıl arasında 
11 (%27,8) katılımcı bulunmaktadır.

Veri Toplama Aracı

Bilimsel Bilgiye Yönelik Açık Uçlu Sorular (BBYAUS)
Katılımcı öğretmenlerin bilimsel bilgi anlayışlarındaki gelişimlerini 
belirlemek amacıyla Ünal Çoban ve ark. (2011) tarafından geliştiril-
miştir. Formun geliştirilme aşamasında bazı sorular birinci yazarın 
doktora tezinden doğrudan alınmış (Ünal Çoban, 2009), diğerleri 
araştırmacılar tarafından geliştirilmiştir. Söz konusu form, diya-
log ve senaryolar hâlinde gerekçelendirme, hipoteze bağlılık, 

Tablo 1. 
Katılımcılara İlişkin Demografik Veriler

Görev Bölgesi

Cinsiyet A B C D E F G

Kadın 7 7 3 2 – 1 2

Erkek 5 1 3 2 3 1 –

Note: A = Marmara, B = Ege, C = Akdeniz, D = Doğu Anadolu, E = Güneydoğu 
Anadolu, F = İç Anadolu, G = Karadeniz.
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güvenirlik ve yaratıcılık temalarında toplam 7 sorudan oluşmak-
tadır. Bu soruların ikisi gerekçelendirme (Soru 1a ve 1b), biri güve-
nirlik (soru 2), ikisi hipoteze bağlılık (soru 3 ve 4) ve ikisi yaratıcılık 
(soru 5 ve 6) temalarına aittir. Soruların kapsam geçerliği uzman 
görüşü (fizik, fen bilgisi ve felsefe alanlarında uzman üç öğretim 
üyesi ve iki öğretim elemanı) yoluyla sağlanmıştır. Söz konusu 
sorulardan alınan yüksek puan gelişmiş epistemolojik görüşe işa-
ret etmektedir.

Uygulama
Çalışma aynı zamanda TÜBİTAK destekli bir projenin ürünü oldu-
ğundan, öncelikle araştırmacılar tarafından bir çevrimiçi baş-
vuru formu oluşturulmuş ve proje aşamasında hazırlanan web 
sayfasında paylaşılarak tüm Türkiye’den gönüllü fen bilimleri 
öğretmenlerinin başvuruları alınmıştır. Sonrasında, “Katılımcılar” 
başlığı altında detayları açıklanan kriterler doğrultusunda katı-
lımcı öğretmenler belirlenmiştir.

Eğitim öncesinde öğretmenlere ilgili veri toplama aracı uygu-
lanarak ön veriler toplanmıştır. Hazırlanan eğitim programında 
TPAB’ın bütünleştirici modeli esas alınmıştır. Bütünleştirici TPAB 
modeline göre, teknolojik pedagojik alan bilgisi modelin üç temel 
bilgi alanının (teknoloji, pedagoji ve alan bilgisi) karmaşık etkile-
şimlerine dayalı olarak gelişme gösterir (Koehler & Mishra, 2009). 
Bu kapsamda eğitim programı dâhilinde argümantasyonun sos-
yal boyutu dikkate alınarak, etkinlikler sırasında öğretmenlerin 
birbirleriyle iletişimlerini destekleyebilmek amacıyla öğretmenler 
öncelikle tanışma etkinliğine dâhil olmuşlardır. Tanışma etkinliği 
sonrası araştırmacılar tarafından öğretim programında argüman-
tasyonun yeri, önemi ve öğretime teknoloji entegrasyonu konuları 
üzerine bilgilendirmeler yapılmıştır. Toplam yedi gün süren eğiti-
min ilk iki gününde öğretmenler yalnızca argümantasyon ile ilgili 
pedagojik bilgilerini geliştirmeye dayalı etkinliklere dâhil olmuş-
lardır. Bu kapsamda argümantasyonun ve bileşenlerinin neler 
olduğunu, argümantasyon sürecinin nasıl yapılandırılacağını ve 
argümantasyonun nasıl öğrenme-öğretme ya da değerlendirme 
aracı olarak kullanılacağını deney, oyun, sanat, atölye ve işbirlikli 
grup çalışmalarına dayalı etkinlikler aracılığıyla deneyimlemiş-
lerdir. Sonraki iki gün boyunca öğretmenler aslında hâli hazırda 
kullandıkları ya da aşina oldukları teknolojileri öğrenme ortamına 
nasıl dâhil edebilecekleri üzerine öğrenmeler gerçe​kleşt​irmiş​
lerdi​r. Teknoloji ve pedagojik bilginin gelişimi sonrası katılımcılar 
teknolojik pedagojik bilgi, teknolojik alan bilgisi ve pedagojik alan 
bilgisine odaklı etkinlikleri deneyimlemişlerdir. Örneğin teknolojik 
alan bilgisi etkinliği kapsamında öğretmenler kendilerine sunulan 

araştırma problemlerini yanıtlamak üzere dijital ölçme araçlarını 
kullanmışlardır. Projenin son iki gününde ise öğretmenler tüm bu 
öğrendiklerini harmanlayarak pedagojisini argümantasyon yön-
teminin oluşturduğu teknoloji destekli öğrenme ortamları tasar-
lamışlar ve sunmuşlardır.

