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Ozet

Yirmi yil boyunca aragtirmacilar ve uygulayicilar, argiimantasyonu desteklemek ve 6gretmek amaciyla
teknoloji araglart gelistirmis ve teknoloji ile zenginlestirilmis 6grenme ortamlart (TELE ler) tasarlamistir.
Ilgili olarak, Kim-Hannafin vd. (2007), gecerli bir TELE® saglamak amaciyla pedagojik bir ¢erceve sunmustur.
Tasarima dayanan bu ¢alismanin amaci, bu gercevenin mikro baglam boyutunu aragtirmak ve ogrenci-arag,
ogretmen-ogrenci ve Ogretmen-arag arasindaki etkilesimleri analiz etmekti. Bu bakimdan, teknoloji ile
zenginlestirilmis bir 6grenme ortamindaki rolleri nasil dengelediklerini anlamak amaciyla, teknoloji ile
zenginlestirilmis bir ogrenme ortaminda c¢esitli ogrenme desteklerinin kirk bir ortaokul ogrencisinin
argiimantasyonu tizerindeki etkisi ve ogrenme desteklerinin ogretmen ve teknoloji araci arasindaki dagilimi
analiz edilmistir. Ogrencilerin argiimantasyonu, giinliik puanlari ve én testleri incelenmis ve nicel bir analiz -
tammlayict istatistikler, tek yonlii tekrarli olctimlii bir ANOVA ve MANCOVA ve nitel bir analiz
gergeklestirilmigtir.  Calismanmin  sonuglar, ogrencilerin ipuglarimin, ciimle baglaticilarinin  ve soru
yonlendiricilerinin kullanimindan yararlandigini gostermistir. Ayrica, ogretmen destegi onemlidir ve
Toulmin’in ¢ercevesinde oldugu gibi, ogrencileri sav, gerekge, destek, garantiler ile argiimanlar, bazi
durumlarda da ¢iiriitmeler kullanarak daha sofistike olanlart kurmadaki yeteneklerini geligtirmeye
yoneltmistir. Calisma, dgrencilerin égrenmesini ve argiimantasyonunu kolaylastirmak amaciyla teknoloji ile
zenginlestirilmis 6grenme ortaminda ogrenme destekleri tasarlamaya yonelik yol gosterici ilkeler ve stratejiler
sunar.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Sorgulama, Argiimantasyon, Ogrenme Destegi Saglama, Dagitilmis Ogrenme
Destegi Saglama, Teknoloji Ile Zenginlestirilmis Ogrenme Ortami
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SCAFFOLDING STUDENTS’ SCIENTIFIC ARGUMENTATION IN
TECHNOLOGY-ENHANCED LEARNING ENVIRONMENTS

Abstract

Over the twenty years, researchers and practitioners have developed technology tools and designed
technology-enhanced learning environments (TELES) to support and teach argumentation. Relevantly, Kim et
al. (2007) presented a pedagogical framework to provide a valid TELE*. The purpose of this design-based
study was to investigate micro context dimension of this framework and to analyze the interactions between
student-tool, teacher-student, and teacher-tool. In this respect, in order to understand how they balance the

* Bu makale doktora tezinden iiretilmistir. Doktora tezinin nitel aragtirma kismi Technology, Knowledge and Learning dergisinde Ocak
2017'de yayimlanmstir. Bu makale ise doktora tezinin hem nicel hem nitel aragtirma kisimlarini kapsamaktadir.
! Dr., Baskent Universitesi, hhustunel@baskent.edu.tr
2Yrd. Dog. Dr., Orta Dogu Teknik Universitesi, stugba@metu.edu.tr
3 TELE: Teknoloji ile zenginlestirilmis 6grenme ortami
WISE: Web Tabanli Sorgulamali Fen Bilgisi Ortamui
KIE: Bilgi Biitiinlestirme Ortami
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roles in a technology-enhanced learning environment, the effect of various scaffolds on forty-one middle school
students’ argumentation in a technology-enhanced learning environment and the distribution of scaffolds
between teacher and the technology tool were analyzed. Students’ argumentation, journal scores and pretests
were examined, a quantitative analysis - descriptive statistics, a one-way repeated measures ANOVA and
MANCOVA and a qualitative analysis were carried out. The results of the study showed that students benefited
from the use of hints, sentence starters, and question prompts. Moreover, teacher support was important and
led students to develop their ability in constructing arguments with claim, ground, backing, warrants and in
some cases more sophisticated ones using rebuttals as in Toulmin’s framework. The study presents guidelines
and strategies for designing scaffolds in technology-enhanced learning environment to facilitate students’
learning and argumentation.

Key Words: Scientific Inquiry, Argumentation, Scaffolding, Distributed Scaffolding, Technology-Enhanced
Learning Environment

Jel Classification: 129

GIRIS

Argiimantasyon, 6nemli bir giinliik yasam becerisidir; ¢linkii insanlar, eldeki kanita dayanarak ne
yapilacagina karar vermek zorunda olduklar1 durumlarla sikca karsi karstya kalir. Argiimantasyon, okullarda
bilimsel sorgulamanin 6ziinii olusturur. Arastirma literatiiriinden elde edilen 54 makaleyi igeren bir ¢aligma
(Cavagnetto, 2010), argiiman miidahalelerinin bilimsel okuryazarlig1 nasil gelistirdigini incelemistir. Sadece
fen bilgisi hakkinda soyut sorular sormak yerine &grencileri bilimsel argiimanlar kurma konusunda
cesaretlendirmek onlara daha iyi 6grenme firsatlar1 saglayacaktir (Sandoval-Reiser, 2004). Ancak, argiiman
kurmak 6grenciler igin zorlayicidir; ¢iinkii onlar, neyin kanit sayildigin1 belirlemede ve garantiler (savin
gerekcelerle baglantisini kuran ilkeler) yoluyla savlarini kanit ile hakl ¢ikarmada zorluk yasar.

Toulmin (2003), bir argiimanin yapisimnin su parcalardan olustugunu gostermistir: bir sav, o savi
destekleyecek gerekgeler (sebepler), savin gerekgelerle baglantisini kuran bir garanti, garantiyi gliclendiren
destek ve bir kars1 argiiman gerektiren ¢iiriitme. Toulmin Argiimantasyon Modeli’nin uygulanmasi ile iligkili
onceki arastirmanin bulgularindan bazilar asagida agiklanmaktadir.

Erduran, Simon ve Osborne (2004), argiimantasyonu Ogretimin bir bileseni haline getirme amacl
faaliyetler gelistirmede ortaokul fen bilgisi dgretmenleri ile isbirligi yapmistir. Calismalarinda Toulmin
Argiimantasyon Modeli’ni kullanan s6z konusu yazarlar, 6grencilerin giiglii ¢iirlitmeler kurma yeteneginin
etkili argiimantasyon 6gretiminde anlamli bir faktér oldugunu bulmustur. Bu nedenle, argiimanin kalitesi,
clirlitmelerin varligina ya da yokluguna dayanilarak degerlendirilmistir. Sonug olarak, kanita dayali ¢iirlitmenin
yiiksek diizeyde bir argiimantasyonu gosterdigini diiglinlirken bir kanit eksikligini yansitan alakasiz karsi
arglimantasyonun diisiik diizeyde bir argiimantasyonu gosterdigi seklinde bir degerlendirmede bulunulmustur

l. OGRENME DESTEGIi SAGLAMA (SCAFFOLDING)

Alternatif ¢oziimler olusturmanin 6nemi nedeniyle 6grenciler, kotii yapilandirilmis sorunlart ¢6zmek
i¢in daha fazla destege ihtiya¢ duymaktadir (Cho-Jonassen, 2002). Ogrenme destegi saglamanin, dgrencilerin
arglimantasyonla mesgul olmasini destekledigi ve onlarn argiimantasyon becerilerini kolaylastirarak kotii
yapilandirilmis sorunlar1 ¢6zmelerine ve argiimanlarin ayrintilarina girmelerine yardim ettigi tespit edilmisgtir.
Hannafin, Land ve Oliver (1999), 6grenme destegi saglamayi 6grenme ¢abasina rehberlik edici ve 6grenme
¢abasini destekleyici seklinde tanimlamustir.

Bir uzman, etkili 6grenme stratejileri ve siiregleri hakkinda ¢ok bilgili ve bu nedenle bir 6grenciye bir
gorevi bagsarma konusunda rehberlik edecek, kritik gorev 6zelliklerini modelleyerek ve onlara dikkat ¢ekerek
destek saglayacak ve 6grenen kisinin diisiinmesine yardim edecek ipuglari ve sorular saglayacak nitelige sahip
bilgili bir kisidir. Bilgili bir kisi olarak 6gretmen dnemli bir rol oynamasina ragmen, siirecin bir katilimcisi
olarak 6grenci ¢cok dnemlidir. Karsilikli 6gretim, sinifta iyi bilinen bir 6grenme destegi saglama etkilesimidir.

123



Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Ocak 2017; 10(1)

I.1. Teknoloji ile Zenginlestirilmis Fen Bilgisi Sorgulamasina Ogrenme Destegi Saglanmasi

Duschl (2008b), 6grencilerin argiimantasyon sOylemine katilimini ve Ogretmenlerin 6grencilerin
argiimantasyonunu degerlendirmesini destekleyen ve 6grencilerin argiimantasyon sdylemine katilimina ve
Ogretmenlerin 6grencilerin argiimantasyonunu degerlendirmesine 6grenme destegi saglayan araglara ihtiyag
olduguna dikkat ¢cekmistir (S. 160). Teknolojik ara¢lar, 6grenme gérevini yapilandirmaya yardimci olabilir ve
ogrenen kisilere performanslarinda rehberlik edebilir ve destek olabilir (Reiser, 2004). Ozel olarak tasarlanmis
teknolojik araglar, 6gretmenlerin fen bilgisi sinifinda argiiman kurma siirecini anlamasina yardim edebilir
(Evagorou-Avraamidou, 2008).

Fen bilgisi egitiminde 6grencilerin argiimantasyon gelistirmesini desteklemek amaciyla, 6grencilerin
bilimsel anlayiglar1 ayirt etmesini saglayan teknoloji ile zenginlestirilmis 6grenme ortamlar1 tasarlanmis
(Tabak, 2004) ve bilimsel sorgulamay1 destekleyecek ¢esitli araglar kullamlmustir. ilgili olarak, 6grencilerin
sorgulama siireclerinin kolaylastirilmasini desteklemek ve teknoloji ile zenginlestirilmis gegerli bir 6grenme
ortami saglamak amaciyla, Kim-Hannafin vd.. (2007) pedagojik bir ger¢eve sunmustur.

Sekil 1. Sorgulama Araglari ile Ogrgtmeye ve Ogrenmeye Yonelik Pedagojik
(Kuramsal Olarak Ideal) Bir Cerceve
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Kaynak: Kim-Hannafin vd. 2007.

* Teachers: Ogretmenler Students: Ogrenciler Tools: Araglar
Microcontext: Technology-Supported Inquiry Class: Mikro Baglam: Teknoloji Destekli Sorgulama Sinifi

Teacher Community, Professional Development: Ogretmen Toplulugu, Mesleki Gelisim
Macrocontext: Systemic reform, the Standards, NCLB: Makro Baglam: Sistemik reform, Standartlar, NCLB

a. Onceki Cahsmalar

TELE’ler, bilimsel sorgulamay1 destekleyecek ¢esitli araglar kullanilarak ogrencilerin fen
bilgisi egitiminde argiimantasyon becerileri gelistirmesini kolaylastirmak {izere tasarlanir (Bell-
Davis, 2000; Tabak, 2004; lordanou-Constantinou, 2015; Raes-Schellens, 2016). Teknolojik araglara
yonelik calismalar, fen bilgisi alaninda argiimantasyona yonelik alana 6zel olan ve alana 6zel
olmayan 6grenme desteklerini inceleyen Bell ve Linn’in (2000) ¢alismasini igerir. Web Tabanl
Sorgulamali Fen Bilgisi Ortami’nin (WISE) icinde yerlesik SenseMaker argiimantasyon araci, Bilgi
Biitiinlestirme Ortami (KIE) projesinin pargasi olarak gelistirilmistir (Bell-Linn, 2000). Bu arag,
ogrencilerin savlarla ve kanitla argiimanlar kurmasina yardim eder. Ogrenciler, 6geleri gergevelerin
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icine stirikleyerek kanit dizileri diizenleyebilir ve bdylece hangi argiimanlarin kanit ile
desteklendigini ya da ciiriitiildiigiinii gdsterebilir. Ogrenci giinliikleri, 53rencilerin yeni kamit ve
fikirler karsiliginda zaman icinde metni yeniden ziyaret ettigi ve diizenledigi siirdiiriilmiis
giinliiklerdir. Onlar, fikirlerin zaman icinde nasil ilerleyen bir sekilde degistigini gosterir. Ipuclart,
ogrencilerin kendi sorgulamalarina odaklanmasina ve baglantilar i¢in arastirma yapmasina yardim
eder.

WISE, birkag c¢alismada teknoloji ile zenginlestirilmis, arastirmaya dayali ve esnek bir
bigimde adaptif bir 6grenme ortami olarak kullanilmistir (Linn-Clark vd. 2003; Cuthbert-Slotta,
2004; Walker-Zeidler, 2007; Raes- Schellens, 2016). Linn-Clark vd. (2003), bildirilerinde Web
Tabanli Sorgulamali bir Fen Bilgisi Ortami’nin (WISE) ¢esitli 6zelliklerini tarif etmistir. Walker ve
Zeidler’in (2007) calismasinda, 6grencilere genetigi degistirilmis gidalar iizerine bir miinazaraya
yonelik olarak WISE kullanilarak 6grenme destegi saglanmis ve 6grenciler iinite boyunca sorularla
yonlendirilmistir. Wise’de bir proje, Cuthbert ve Slotta (2004) tarafindan ortaokul dgrencilerinin
kanit1 degerlendirmek {izere bilgilerini tasarlamasi ve kullanmasi i¢in yaratilir. Raes ve Schellens
(2016), bir WISE Iklim Degisikligi projesinde 6grenme ortamini optimize etmek amaciyla dgretmen
onderligindeki sinif miidahalelerini tesvik etmistir.

lordanou ve Constantinou (2015), web tabanli bir 6grenme ortami olan Sokrates’teki
argiimantasyonda ogrencilerin kaniti nasil kullandigini incelemis ve kanit odakli bir dialojik
miidahale ile mesgul olan &grencilerin diyaloglarinda kanit kullanimini artirdigini bulmustur. Van
Dijk ve Lazonder (2016), bir aracla desteklenen lise 6grencilerinin 6grenme destegi saglanmamis
akranlari ile karsilastirildiginda daha farklilasmis ve birbiri ile daha baglantili bir kavramsal anlayis
gelistirdigini gdstermistir.