Gerçekleştirilen salt argümantasyon, salt teknoloji ya da ikisinin 
birbirine entegre edildiği etkinliklerin her birinin tamamlanma-
sının ardından öğretmenlerle tamamlanan etkinlik üzerine tüm 
sınıf tartışmaları yapılmıştır. Bu tartışmalarda, öğretmenlerin 
sınıf ortamında sorun yaşayabileceğini düşündüğü noktalar ya da 
etkinlikte anlaşılmayan noktalar üzerinde durulmuştur. Tüm etkin-
liklerin tamamlanmasının ardından ön test olarak uygulanan veri 
toplama aracı tekrar uygulanarak son test verileri elde edilmiştir.

Etik
Çalışma kapsamında kullanılan veri toplama aracı ve etkinlikler, 
Dokuz Eylül Üniversitesi Eğitim Bilimleri Enstitüsü Etik Kurulu 
tarafından incelenerek onaylanmıştır (01/12/2014, No:14). Ayrıca 
eğitim öncesi katılımcı öğretmenler “Gönüllü Katılımcı Onam For-
mu”nu imzalayarak araştırma ekibine teslim etmişlerdir.

Verilerin Analizi
Bilimsel Bilgiye Yönelik Açık Uçlu Sorular (BBYAUS)’dan elde edi-
len yanıtlar betimsel analiz tekniği ile analiz edilmiştir. Bu kap-
samda yine açık uçlu soruları geliştiren Ünal Çoban ve ark. (2011) 
tarafından geliştirilen “Bilimsel Bilgiye yönelik Açık Uçlu Soruları 
Değerlendirme Rubriği” kullanılmıştır. İlgili rubriğin geliştirme 
sürecinde güvenirliği %80 olarak bulunmuştur. Değerlendirme 
rubriği Tablo 2’de sunulmuştur.

Tablo 2’de görüldüğü gibi açık uçlu soru formunda yer alan her 
bir soru için alınabilecek en düşük puan 0, en yüksek puan ise 
3’tür. Soru formundan alınan yüksek puan gelişmiş epistemolojik 
görüşü gösterirken düşük puan gelişmemiş epistemolojik görüşü 
göstermektedir. Çalışma kapsamında katılımcılardan elde edilen 
veriler, iki araştırmacı tarafından ayrı ayrı analiz edilerek puan-
lanmış ve iki puanlama arasındaki uyum yüzdesi hesaplanmıştır. 

Şekil 3.
BBYAUS örnek soru.

Tablo 2. 
Bilimsel Bilgiye Yönelik Açık Uçlu Soruları Değerlendirme Rubriği

0. Düzey: İlgisiz cevap ya da cevap yok

1. düzey: Bilimsel etkinliklerle -düşünceleri açıkça ayıramaz. Çalışmalar 
tanımsız ve çoğu zaman belirsizdir. Bu çalışmalar düşünce, buluş, 
araştırma, deney olabilir. Bilimsel çalışmanın gerekçelendirmenin 
sürdürülmesi için gerekli olan motivasyon sınanmış düşüncelerin yapıl​
andır​ılmas​ı/sın​anmas​ı üzerine değil etkinliğin başarılması üzerine 
kuruludur. (Hayal gücünün öneminden yüzeysel olarak söz eder).

2.düzey: Gerekçelendirme de düşüncenin önemli olduğunun farkına 
varır, ancak nasıl gerçekleşeceği konusunda tam fikir sahibi değildir. 
Bilimde düşüncenin önemli olduğunun farkına varır, ancak düşüncenin 
doğası ve düşünme türü hâlâ belirsizdir. (Hayal gücünün düşünce 
oluşumuna etkisini fark etmeye başlar. Ancak, hayal gücünün bilimsel 
düşünceyi harekete geçirdiği konusu belirsizdir) 

3.düzey: Bilginin bilim insanlarının düşüncelerinin deneyler ve 
etkinliklerle yansız şekilde sınanmasıyla gerek​çelen​diril​diğin​i fark eder. 
Bilimsel bilginin gerek​çelen​diril​mesin​in bilgiye inanılmasına neden 
olduğunu bilir. Bilim insanlarının düşünceleri, deneyler ve deney 
sonuçlarının farklı olduğunu fark eder. Bu farklılığı anlamalarıyla birlikte 
açıklama, hipotez sınama düşüncesi gelişmeye başlar. Düşüncelerin 
karmaşık bölümleri olduğunu fark ettikçe düşüncelerin zamanla birlikte 
geliştiğini ve anlaşıldığını fark eder. (Hayal gücünün bilimsel düşünceyle 
birlikte bilimsel çalışmaları etkilediğini bilir ve örneklerle açıklar).
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Buna göre, uyum yüzdeleri ön test için %70 ve son test için %76 
olarak bulunmuştur. Uyum yüzdelerinin %70 ve üzerinde olması, 
veri analiz sürecinin güvenirliğine kanıt olmuştur (Fraenkel & Wal-
len, 1996).

Katılımcıların yanıtları 0.düzey için 0, 1.düzey için 1, 2.düzey için 
2 ve 3.düzey için 3 puan verilerek puanlanmıştır. Ardından elde 
edilen veriler için ön test ve son test özelinde betimsel istatis-
tikten yararlanılmış ve ayrıca öncelikle puanların normal dağılıma 
uygunluğu test edilerek puan ortalamaları arasındaki fark için 
analiz işlemi gerçe​kleşt​irilm​iştir​.

Bulgular

“TPAB temelli argümantasyon eğitimi, fen bilimleri öğretmen-
lerinin bilimsel bilgiye yönelik anlayışlarını nasıl etkilemiştir?” 

araştırma problemini yanıtlamak üzere her bir katılımcının ön 
test ve son test için ayrı ayrı toplam puanları hesaplanmıştır. 
Elde edilen toplam puanları yorumlayabilmek adına, bir kişinin 
BBYAUS’dan alabileceği en düşük puanın 0 ve en yüksek puanın 
ise 21 olacağından hareketle Tablo 3’deki puan sınıflandırılması 
oluşturulmuştur.

Şekil 4.
TPAB temelli argümantasyon eğitimi etkinlik çalışma yaprağı örneği.

Tablo 3. 
Bilimsel Bilgiye Yönelik Açık Uçlu Sorular için Puan Sınıflandırması

0.düzey 1.düzey 2.düzey 3.düzey

En düşük 
puan

0 1 8 15

En yüksek 
puan

0 7 14 21
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TPAB temelli argümantasyon eğitiminin katılımcıların bilimsel bil-
giye yönelik anlayışlarına etkisini inceleyebilmek için Tablo 3’deki 
puan sınıflandırması dikkate alınarak katılımcıların ön test ve son 
test düzey sınıflandırması yapılarak Tablo 4’de sunulmuştur.

Tablo 4’e göre, katılımcı öğretmenlerin bilimsel bilgiye yöne-
lik anlayışlarının eğitim öncesi ve eğitim sonrasında ağırlıklı 
olarak 2. düzeyde olduğu görülmektedir. Bununla birlikte, eği-
tim sonrasında 1. düzeydeki öğretmenlerin sayısı azalırken, 3. 
düzeydeki öğretmenlerin sayısında artış meydana geldiği de 
görülmektedir.

Şekil 5, öğretmenlerin BBYAUS temalarına ilişkin ön ve son puan 
ortalamalarını ve ayrıca son test puan ortalamalarında ön test 
puan ortalamalarına göre meydana gelen artışın yüzdelik ifade-
sini göstermektedir. Buna göre TPAB temelli argümantasyon eği-
timi, katılımcı öğretmenlerin sırasıyla en fazla güvenirlik (%27,22), 
hipoteze bağlılık (%26,92), gerekçelendirme (%14,07) ve yaratıcılık 
(%1,41) temalarında bilimsel bilgiye yönelik anlayışlarında gelişime 
yol açmıştır.

Şekil 4.
Continued.