White ve Frederiksen (2000) tarafindan yaratilan ThinkerTools miifredati, derinlemesine
diistince yonlendiricilerine sahip araglar ile sahip olmayanlar arasinda anlamli bir farki gostermistir
(McNeill-Lizotte vd. 2006). Er ve Ardag (2008), ortaokul 6grencilerinin fen bilgisi 6grenimini Web
tabanli bir fen bilgisi 6grenme araci (WebFEN) ile desteklemistir. Hsu, Van Dyke & Chen (2015),
7. siif dgrencilerinin projeye dayali bir dgrenme ortaminda argiimantasyon becerilerini ve fen
bilgisini nasil gelistirdigini arastirmistir. Caligsma, grafik odakli ve bilgisayar destekli bir uygulama
ile birlesen projeye dayali bir 6grenme ortaminin 6grencilerin fen bilgisini iyilestirmede ve onlarin
bilimsel argiimantasyon becerilerini gelistirmede etkili oldugu sonucuna varmistir.

Bagka bir ¢alisma, yapilandirilmis bir iletigim arayiiziiniin, her biri 33 6grenciye sahip 5. simif
ogrencilerinden olusan iki saglam siifta senkronize yazilmis bilgisayar aracili bir isbirlik¢i 6grenme
ortaminda ilkogretim Ogrencilerinin iletisim yetkinligini tesvik edip etmedigini arastirmigtir.
Yapilandirilmig iletisim arayiiziinii kullanan Ogrencilerin 6zellikle stratejik yetkinlik ve sdylem
yetkinligi bakimindan yapilandiritlmamig durumu kullanan dgrencilerden 6nemli olgiide daha iyi
iletisim yetkinligi gelisimine sahip oldugu bulunmustur. Buna ek olarak, yapilandirilmis arayiizii
kullanan 6grenciler, daha iyi isbirligi verimliligi gostermeye devam etmistir (Chiu-Wu vd. 2013).

Caligmalar ayrica bilgisayar tabanli argiimantasyon Ogrenme desteklerinin etkilerine
odaklanmis (Lee-Songer, 2004; Belland-Glazewski vd. 2011) ve bilgiyi bitiinlestirmede (Bell-
Davis, 2000; Lee-Songer, 2004) ve dgrencilere 6grenme konusunda yardim etmede alana 6zel
ogrenme destekleri bakimindan (McNeill, 2006; Bulu, 2008) benzer sonuglar bulmustur. Bir karma
yontem tasarimi kullanan Belland, Glazewski & Richardson (2011), ortaokul 6grencilerinin kanita
dayali argimanlar olusturmasina yardim etmek amaciyla Connection Log adi verilen bilgisayar
tabanli arglimantasyon Ogrenme desteklerinin kullanimmi incelemistir. S6z konusu yazarlar,
bilgisayar tabanli argiimantasyon 6grenme desteklerinin ortaokul dgrencilerinin bir PDO fiinitesi
sirasinda kanita dayali arglimanlar kurmasi iizerindeki etkisini ve durum ¢aligmalari igin amagli bir
sekilde secilen iki kiigiik grubun iiyeleri arasinda 6grenme desteginin kullanimini arastirmistir.
Bulgular, daha az basarili 6grenciler arasinda argiiman degerlendirme yetenegi iizerindeki anlaml
bir basit ana etkiyi ve 6grenme desteklerinin kiigiik gruplar tarafindan iletisim kurmak ve organize
halde kalmak i¢in kullanildigini gostermistir.
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McNeill (2006), ortaokul dgrencilerinin bilimsel agiklamalar olusturmada desteklenmesinin
ne derecede en iyi oldugu sorusunu ele almistir. S6z konusu yazar, 6grencileri desteklemek amaciyla
hem alana 6zel olan hem de alana 6zel olmayan 6grenme desteklerini birlestirmistir. Ogrencileri
giiclii argiimanlar kurmada desteklemek amaciyla igerik bilgisi hakkindaki ipuglarimi alana 6zel
ogrenme destekleri olarak ve argiimantasyona yonelik genel bir gergeveyi alana 6zel olmayan
O0grenme destekleri olarak kullanmigtir. Caligmasinin sonuglari, alana 6zel olmayan 6grenme
destekleri ile kiyaslandiginda, alana 6zel 6grenme desteklerinin kanit ve akil yiiriitme bakimidan
bilimsel aciklamalarla iliskili olarak daha fazla 6grenci 6grenmesi sagladigini ortaya ¢ikarmustir.
Ayrica, 6grencilerin gittikce kaybolan 6grenme desteklerinin kullanimi ile daha bilyiik iyilesme
gosterdigini tespit etmistir. Benzer sekilde, Bulu (2008), degisen diizeylerde destegin saglanmasi ile
birlikte, siirekli ya da gittikge kaybolan olmak tizere bu iki 6grenme destegi gesidinin etkilerine
odaklanmis ve alana 6zel olmayan Ogrenme destekleriyle kiyaslandiginda, alana 6zel 6grenme
desteklerinin bilgiyi 6grenmede ve biitiinlestirmede Ogrencilere daha iyi yardim edebildigini
bulmustur. Grup problem ¢6zme faaliyetleri sirasinda uygulanan kisita dayali arglimantasyon
ogrenme desteklerinin 6grencilerin argiimanlarinin kalitesini iyilestirdigi de bulunmustur (Cho-
Jonassen, 2002).

Lee ve Songer (2004), teknoloji ile zenginlestirilmis bir miifredatta {i¢ cesit epistemik
aciklayict 6grenme destegi sunmustur: 6rnekler, sorular ve climle baslaticilar1. S6z konusu yazarlar,
diisiik yetenekli 6grencilerle kiyaslandiginda, yiiksek yetenekli &grenciler arasinda aciklayici
ogrenme desteklerinin daha fazla kullanimu ile birlikte, uygulama gruplarimin bilgide kazanimlar ve
savlar1 kanitla gliclendirme yetenegi sergiledigini gostermistir.

Bell ve Davis (2000), “Mildred” caligmalarinda, argiimantasyonu desteklemeye yonelik
yonlendiriciler ve ipuglar: bigimindeki 6grenme destegi saglamanin esasinda dgrencilerin teknoloji
ile zenginlestirilmis bir 6grenme ortaminda (TELE) bilgiyi biitinlestirmesine yardim ettigini iddia
etmistir. Demetriadis, Papadopoulos, Stamelos ve Fischer (2008) de 6grencilerin  kotii
yapilandirilmis alanlardaki 6grenme ve problem ¢ozme performanslarinin detaylandirict soru
yonlendiricilerinin kullanimu ile iyilestirilebilecegini tespit etmistir.

LIII. Calismanin Amaci

Argiimantasyon, egitim arastirmalarinda ve kuramda biiyiik dlciide ilgi gdérmiistiir. Ogrenen
kisilere 6grenme destegi saglamak iizere teknolojik araglarin kullanilmasima biiyiik ilgi s6z konusu
olmustur ve birgok farkli 6grenme destegi saglama teknigi kullamilmistir. Ancak, teknoloji ile
zenginlestirilmis grenme ortamlar1 hala daha fazla arastirma gerektirmektedir. Ozellikle teknoloji
kullanildig1 zaman olmak {izere argiimantasyon kurmak karmasik bir gérevdir. Bilimsel sorgulamay1
ve argiimantasyonu kolaylagtirmak amaciyla teknolojinin kullanilmasi, 6grencilere saglanan etkili
rehberligin eksikligi (Kim-Hannafin vd. 2007) ve 6grencilerin belirli teknolojik araglarin sinif i¢inde
nasil iglev gordiigiinii anlamadaki zorlugu (Sandoval-Reiser, 2004) gibi ¢esitli faktorler sonucunda
basarisiz olabilir.