Tablo 4. 
BBYAUS Toplam Puanlarının Düzeylere göre Sınıflandırması

Ön test Son test

F %f f %f

0.düzey 0 0 0 0

1.düzey 3 8,11 1 2,70

2.düzey 31 83,78 26 70,28

3.düzey 3 8,11 9 24,32
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Tablo 5, katılımcı öğretmenlerin bilimsel bilgiye yönelik anla-
yış düzeylerini her bir soru bazında göstermektedir. Buna göre, 
gerekçelendirme temasında yer alan 1a ve 1 b sorularında hem 

ön hem son testte öğretmenlerin 3.düzeydeki anlayışlarına iliş-
kin oranlar pek değişmezken, son testte 1.düzeydeki anlayışları-
nın 2.düzey yönüne evrildiği görülmektedir. Örneğin, 1a numaralı 
soruda eski çağlarda yaşayan insanların dünyanın tepsi gibi düz 
olduğu sonucuna nasıl ulaşmış olabilecekleri sorusuna yanıt 
olarak öğretmen Z.A. ön testte “Denizcilik pek gelişmemişti ve 
insanlar uzak diyarlara gitmemişlerdi. Dünyanın yuvarlak olduğu-
nun kanıtlarından biri de gemilerin seyahatleri sonucu belirtilmiş-
tir. Ayrıca astronomi üzerine yeterli çalışmalar yapılmamıştır. Bu 
çalışmalar artınca, Ay’ın hareketleri ve diğer gezegen gözlemleri 
de değiştirmiştir.” yanıtıyla öne sürdüğü düşüncelerini gerek-
çelendirme yoluna gitmeden belirsiz bir şekilde açıklamıştır 
(1.düzey). Son testte ise aynı soruya “Bilgi kaynaklarından uzak-
lardı. Ellerindeki verilere dayanarak Dünya’nın yuvarlak olabile-
ceğini düşünmemişlerdir.” yanıtını vererek gerekçelendirmenin 
önemini farkına vardığını ancak tam bir gerekçelendirme yapma 
konusunda yeterli olmadığını göstermiştir (2.düzey). Benzer 
şekilde, 1b numaralı soruda bugün sahip olduğumuz Dünya’nın 
yuvarlak olduğu bilgisine nasıl ulaşılmış olunabileceği sorusuna 
yanıt olarak öğretmen D. U. ön testte “Yaşadıkları yerlerden başka 

Şekil 4.
Continued.

Şekil 5.
BBYAUS Temalarına Ilişkin Ortalama Puanlar.
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bir yerler olup olmadığını merak etmiş de olabilirler, başka yerlere 
gittikçe geldikleri yeri görmedikleri içinde nereye kayboldukla-
rını merak etmiş de olabilirler. Gökyüzüne bakıp ayın ve güneşin 
nereye gittiklerini merak da etmiş olabilirler. Kısaca merak duygu-
ları geliştikten sonra.” yanıtıyla bilimsel düşüncede hayal gücünün 
önemine yüzeysel bir değinmede bulunmuş ve ayrıca Dünya’nın 
yuvarlak olduğu bilgisinin bilimsel keşif sürecinden bahsetmek 
yerine kişisel düşüncelerini ortaya koymuştur (1.düzey). Son 
testte ise aynı soruyu “İnsanlar ihtiyaçları arttıkça buluşlar var 
olmuş ve araştırma ile gelişen bakış açıları genişledikçe bunu da 

bulmuşlardır” şeklinde yanıtlayarak bilgiyi yetersiz gerekçelen-
dirme yoluna gitmiştir (2.düzey).

Güvenirlik temasında yer alan ikinci soruya ilişkin yanıtlarda, 
son testte öğretmenlerin yaklaşık %38’inin 1.düzeydeki anlayışı 
2.düzeye ulaşmıştır. Örneğin, bilim insanlarının yıldırımlı fırtına-
ların davranışlarını açıklamada yaşadıkları zorluğun nedenlerinin 
sorgulandığı soruya öğretmen A.K. ön testte “Yıldırımlı fırtınaların 
sayısal verilerle analiz edilebilmesi için olayın gerçekleştiği yerin 
net olarak önceden tespit edilmesi ve gözlem materyallerinin 

Şekil 4.
Continued.
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hedef noktaya sıfıra yakın bir hatayla yerleştirilmesi gerekiyor 
olabilir ve bu tarz hava olaylarının tutarsız davranışları sonucu bu 
noktada zorlanıyor olabilirler. Ayrıca doğadaki çok yüksek enerjili 
bir hava olayının deneysel verilerini toplamakta tehlikeler yaşıyor 
olabilirler” yanıtını vererek kişisel görüşünü bilimsel gerekçelen-
dirmeden uzak bir şekilde beyan etmiştir (1.düzey). Öğretmen 
son testte ise, “Yıldırımlı fırtınaların davranışlarını açıklamak için 
doğrudan veriler toplamak zor olabilir (yüksek enerji, tutarsız hare-
ketler, ne zaman ortaya çıkacağını tespit edememek vb. gibi). Dav-
ranışları açıklayacak verileri toplayabilmek için farklı bir yöntem 
ve teknik bulamamış olabilirler. Veri toplamada kullandıkları bazı 
yöntem ve teknikler kısım kısım davranışı açıklamalarında yardım 
ediyor ancak bütünsel olarak bakıldığında yeterli olmuyor olabilir.” 
ifadesiyle veri toplamaya vurgu yaparak gerekçelendirmenin öne-
mini fark edebilmiş ancak bu doğrultuda yeterli bir açıklamada 
bulunamamıştır.