Bu nedenlerle, bu ¢alismada teknoloji ile zenginlestirilmis bir 6grenme ortami olarak Web
Tabanli Sorgulamali Fen Bilgisi Ortam1 (WISE) ile 6grenci ginliikleri, ipuclar1 ve SenseMaker gibi
cesitli teknoloji tabanli 6grenme destekleri kullamlmustir. Ogrencilerin igerigi ve pratik akil
yliriitmeyi anlamasini saglamak amaciyla alana 6zel 6grenme destekleri olarak ipuclar1 ve dgrenci
giinliikleri kullanilmigtir. SenseMaker, argiimantasyona yonelik genel bir ¢ergeveyi temsil etmek ve
diizenlenmis bir ¢ercevede dgrenciler tarafindan argiiman kurulmasini kolaylastirmak amaciyla alana
6zel olmayan bir Ogrenme destegi olarak kullanilmigtir. Amag, teknoloji tabanli 6grenme
desteklerinin dgrencilerin argiiman Kurmasini nasil kolaylastirdigi hakkinda daha ayrmntili bir anlay1s
kazanmaktir. TELE’de gesitli 6grenme desteklerinin ortaokul 6grencilerinin argiimantasyonu
tizerindeki etkileri analiz edilmistir.

Kim-Hannafin vd.’nin (2007) pedagojik gergevesinin bazi kusurlari da vardir: (1) Mikro
baglamli &grenci-arag etkilesiminde, Ogrenci motivasyonu teknoloji kullanimi nedeniyle
artirilmasina ragmen, 6grenciler 6gretmenin yonlendirmesine ihtiyag duyar. Araca dayali faaliyetlere
diizgiin bir sekilde 6grenme destegi saglanmadiginda, 6grenciler ¢evrimici metni okumak ya da ag
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tarayicisini uygun olmayan bir sekilde kullanmak gibi sorunlarla karsi karsiya kalir. (2) Ayrica,
teknoloji ile Ogretmenli Ogrenme destegi saglamanin nasil dengelenecegi teknoloji ile
zenginlestirilmis 6grenmedeki diger bir konudur. Ogretmenlerin araglarla sorgulama yapma
konusunda dgrencilerine nereye kadar rehberlik etmesi gerektigi hakkinda bir mutabakat s6z konusu
degildir. (3) Ogretmen-arac etkilesimi baglaminda, elde sinirsiz web tabanli kaynak olmasina
ragmen, onlarin dogrulugu ve kalitesi sorunlu olabilir. Dahasi, teknoloji ile zenginlestirilmis
O0grenme ortamlarinda argiimantasyona 6grenme destegi saglamaya yonelik olarak Tiirkiye’de
aragtirmada bir bosluk s6z konusudur.

Ogrencilerin argiiman kurmasini kolaylastiracak teknoloji tabanli dgrenme destekleri ve
teknoloji ile zenginlestirilmis bir 6grenme ortaminin tasarimi hakkindaki ¢6ziilmemis konular burada
i¢ arastirma sorusu ile yeniden belirtilmektedir:

(1) “Teknoloji tabanli 6grenme destekleri (6grenci giinliikleri, ipuglar1 ve SenseMaker) bir
TELE’de zaman i¢inde 6grencilerin bilimsel argiimantasyonunu nasil degistirir?”” Teknoloji tabanl
ogrenme desteklerinin zaman i¢inde dgrencilerin bilimsel argiimantasyon becerilerini iyilestirecegini
ongordiik.

Hipotez 1. Teknoloji tabanli 6grenme destekleri (6grenci giinlikleri, ipuglari ve
SenseMaker) zaman i¢inde 6grencilerin bilimsel argiimantasyon becerilerini iyilestirmistir.

(2) “Ogrenciler TELE’de bilimsel argiimanlar kurmak igin teknoloji tabanli &grenme
desteklerini ve dgretmenli 6grenme desteklerini nasil kullanir?” Ogrencilerin 6n bilgilerinden ve
deneyimlerinden yararlandigini ve tim Ogrencilerin teknoloji tabanli ve Ogretmenli 6grenme
desteklerinden faydalandigini1 6ngordiik.

Hipotez 2. Ogrenciler, én bilgilerinden ve deneyimlerinden yararlanir ve tiim dgrenciler,
teknoloji tabanli ve 6gretmenli 6grenme desteklerinden faydalanir.

Bu bakimdan, “Ogrencilerin fen bilgisi hakkindaki 6n bilgileri onlarin teknoloji tabanli ve
ogretmenli 6grenme desteklerini kullanimlarmi nasil sekillendirir?” ve “Ogrencilerin teknoloji
tabanli ve 6gretmenli 6grenme desteklerini kullanimlarinin 6niindeki engeller nelerdir?” (Nitel)
seklindeki arastirma sorular1 da incelenmistir.

Hipotez 2.1. Her iki grupta on test puanlari ile 6grencilerin SenseMaker puanlari arasinda
bir iligki vardir.

(3) “TELE’de 6grencilerin bilimsel argliimantasyonuna 6grenme destegi saglamak amaciyla
ogretmenlerin ve teknolojik aracin rolleri nasil dengelenir?” (Nitel). Ogrencinin 6grenmesini
gelistirmek ve Ogrencinin arglimanlar kurma yetenegini iyilestirmek icin sinerjik iligki olacagini
Ongordik; ¢iinkii 6gretmen destegi ile teknolojili 6grenme destekleri arasinda gii¢lii etkilegim ve
denge olacaktir.

Calisgmanin  6nemi, TELE’de yerlesik Ogrenme desteklerinin iyilesmeler saglayip
saglamadigini, 6grencilerin onlardan argliman kurarken faydalanip faydalanmadigini ve 6grencinin
Ogrenmesini ve argiimanlar kurma yetenegini gelistirmede 6gretmenler ile teknolojik ara¢ arasinda
sinerjik bir iliski olup olmadigini incelemesinde yatmaktadir. Calismanin baglica 6nemi ise Kim-
Hannafin vd.’nin (2007) ¢ergevesinin mikro baglam boyutunu da gegerli kilmakta ve teknoloji ile
zenginlestirilmis bir 6grenme ortaminin o g¢ercevenin iginde en iyi nasil tasarlanabilecegini
gostermektedir. Bu baglamda, calisma, oOgrencilerin O6grenmesini ve argiimantasyonunu
kolaylagtirmak {izere teknoloji ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminda O6grenme desteklerini
tasarlamaya yonelik yol gosterici ilkeler ve stratejiler sunar.
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1. YONTEM

ILI. Arastirmanin Tasarimi

Bu arastirma; teknoloji tabanli 6grenme desteklerinin iiniteyi 6grenirken 6grencilerin bilimsel
arglimantasyonunu nasil degistirdigine, teknoloji ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminda bilimsel
argiimantasyonu desteklemek amaciyla 6gretmen ile teknolojik ara¢ arasindaki etkilesime ve
ogrencilerin 6grenme desteklerini nasil kullandigina bakmistir. Calisma daha sonra teknoloji ile
zenginlestirilmis 6grenme ortaminda 6grenme destekleri tasarlamaya yonelik yol gosterici ilkeler ve
stratejiler sunar. Bu nedenlerle, bir okul siifinin ve o sinif igindeki faaliyetin hem nicel hem de nitel
analizi ile tasarima dayali bir aragtirma ve gézlemsel durum ¢alismasi tasarim tiiriine sahiptir.

Wang ve Hannafin (2005), tasarima dayali aragtirmayir “gercek diinya ortamlarinda
arastirmacilar ve uygulayicilar arasinda isbirligine dayali olarak, tekrarli analiz, tasarim, gelisim ve
uygulama yoluyla egitim uygulamalarini iyilestirme ve baglamsal olarak duyarl tasarim ilkelerine
ve kuramlarina yol agma amacgh sistematik ancak esnek bir metodoloji” olarak tanimlamistir.
Tasarima dayali aragtirma yontemi; Web tabanli sorgulamali fen bilgisi ortaminda (WISE), bilgi
biitiinlestirme ortaminda (KIE; Bell-Linn, 2000; Linn-Clark vd. 2003) ve biyoloji rehberligindeki
sorgulama 6grenme ortaminda (Sandoval-Reiser, 2004) daha 6nce yaygin bir sekilde kullanilmustir.

IL.I1. Katilimcilar

11 ila 12 yasindaki kirk bir altinct smif 6grencisi iki grup olarak diizenlenmistir. Amag,
gruplari karsilagtirmak olmayip bunun yerine amag, analizi her bir grupta ayr ayn yliriitmektir. Bu
nedenle de her bir grup bir fen bilgisi 6gretmenine verilmistir. Birinci 6gretmen, 16 6grencinin (on
bir erkek ve bes kiz) yer aldigi bir sinifa egitim vermekte olan, bes yillik deneyime sahip bir
Amerikalidir. Tirk olan ve 2 yillik deneyime sahip ikinci 6gretmen ise 12 6grencinin (alt1 erkek ve
alt1 kiz) ve 13 6grencinin (alt1 erkek ve yedi kiz) yer aldigi iki sinifa egitim vermektedir. Tablo 1°de
gosterildigi gibi, 6grencilerin bilgisayar becerileri bu ¢alismanin amaglar icin yeterlidir.

Tablo 1. Katihmcilarin Demografik Verileri

Say1 %
Cinsiyet Kiz 18 44
Erkek 23 56
Yas 11 34 83
12 7 17
Bilgisayar Yeterlik Diizeyi Baslangic 3 7
Diizeyi
Orta Diizey 37 90
fleri Diizey 1 3
Bilgisayar Kullamim Siklig1  Hig 0 0
Nadiren 3 7
Sikca 38 93

Aragtirmanin yiiriitiildiigi okul, erisilebilirligi nedeniyle kolay ulasilabilir tiirde 6rnekleme ile
secilmigtir. Tiirkiye’nin Ankara ilindeki Bilkent Laboratuvar ve Uluslararasi Okulu (BLIS), ¢esitli
milliyetlerden 4 ila 19 yagindaki yaklagik 600 &grenciye uluslararast bir egitim saglayan 6zel bir
okuldur. Okul, Tiirk Egitim Bakanlig1 tarafindan taninir ve New England Okullar ve Kolejler Dernegi
ile Uluslararas: Okullar Konseyi tarafindan akredite edilir. BLIS, diger Tiirk okullarindan farkli bir
okul ve 6grenci profiline sahip uluslararasi bir okuldur. BLIS, geleneksel bir kurum olmayip daha
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ziyade IBPYP (Uluslararas1 Bakalorya ilkdgretim Birinci Kademe Programi), IGCSE (Cambridge
Universitesi’nden Uluslararasi Genel Ortadgretim Sertifikasi1) ve IBDP’den (Uluslararas1 Bakalorya
Diploma Programi) en son egitim uygulamalarini yansitmay1 amaglayan bir model okuldur. Okulun
felsefesi; her bir cocugun bireysel yeteneklerini, ilgilerini ve hiinerlerini tanimak, kritik ve bagimsiz
diisiinmeyi tesvik etmek ve fikirleri sorgulamay: ve bilgiyi aramayi tesvik etmektir. Ogrenciler, tim
diinyada lider iiniversitelerde basartya hazirlanir. Okul ayn1 zamanda Bilkent Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisii’'ne bagli bir laboratuvar okuldur. Bu ¢alisma igin BLIS se¢ilmistir; ¢linkii bu
okulda ulusal smav (SBS) baskisi yoktur. Bu da calismay1 uygulamayr miimkiin kilmaktadir.
Caligmanin sonuglari, benzer misyonlari bulunan baska uluslararasi okullarin 6grencilerini igine
alacak sekilde genellestirilebilir.

I1.111. Materyaller

Bu calismada, Berkeley’deki California Universitesi (UCB) tarafindan saglanan ve Ulusal
Bilim Vakfi tarafindan desteklenen iicretsiz bir ¢evrimigi ortam olan WISE kullanilmigtir. Bunun
nedeni, WISE’nin hem kanitlanmis teknolojik araglar hem de esnek ve adaptif bir ortam sunmasidir
(Linn-Clark vd. 2003: 535). WISE’de bilgi temsil ve argiimantasyon aracit olan SenseMaker,
ogrencilerin kaniti, savlart ve Toulmin’in argiimantasyon modelinin diger bilesenlerini iceren
argiimanlar kurmasini saglar. Linn-Clark vd. (2003), WISE projelerine katilan 6grencilerin daha
derin ve daha kapsamli bir sorgulama anlayisi kazanirken &gretmenlerin sorgulamaya rehberlik
etmede daha yetkin hale geldigini tespit etmistir.

Bu ¢alisma igin, 151k hakkindaki bir fizik {initesine dayanilarak altinci sinif 6grencileri igin
“Isik: Parcacik m1 yoksa Dalga m1?” baslikli bir WISE modiilii tasarlanmistir. Ogretmenler, bu
modiiliin igerigini gelistirip yonlendirmis, arastirmacilar ise tasarimini gergeklestirmistir. Her bir
faaliyet, belirli amaglara goére tasarlanmistir. Modiiliin ana amaci, 15181in olusumuna dair kaniti
arastirarak Ogrencilerin 151k anlayigini iyilestirmektir. Fen bilgisi igerigine ek olarak, bilimsel
sorgulama uygulamalarina odaklanan kilit 6grenme hedefleri, 6grencilerin argiimanlar kurmasini
tesvik etme amaglidir.

Ogrencilerin, modiil boyunca g¢alsirlarken ¢ok sayida arastirmayr (EK 1) tamamlamasi
beklenmistir. Bunlar arasinda 1sinma alistirmalar1 ve projeye giris ile yansima ve yanal terslik, farkli
yiizeyler ve kirilma, renk ve “Isik: par¢acik m1 yoksa bir dalga mi1?”” konulu bir sinif miinazarasina
hazirlanmaya ve onunla mesgul olmaya odaklanan alistirmalar bulunmaktadir. Bunlar, 6grencilerin
hedeflenen fen bilgisi icerigi ve bilimsel argiimanlarin kurulmasi dahil olmak {izere kilit 6grenme
hedeflerine ulagsmasina yardim etmistir. Modiil boyunca, 6grenciler savlar, gerekgeler, garantiler,
kanita yonelik destek ile ¢iiriitme ve kisisel bilgiye ve deneyime dayanan alakali kavramsal fikirleri
iceren bilimsel argiimanlar kurmaya dair ¢ok sayida firsata sahiptir. Bell ve Linn (2000),
SenseMaker’in (kanit noktalari ve sav gerceveleri) 6gelerinin ortaokul ve lise 6grencileri tarafindan
etkili bir sekilde kullanildigini iddia etmistir. Bu nedenle, bu c¢aligmaya katilan 6grencilerin
anlayislarini yeniden yapilandirmis ve bildirmis olmasi ve bu teknolojik araci kullanmalart yoluyla
birbirlerinden 6grenmis olmasi olasidir. Ogrencilerin kendi baglarina bilimsel argiimantasyon
kurmas1 beklenmistir.

Modiilii tamamlarken, 6grenciler bir sinif miinazarasina hazirlanmis ve katilmistir. Isigin
olusumu hakkinda argiimanlar sunarak goriislerini hakli ¢ikarmak tizere yapabildikleri kadar ¢ok
neden ve nedenlerini destekleyecek kanit saglamislardir. Bilimsel miinazara siirecinin
gergeklestirilmesi, 6grencilerin fen bilgisi konusunu kavramsallagtirmasina katkida bulunmustur.