Hipoteze bağlılık temasında yer alan üçüncü soruya ilişkin 
2.düzeydeki yanıtların oranı değişmezken, son testte 1.düzey 
anlayışlarının oranındaki azalma 3.düzeydeki anlayışlarının ora-
nına artış olarak yansımıştır. Örneğin, bilim insanlarının evrenin 
genişleme-büzülme durumu konusunda farklı görüşlerde olma-
larının sebebinin ne olabileceğinin sorgulandığı soruya öğret-
men E.Ç. ön testte “uzaydaki konumumuzla ilgili olarak evrenin 
genişleme ya da büzülmenin farklı açılardan baktığını söyleyebili-
riz.” ifadesiyle iki farklı hipoteze yönelik kendi kişisel düşüncesini 
bilimsel çalışmalardan bağımsız ve onlarla ilgisiz şekilde ortaya 
koymuştur (1.düzey). Son testte ise aynı soruya “Ortaya attık-
ları iddiaları farklıdır. Bu konuda yaptıkları gözlemler, deneyler 
farklı olabilir. Tezini ortaya attıkları fikirlerin antitezini düşünme-
miş olabilirler. Destekleyicilerini ve çürütücülerini yeterli olarak 
gözlemleyememiş olabilirler” yanıtını vererek bilim insanlarının 
deneylerinin ve deney sonuçlarının farklı olabileceğine ve bilim-
sel düşüncelerin karmaşık bölümleri olduğuna yönelik kazandığı 
farkındalığı göstermiştir (3.düzey). Aynı tema altında yer alan dör-
düncü soruda da benzer bir durum mevcuttur. Buna göre eğitim 
sonrası öğretmenlerin 1.düzey anlayış oranları yaklaşık %40 aza-
lırken, bu oran son testte 2. ve 3. düzey anlayış oranları arasında 
neredeyse eşit bir şekilde paylaşılmıştır. Örneğin, bilim insanları-
nın yeryüzündeki sıcaklık artışına sebep olan faktörler konusunda 
sahip oldukları farklı görüşlerin nedeni ile ilgili olarak öğretmen 
A.K. ön testte “Olaylar incelenirken bütünüyle ele alınmalıdır. 
Problem incelenirken her bilim adamı kendi alanıyla ilgili görüş-
ler ortaya sunabilir. Bu görüşlerin ikisinin de doğru olma ihtimali 
vardır. Bütünüyle biri doğru ya da bütünüyle biri yanlış demek 
doğru olmaz” (1.düzey) yanıtını verirken son testte “Bir olaya bir-
den fazla sebep bulunabilir. Küresel ısınmanın nedenleri çok yönlü 
olduğu için her bilim adamı kendi alanından bakarak olayları açık-
lamaya çalışmıştır” (2.düzey) yanıtını vermiştir. Eğitim öncesi ve 
sonrası öğretmenin verdiği yanıtlar benzerlik gösterse de eğitim 
sonrasındaki yanıtı incelendiğinde “küresel ısınmanın nedenleri 
çok yönlü olduğu için” şeklinde bir ifade kullanarak verdiği yanıtı, 
iddiasını yetersiz gerekçelendirme yoluna gittiği anlaşılmakta-
dır. Benzer şekilde öğretmen Y.K. aynı soruya ön testte “Yaptı-
ğım açıklama bilimsel değil ama bilim ve ahlak konusunda sıkıntı 
olduğunu düşünüyorum. CO2 salınımı dünyanın gelişmiş ülke-
lerinde oldukça fazla ve bu konuda tüketimin azaltılması ile CO2 
salınımının azaltılacağı bilinmekte. Tüketimin azalması da ekono-
mileri sarsacağından diğer bilim adamlarının kurum ya da şirket-
ler güdümünde açıklama yapmasına neden olabilir. Doğal yollarla 
oluşan küresel ısınma yine doğal yollarla yok olur zaten. Okyanus 
akıntısında sadece ısı akışı olur. Bir tarafta ısı azalıyor diğer tarafta Ta
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Tablo 6. 
Öğretmenlerin BBYAUS Puanlarına ilişkin Wilcoxon İşaretli Sıralar Testi 
Sonuçları