Ogrenciler proje sirasinda birka¢ kez dgrenme desteklerine maruz kalmistir. Tiim dgrenci
giinliikleri ve ipuglari, alana 6zel O6grenme destekleri olarak agik ug¢lu sorular kullanilarak
tasarlanmistir. Her bir faaliyet i¢in, alana 6zel olmayan §grenme destekleri olarak iki SenseMaker
sorusu (biri ana miinazara sorusu olmak iizere) sorulmustur. Arastirmacilar, literatiirde verilen ciimle
baslaticilar listesine bagvurarak 6grenci giinliikleri i¢in sorular ve ipuglart hazirlamistir.
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Belirli 6grenme destekleri olarak, 6grenci giinliikleri 6grencilerin ayni1 metni yeniden ziyaret
edip onu zaman i¢inde diizenlemesini saglayarak yeni fikirleri dahil etmistir. Ciimle baslaticilari,
soru yonlendiricileri ve ipuglari, onlarin sorgulamalarini odaklamasina ve baglantilar i¢in arasgtirma
yapmasina yardim etmistir. Her iki ¢esit belirli 6grenme destegi de 6grencilerin {initenin igerigini
daha iyi anlamasina yardim etmistir. Genel bir 6grenme destegi olarak, SenseMaker’in ozellikleri,
Ogrencilerin bilimsel arglimantasyonun genel ¢ergevesini savlar, gerekgeler, garantiler, destek ve
clirlitme olarak anlamasina yardim etmistir.

SenseMaker’i kullanan 6grenciler kanita dayanan bilimsel bir sav olusturmustur. Onlardan,
hakli nedenler saglamalar1 ve (C: sav, G: gerekge, W: garanti, B: destek ve R: ¢lirlitme) bas harfleri
ile gosterilen gerekgeler, garantiler, destek ve ciirlitme ile desteklenen argiimanlar yaratmalari
istenmistir. Cevrimigi kanit1 yeniden gézden gegirip, bir argiimanin kanitinin her bir maddesinin bir
nokta ile temsil edildigi ve onun g¢evrimigi konumuna baglandigi SenseMaker’deki ¢erceveleri
kullanarak kanitlar1 betimlemis ve gruplandirmislardir. Béylece, 6grenciler kanit1 savlar elde edecek
sekilde diizenleyebilmigtir.

Tablo 2’de gosterildigi iizere, WISE modiiliinde, kronolojik olarak siralanmis asagidaki
o0grenme destegi tiirleri kullanilmisgtir:

(1) Ogrenci giinliikleri: Ogrenciler, bu giinliiklerde ciimle baslaticilarinin ve soru
yonlendiricilerinin yardimiyla yanitlarin1 kaydetmistir.

(2) Ipuglari: Faaliyetler boyunca ipuglari saglanmistir.

(3) SenseMaker: Ogrenciler &ncelikle argiimanlarmi her birinin farkli bir sorusu olan
konulara yonelik alt argiimanlar olarak kurmuslardir. Daha sonra ise ayni soru ile her bir
faaliyet icin kendi ana argiimanlarint kurmuslardir.

Calisma, 2010-2011 bahar doneminde 18 Nisan’dan 12 Mayis’a kadar olan 4 hafta boyunca
22 ders saatinde yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler, sekiz faaliyete katilmigtir. Faaliyetlerin genel sirasi
sOyledir. Konu hakkinda bilgilendirildikten sonra dgrenciler dncelikle 6grenci giinliiklerine sorular
ve “Bence ...” gibi ciimle baglaticilarini igeren notlar almistir. Bir sonraki asamada ise internetten
bilgi derlemisler ve sonradan da faaliyet sirasinda ortaya c¢ikan konular iizerine dikkatlice
diisiinmeleri istenmistir. Ogrenci giinliiklerini ipuglar1 izlemistir. Ogrenciler daha sonra
argimanlarm1  kurmus ve bunlar1 SenseMaker’in grafiklerini kullanarak diizenlemistir.
Ogrencilerden goriislerini belirtmeleri ve “Isik: Parcacik mu yoksa bir Dalga mi?” seklindeki
miinazara sorusu ile SenseMaker’de nihai bir argiiman yaratmalar1 da istenmistir: Bu ¢aligmanin
oncesinde 2009-2010 bahar doneminde 3 hafta boyunca her biri 18-19 6grenciden olusan ii¢ sinif ile
pilot bir calisma yiiriitiilmiistiir. Gozlemlenen sorunlarin not edildigi pilot calismaya toplam 56
ogrenci katilmigtir ve sonug olarak ¢aligsma tasarimi iyilestirilmistir.

ILIV. Verilerin Toplanmasi, Kaynaklar ve Ol¢iimler

Asagidaki alti veri kaynagi, Tablo 3’te gosterildigi gibi birbirlerini desteklemek iizere
calismanin analizini ve yorumlanmasini tamamlayici olarak kullanilmistir. Bunlar: (1) Ogrencilerin
on bilgilerini dlgen 6n test (Ek 2), (2) Ogrencilerin SenseMaker Raporlari, (3) Ogrenci Giinliikleri,
(4) Videoya Cekilmis Kayitlar, (5) Gozlem Raporlari, (6) Goriismeler. Toulmin’in Argliman
Modeli’ne (Toulmin vd., 1984) (Cho-Jonassen, 2002’de aktarilmistir) (Ek 3) dayanan rubrikler,
arglimanlarin kalitesini degerlendirmistir. Bogdan ve Biklen’e (2007) gore, birincil veri
koleksiyonlari; goriismelerle desteklenen katilimer gozlemi (gozlemi dogrulamak {izere, belge
verileri), notlar (raporlama gozlemleri, derinlemesine diigsiinceler), belge incelemeleri (ders 6zeti,
ogrenci giinliikleri ve SenseMaker raporlari), videoya ¢ekilmis kayit (siirece holistik bakis), anketler
(daha biiyiik bir érneklemden doniit) ve akran gézlemleridir (doniit, tiggenleme).

Farkli 6gretmenler tarafindan denetlenen iki gruba ayrilan {i¢ sinifin hepsinde ¢aligma boyunca
birkag kez teknoloji tabanli 6grenme destegi uygulamalari yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere, 6grenci
giinliikleri i¢in yedi climle baslaticis1 ve yonlendirici, alt argiimanlar i¢in yedi ipucu ve alt1 soru ile
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SenseMaker’deki ana argiimanlar i¢in bes soru saglanmistir. Analiz, Toulmin’in kodlama gemasi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Teknoloji tabanli 6grenme destegi uygulamalarinin 6grencilerin
bilimsel argiimantasyonu iizerindeki etkilerini 6lgmek amaciyla 6grencilerin argiimantasyon puanlari
karsilagtirilmistir. Daha sonra ise teknoloji tabanli 6grenme desteklerinin (6grenci glinliikleri,
ipuglar1 ve SenseMaker) TELE’de ayn1 semanin i¢inde 6grencilerin bilimsel arglimanlar1 kurmasi
tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla 6grenci giinliikleri analiz edilmistir. Her bir
arglimantasyon kategorisi (sav, gerekce, garanti, destek ve cliriitme) i¢in elde edilen puan sayisi
toplanarak bireysel puanlar hesaplanmigtir. Arglimantasyon analizine ve O&grenci giinliigi
analizlerine ait agiklayici 6rnek Tablo 4 ve 5’te sunulmaktadir.