Son 
test-ön 
test N

Sıra 
ortalaması

Sıra 
Toplamı Z p r

Negatif 
sıra

13 13,81 179,50 −2,22 ,026* ,33

Pozitif sıra 23 20,48 450,50

Eşit 1

Note. N = 37.
*p < ,05.

artar. O yüzden toplam ısı sabittir” yanıtıyla kendisine sunulan 
problem durumunu açıklamak üzere farklı örnekler üzerinden ve 
bilimsel etkinliklerden bağımsız olarak kendi düşüncelerini ifade 
etmiştir (1.düzey). Eğitim sonrasında ise “Yaptıkları araştırma, 
deney ve gözlemler sonucu ortaya çıkan durumları farklı değer-
lendirdikleri için. Bir başka ifadeyle görüşlerini açıklamak için farklı 
argümanları kullandıkları için. Örneğin, antibiyotik kullanımı ile 
ilgili doktorlar farklı görüşlere sahip. Bir kısım doktor antibiyotik 
kullanımının genelde zararlı olduğunu çünkü vücut bağışıklığını 
azalttığını söylüyor (argüman 1). Diğer kısmı ise gerekli olduğunu 
düşünüyor çünkü mikroorganizmalara erken müdahale edilmeli 
diyor (argüman 2)” yanıtıyla bilimsel bilginin deneyler vb. bilimsel 
etkinliklerle sınanarak gerek​çelen​diril​diğin​i fark ettiğini göster-
miştir (3.düzey).

Yaratıcılık temalı beşinci soruda ön ve son testte 1.düzey anlayış 
oranları pek farklılaşmazken, son testte 2. düzeyden 3.düzeye 
doğru bir ilerleme meydana gelmiştir. Aynı temalı altıncı soruda 
ise ön ve son testte düzeylere göre anlayış oranları benzer kalmış-
tır. Tablo 5’den edinilen bir diğer bulgu ise, ön testte 0.düzeyde 
bir anlayış bulunmazken eğitim sonrası son testte 0.düzeyde 
anlayışın varlığıdır. Yapılan incelemede 0.düzey anlayışına sahip 
tek bir öğretmenin olduğu ve soruya yanlış ya da ilgisiz cevap 
verme sebebiyle değil, soruları yanıtsız bıraktığı için 0 puan aldığı 
görülmüştür.

Buraya kadar sunulan bulgular eğitim sonrası katılımcı öğret-
menlerin bilimsel bilgiye yönelik anlayışlarında olumlu gelişmeler 
olduğunu işaret etmekle birlikte, bu durumun istatistiksel olarak 
anlamlılığını sınamak amacıyla ön ve son test puan ortalamaları 
karşılaştırılmıştır. Bu sebeple öncelikle verilerin normal dağı-
lıma uygunluğu sınanmıştır. Son test verileri normal dağılırken 
(Zson = ,960, p > ,05, ön test verilerinin normal dağılıma uymadığı 
(Zön = ,854, p < ,05) bulunmuştur. Bu sebeple, ön test ve son test 
puanları arasında anlamlı bir farklılık olup olmadığını belirlemede 
parametrik olmayan testlerden Wilcoxon işaretli sıralar testi kul-
lanılmıştır. Elde edilen sonuçlar Tablo 6’da sunulmuştur.

Tablo 6, fark puanlarının sıra ortalaması ve sıra toplamlarının son 
test puanları lehine olduğunu göstermektedir. Buradan hareketle, 
TPAB temelli argümantasyon eğitiminin öğretmenlerin bilimsel 
bilgiye yönelik anlayışlarında orta düzeyde anlamlı bir etki oluş-
turduğu söylenebilir (Z = −2,22; p < ,05; r = ,33).

Tartışma
Bu çalışmayla, teknolojik pedagojik alan bilgisi kuramı temelinde 
pedagojisini argümantasyon yönteminin oluşturduğu eğitim 
programının fen bilimleri öğretmenlerinin bilimsel bilgiye yönelik 