11.V. Veri Analizi

Tasarima dayali arastirma karma yontemler kullandigi i¢in mevcut ¢alismanin verileri Toulmin’in
argliman modeli, nicel bir analiz - tanimlayici istatistikler, tek yonlii tekrarli 6l¢timlii bir ANOVA ve tek yonlii
tekrarli 6lctimli bir MANCOVA ve nitel bir analiz - sabit karsilastirmali analiz yoluyla analiz edilmistir.

a. Nicel Analiz
i. Tammlayicr Istatistikler

Birinci ve ikinci arastirma sorusu i¢in, katilimcilarin temel 6zelliklerini ve onlarin 6n test,
SenseMaker’lar ve dgrenci giinliiklerindeki puanlarini agiklamak amaciyla tanimlayicr istatistikler
kullanilmigtir. Tanimlayicr istatistikler yardimiyla, on bilginin farkli diizeydeki ogrencilerin
teknoloji tabanli ve 6gretmenli 6grenme desteklerini kullanimini nasil sekillendirdigini gérmek igin
yiiksek-orta-diisiik profilli dgrenciler tanimlanmustir.
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Faaliyetler Adim 1 - Ogrenci Giinliigii Adim 2 - Ipucu Adim 3 - Alt Argiman Adim 4 - Ana Arglman
SenseMaker SenseMaker
Faaliyet 2 - Isik hakkinda ne biliyorsunuz? Isik bir kaynaktan yol kat ettiginde, enerji aktarir. Sizce, 151tk parcaciklardan mi

Projeye Giris

Faaliyet 3 - Yansima &
Yanal Terslik

Faaliyet 4 — Farkh
Yiizeyler & Kirilma

Faaliyet 5 — Ne Kadar
Renkli  Bir Dinya:
Gokkugaklar ve
Tayflar

Yansima:
Yansima kanunu hakkinda
biliyorsunuz?

Yanal Terslik:
Yanal terslik
biliyorsunuz?

hakkinda

Farkh Yiizeyler:
Farkli  yuzeyler
biliyorsunuz?

hakkinda

Kirilma:
Isigin  kirtlmast
biliyorsunuz?

hakkinda

Tayf:
Tayf hakkinda ne biliyorsunuz?

ne

ne

ne

ne

Renk Yansimasi & Absorpsiyonu:
Renk yansimasi ve absorpsiyonu

hakkinda ne biliyorsunuz?

Uzay boyunca tiim yolu kat edip pencerenizden
iceri girerek oday1 aydinlatan giinesten gelen 151k
enerjisini diisiiniin

Bir barkodu diistiniin. Bir iiriin hakkinda bilgi verir.
Odeme yerinde, bir lazer barkodu tarar ve bir
bilgisayar yansiyan 151tk desenini bir kod
numarasina ¢evirir. Bu, triinii bir veri tabanindan
tanimlar ve onun fiyat: kasada ortaya ¢ikar
Aynadaki goriintii, sol tarafi sagda ve sag tarafi
solda gosterir.

Giines’in nerede oldugunu bile sdyleyemiyorsaniz,
opak bulutlarmiz vardir. Giines’i gorebiliyorsaniz
ancak o sadece gozlerinize zarar vermeyen daha
parlak bir leke ise yar1 saydam bulutlariniz vardir.
Gilines parlak bir ¢gember olarak goriilebiliyorsa,
saydam bulutlariniz vardir.

Bir araba c¢amura c¢arptiginda, sag on tekerlek
yavaslarken soldaki hizli gitmeye devam eder. Sol
tekerlek de ¢amura girdiginde, araba yine diiz bir
hatta seyreder; ancak yonii sinirda degismistir.
Araba camuru terk ettiginde, tam tersi meydana
gelir. Oncelikle sag tekerlek diiz asfalta garptiginda
hizlanir; ancak sol tekerlek hala gamurun i¢indedir.
Bir tayfta normalde 7 renk vardir; ancak civit
mavisinin goriilmesi zordur. Renkler birbirine
karisarak bireysel renklere ayrilmaktan ziyade
stirekli bir tayf olusturur.

Muz sar1 goriiniir; ¢iinkii farkli 151k renklerini
absorbe eder, iletir ve yansitir. Muzdan gozlerimize
nihayetinde ulasan 151k onu sar1 goriinecek hale
getirir.

Bir 151k demeti farkli objelere
carptiginda ona hangi farkh
seyler olabilir?

Aynaya baktiginizda sizce niye
kendinizi ters cevrilmis
goriirsiiniiz?

Saydam ve yar1 saydam
arasindaki fark nedir?

Isik yeni bir ortama girdiginde
ne meydana gelir? Neden ve
neden degil?

Bir normal (beyaz) 151k demetini
diistiniin. Renkleri onun iginden
nasil ¢ikarabilirsiniz?

Siyah bir kedi siyah goriiniir.
Kirmizi  bir elma kirnmuzi
gOriinlir. Bunun nedeni, hangi
renklerin absorbe oldugu ve
sonra da yansidigidir.

yoksa dalgalardan mi olugur?

Sizce, stk parcaciklardan mi
yoksa dalgalardan mi olugur?

Sizce, 151tk parcaciklardan mi
yoksa dalgalardan mi olugur?

Sizce, stk parcaciklardan mi
yoksa dalgalardan mi olusur?
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3. Arastirma Sorulari, Veri Kaynaklarn & Ol¢iimii, Veri Analizi

Arastirma Sorusu

Veri Kaynaklar: & Olgiimii

Veri Analizi

1. Teknoloji tabanli &grenme destekleri (&grenci
giinliikleri, ipuglar1 ve SenseMaker) teknoloji ile
zenginlestirilmis bir 6grenme ortaminda (TELE) zaman
icinde Ogrencilerin bilimsel argiimantasyonunu nasil
degistirir?

2. Ogrenciler TELE’de bilimsel argiimanlar kurmak
amaciyla teknoloji tabanli &grenme desteklerini ve
ogretmenli 6grenme desteklerini nasil kullanir?

2.1 Ogrencilerin fen bilgisi hakkindaki 6n bilgileri onlarin
teknoloji tabanli ve o&gretmenli O0grenme desteklerini
kullanimin1 nasil sekillendirir?

2.2 Ogrencilerin teknoloji tabanli ve dgretmenli grenme
desteklerini kullaniminin 6niindeki engeller nelerdir?

3. TELE’de ogrencilerin bilimsel arglimantasyonuna
O0grenme destegi saglamak i¢in 6gretmenlerin ve teknolojik
araglarin rolleri nasil dengelenir?

Ogrencilerin SenseMaker Raporlari
Ogrenci Giinliikleri

(Rubrik — argiimantasyon puanlarini
degerlendirmek  i¢in  kullanilan
Toulmin’in Modeli)

Ogrenci  Giinliikleri, On test,
SenseMaker Raporlari
On test, SenseMaker Raporlar

Videoya Cekilmis Kayitlar, Gozlem
Raporlari, Ogrenci Goriigmeleri

Videoya Cekilmis Kayitlar, Gozlem
Raporlari, Ogretmen Goriismeleri

Nicel ~Analiz  Tanimlayici
[statistikler

Tek yonli tekrarli olgiimlii bir
ANOVA

Nicel Analiz
Tanmimlayic Istatistikler

Tek yonli tekrarli dlgiimlii bir
MANCOVA

Nitel Analiz

Sabit Karsilastirmali Analiz

Nitel Analiz
Sabit Karsilastirmali Analiz
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Tablo 4. Bir Ogrencinin SenseMaker Rapor Analizine Dair Bir Ornek

Simdi argiimaninizt olusturun.

Istk par¢aciklardan mi yoksa dalgalardan mi olusur? Ne diistiniiyorsunuz?