anlayışlarını nasıl etkilediği açıklanmaya çalışılmıştır. Çalışmanın 
sonucunda katılımcı öğretmenlerin bilimsel bilgiye yönelik anla-
yışlarının eğitim öncesi ve sonrası ağırlıklı olarak bilimsel düşün-
cenin önemli olduğuna inanırken nasıl olması gerektiği konusunda 
netliğe sahip olmayan bakış açısına sahip oldukları (2.düzey) 
bununla birlikte eğitim sonrası bilimsel etkinlikleri düşüncelerden 
açıkça ayıramayanların 1.düzey) oranı azalırken bilimsel düşünce 
ve etkinliklerin önemini ve ayrımını bilip uygulayanların (3.düzey) 
oranlarının arttığı bulunmuştur (Tablo 4). Destekler şekilde, eğitim 
sonrası fen bilimleri öğretmenlerinin bilimsel bilgiye yönelik anla-
yışlarının eğitim öncesi anlayışlarından istatistiksel olarak anlamlı 
farklılaştığı da belirlenmiştir (Tablo 6). Bu durum, eğitim progra-
mının ilk günlerinde sunulan salt argümantasyon eğitiminden 
kaynaklı olabilir. Söz konusu eğitimde, argümantasyon sürecinde 
gözlem yapma, veri toplama, iddia oluşturma ve sunum yapma 
süreçlerini tecrübe etmelerine, argümantasyon sürecinde oluş-
turulan iddiaların ve karşı iddiaların yapısını, geçerliğini ve bu yolla 
argümanların ve bilimsel bilginin doğasını kavramalarına, argü-
mantasyon yoluyla öğrenmeye dair farkındalığın pekiştirilmesine 
ve sürecin nasıl uygulanacağının tanıtılmasına yönelik etkinliklere 
yer verilmiştir. Çalışma grubu farklı olmakla birlikte Ryu ve Sando-
val (2012) çalışmalarında argümantasyon öğretiminin, argüman 
oluşturma bağlamında nedensel yapı, nedensellik uyumu, kanıt 
kullanma ve gerekçelendirme olarak ele aldıkları dört epistemik 
kriterin üçünde (nedensellik uyumu, kanıt kullanma ve gerekçe-
lendirme) anlamlı gelişmeler olduğunu bildirmişlerdir. Benzer 
şekilde Ecevit (2018)’in bir dönem boyunca öğretmen adaylarıyla 
yürüttüğü argümantasyon eğitiminin epistemik anlayışa etkisi, 
bilginin değişebilir doğası, kanıtlar yoluyla bilginin doğruluğunu 
sorgulama ifadeleriyle kendini göstermiştir. Bununla birlikte 
argümantasyon ve epistemolojik görüş ilişkisi yalnızca argüman-
tasyondan epistemolojiye değil, tersinir yönlü de ele alınmış ve bu 
iki faktörün çift yönlü bir ilişkisi olduğu ortaya konulmuştur (Güler, 
2020; Sengül ve ark., 2020).

Çalışma kapsamında elde edilen bir diğer bulgu, katılımcı öğret-
menlerin bilimsel bilgiye yönelik anlayış temalarından güvenirlik 
ve hipoteze bağlılık alanlarında en fazla gelişme gösterdikleridir 
(Şekil 5). Bununla ilgili detaylı analizler, eğitim alan fen bilimleri 
öğretmenlerinin gerekçelendirme ve güvenirlik temalarında 
bilimsel bilgiye yönelik anlayışlarının 1.düzeyden 2.düzeye, hipo-
teze bağlılık temasında 1.düzeyden 2. ve 3. düzeye doğru gelişti-
ğini, bununla birlikte yaratıcılık temasında herhangi bir değişiklik 
olmadığını göstermiştir (Tablo 5). Elde edilen bu bulgu, argüman-
tasyon eğitimleri bağlamında yalnızca Toulmin Argümantasyon 
Modeli (TAM)’nin ele alınmasından kaynaklı olabilir. Çünkü bu 
model, öne sürülen iddianın hangi kanıtlarla, hangi bilimsel ilke-
ler ışığında, hangi koşullar altında geçerli ve hangi durumlarda 
geçersiz olduğunun gerek​çelen​diril​mesiy​le ilgilidir. Bu bağlamda, 
Toulmin argümantasyon modelinin epistemoloji sorularının 
hipoteze bağlılık, güvenirlik ve gerekçelendirme temalarıyla ilgisi 
açıkça fark edilmektedir. Çeşitli argümantasyon modellerini kar-
şılaştırmalı olarak inceledikleri çalışmalarında Aktamış ve Hiğde 
(2015), Toulmin argüman modelinin doğrudan olmasa dahi alan 
bilgisini dikkate aldığını ve iddianın gerekçelendirilmesi bağla-
mında standart bir yapı sunduğunu belirtmiştir.

Çalışmadan elde dilen bir diğer bulgu, her ne kadar alan yazında 
argümantasyon eğitimlerinin hedef kitle özelliklerinden bağım-
sız yaratıcılığı olumlu etkilediğini rapor eden çalışmalar olsa da 
(Demir, 2014; Karacalı & Özkan, 2021; Küçük Demir & İşleyen, 
2015; Uçar & Deniş Çeliker, 2018) bu çalışmada yaratıcılık temalı 
bilimsel bilgiye yönelik anlayış sorularında eğitim öncesi ve 
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sonrası bir farklılık oluşmamasıdır. Argümantasyonun yaratıcılık 
üzerine olumlu etkilerini bildiren çalışmalarda ortak olarak argü-
mantasyonun yaratıcılığın özellikle niceliksel olarak öne sürülen 
fikir sayısı şeklinde ifade edilen akıcılık ve öne sürülen fikirlerin 
kapsadığı disiplin sayısı olarak ifade edilen esneklik alt boyutları 
üzerinde istatistiksel olarak anlamlı etkiler oluşturduğu rapor 
edilmiştir (Karacalı & Özkan, 2021; Küçük Demir & İşleyen, 2015). 
Bu çalışma kapsamında yer alan argümantasyon etkinliklerinde 
argümantasyon bileşenlerinin tanıtılmasına odaklanıldığından 
geliştirilen etkinlikler için hazırlanan çalışma yapraklarında yarı 
açık uçlu çalışma yaprakları tercih edilmiştir. Bu kapsamda öğret-
menler kendilerine çalışma yapraklarında sunulan ve belli bir 
disipline ait (çoğunlukla fizik) problem cümleleri ya da hipotezler 
üzerinden argümantasyon sürecine dâhil olduklarından yaratıcı-
lık temalı sorulardan elde edilen bulgularda herhangi bir gelişme 
gözlenmemiş olabilir.

Sonuç ve Öneriler

Gerçekleştirilen bu çalışma, TPAB temelli argümantasyon eğiti-
minin fen bilimleri öğretmenlerinin bilimsel bilgiye yönelik hem 
genel anlayışlarını hem de hipoteze bağlılık, gerekçelendirme ve 
güvenirlik temalarında bilimsel bilgi anlayışını olumlu bir şekilde 
etkilediğine kanıt oluşturmaktadır. Her ne kadar çalışma kapsa-
mında bilimsel bilgi anlayışlarına yönelik elde edilen verilerin sınır-
lılıkları olsa da, çalışmanın sonuçları TPAB modelinin bilimsel bilgi 
anlayışı konusunda etkililiğine katkı sunması açısından değerlidir. 
Ayrıca çalışma, bilimsel bilgiye yönelik anlayış gelişiminde mesleki 
gelişim eğitimlerinin potansiyelini de ortaya koymaktadır. Bura-
dan hareketle, sonraki çalışmalarda bilimsel bilgiye yönelik anla-
yış gelişiminde farklı kuramları, pedagojileri konu edinen mesleki 
gelişim eğitimleri düzenlenebilir. Ayrıca söz konusu eğitimin etki-
liliğine yönelik daha derin bilgiler elde etmek amacıyla, bilimsel 
bilgi anlayışlarını belirlemeye yönelik veri toplama araçlarında 
çeşitliliğe gidilebilir.

Çalışma ayrıca TPAB temelli argümantasyon eğitiminin katılımcı 
öğretmenlerin bilimsel bilgiye yönelik anlayış temalarından “güve-
nirlik,” “hipoteze bağlılık” ve “gerekçelendirme” alanlarında gelişim 
sağlasa da, yaratıcılık temalı sorular bağlamında bilimsel bilgiye 
yönelik anlayışlarda bir değişikliğe yol açmadığını ortaya koy-
muştur. Bu sonuç, yaratıcılık gelişimi için yalnızca belirli (önceden 
hazırlanmış ve sınırlandırılmış bir yönergeye bağlı) pedagojilerin 
kullanımının yeterli olmadığını göstermesi açısından önemli-
dir. Bu durumda gerçekleştirilen eğitimin bu noktalar açısından 
gözden geçirilmesi düşünülmektedir. Buradan hareketle sonraki 
çalışmalarda, öğretmenlerin daha açık uçlu çalışma yapraklarıyla 
argümantasyon sürecine dâhil olmaları sağlanabilir. Bu yolla öne 
sürdükleri başlangıç iddiasını gerekçelendirmek üzere öğretmen-
ler farklı disiplinlerdeki bilimsel ilkeleri, verileri, çürütücüleri vb. 
kullanarak yaratıcı düşünmelerini geliştirebilirler.
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Extended Abstract

Purpose: We use technology in a range 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 0 understanding in posttest. When examined, it was seen that there was only one teacher having level 0 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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