Sav: “Isik, diiz hatlarda yol kat eder. Hafif enerji yiikli parcaciklara sahiptir.”

Gerekge: “Isik, pargaciklardan olusan bir¢ok 151n seklinde yol kat eder. Ancak 1sinlar dalga

ozelliklerine sahiptir.”

Garanti: 1. “Isik, diiz hatlarda (1ginlar) yol kat eder.”

2. “Isinlar, hafif enerji dolu parcaciklardan olusur. Her sey parcaciklardan
olusur.”

Destek: “Bu, deneyler yoluyla kanitlanmigtir.”

Ciiriitme: 1. “Isik kirllmadig: takdirde (bu durumda, yon degistirir).”

2. “Isik bir prizmadan gecmedigi takdirde (bu durumda, onu olusturan renklere
ve daha fazla 1sina boliiniir).”

SenseMaker i¢in Rubrik:
0 Higbir bilgi yok.
2 Zayif, dogru olmayan ya da eksik bilgi.
4 Yeterli bilgi.
6 Dogru, tam ve alakali bilgi.

Bu ornekte elde edilen puanlar, sirasiyla sav igin 6, gerekge icin 6, garanti igin 6, destek igin 2 ve
cliritme i¢in 4’tlir. Toplam puan 24’tiir.

Tablo 5. Bir Ogrenci Giinliigii Analizi Ornegi

Giinliige hos geldiniz!

Istk hakkinda ne biliyorsunuz?

“Isik, bir enerji tiiriidiir. Iki tiir 151k kaynag1 vardir: insan yapimi ve dogal. Genellikle
151k beyaz ya da sar1 goriiniir; ancak esasen farkli renklerden olusur. Beyaz 15181 onun
ayr renklerine ayirmak igin 6zel cam tiggenler kullanabiliriz. Babam bir zamanlar
151810 sadece atmosferin icinde goriilebildigini sOylemisti. Onu giinesten diinyaya
gelirken géremezsiniz; ¢linkii hi¢ gaz yoktur”.

Ogrenci Giinliigii igin Rubrik:

0

2
4
6

Higbir Bilgi Yok
Zayif, dogru olmayan ya da eksik
Yeterli Bilgi

Dogru, tam ve alakali. Toplam puan 6’dir.
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ii. Tek yonlii tekrarh 6lciimlii ANOVA

Teknoloji tabanli 6grenme desteklerinin (6grenci gilinliikleri, ipuglar1 ve SenseMaker) bir
TELE’de zaman i¢inde 6grencilerin bilimsel arglimantasyonu iizerindeki etkilerini incelemek icin
tek yonlii tekrarl l¢iimlii bir ANOVA gergeklestirilmistir. Ogrenci giinliikleri icin yedi baslaticinin
ve yonlendiricinin, alt arglimanlar i¢in yedi ipucunun ve alti sorunun ve SenseMaker’deki ana
arglimanlar i¢in bes sorunun saglanmasi dikkate alindiginda, bu analitik teknik uygun bulunmustur.
Calisma icin kullanilan bagimli degiskenler; SenseMaker-Faaliyet, SenseMaker-Miinazara ve
O0grenci giinliigli puanlartydi. Bagimsiz degiskenler ise farkli 6gretmenlerin denetimindeki iki
ogrenci grubuydu: Ogretmen 1 (Sinif 1) ve Ogretmen 2 (Sinif 2 — Sube 2 ve Smif 3 — Sube 3).

iii. Wilks Lambda

Wilks lambda, bir bagimli degisken kombinasyonu iizerine tanimlanmis denek gruplariin
ortalamalar1 arasinda farklar olup olmadigini test etmek iizere ¢ok degiskenli varyans analizinde
kullanilan bir test istatistigidir. Bu ¢calismada, SenseMaker etkisi, gruplara gore faaliyet & miinazara
ile iliskili sorulara yonelik ¢cok degiskenli Wilks lambda kriteri kullanilarak test edilmistir. Wilks
lambda, ¢ok degiskenli ortamda bir bagimli degisken kombinasyonu ile performans sergiler. Bu da
F testinin tek yonlii varyans analizinde oynadigi ayni roldiir. Calisma i¢in kullanilan bagimli
degiskenler; her bir grup i¢in ortalamalar1 karsilastiran SenseMaker-Faaliyet, SenseMaker-Miinazara
ve Ogrenci glinliigli puanlartydi. Wilks lambda’ninkine benzer bir gorevi gergeklestirmek iizere
hesaplanabilecek, Pillai iz kriteri ve Roy’un en biiyiik kok kriteri gibi ¢cok sayida alternatif istatistik
vardir.

iv. Tek yonlii tekrarh ol¢iimlii bir Mancova

Arastirma sorusu 2.1 i¢in, dgrencilerin fen bilgisi alanindaki 6n bilgilerinin teknoloji tabanlt
ve ogretmenli 6grenme desteklerini kullanimini nasil sekillendirdigini gostermek iizere tek yonlii
tekrarli 6l¢iimlii bir MANCOVA kullanilmistir. Bagimli degiskenler, SenseMaker-Faaliyet ve
SenseMaker-Miinazara puanlari iken ortak degisken 6grencilerin 6n test puanlariydi.

b. Nitel Analiz — Sabit Karsilastirmal Analiz

Arastirmact; katilimciy1 gozlemleme, goriisme yapma ve belge toplama (6grenci giinliikleri,
SenseMaker argiimantasyonlar1) gibi bilgileri edinmek iizere cesitli yontemler kullanmistir.
Katilime1 gozlemi, arastirma ortamina ve ¢alismanin katilimeilarina dair bir anlayis kazanmak i¢in
kullanilmis ve katilimeilarin bakis agilar1 ve deneyimleri gibi verilere dair daha derin bir anlayig
kazanmak ve veriler arasinda giivenirlik olusturmak i¢in diger yontemlerle birlikte kullanilmustir.

Taylor ve Bogdan’a (1998) gore, arastirmaci, ayn1 zamanda sabit karsilastirmali yontemde
kodlama ve analiz yaparak verilerden kavramlar gelistirir. Bu c¢alismada arastirmaci; video
kayitlarmi, gdzlem raporlarimi ve Ogrenci ve Ogretmen goriismelerini transkripte ederek ve
kodlayarak verileri nitel olarak analiz etmistir. Bu bakimdan, arastirmaci veri toplama, kodlama ve
analiz yoluyla siirekli olarak tasnif etmistir.

Caligmada bir kodlama sistemi gelistirilmis olup siniftaki altta yatan model &zellikleri
gozlemlenmistir. Bu kodlama sistemi, bir veri analiz etme siireci olarak ii¢ analiz diizeyini
icermektedir (Strauss-Corbin, 2008). Ilk adim olarak (agik kodlama), arastirmaci verileri
karsilagtirmis ve farkli kategorileri tanimlamustir. ikinci adim olarak (eksensel kodlama), veriler yeni
bir yolla bir araya getirilmistir. Arastirmaci, verileri karsilastirmaya ve tiimevarimsal ve
timdengelimsel diisiinme siireci yoluyla alt kategorileri bir kategori ile iliskilendirmeye devam
etmistir. Uciincii bir adim olarak (segici kodlama), arastirmaci, ¢ekirdek kategoriyi ya da temay1
tanimlamak ve kavramlar ya da gerekcelere dayanan bir kuram olusturmak i¢in — ki bu kuramsal
ornekleme olarak anilir — kategoriler arasindaki benzerlikleri ve iligkileri gegerli kilarak tematik bir
kodlama ile ayrica bir diizeltmeye ve gelistirmeye ihtiya¢ duymustur (Strauss-Corbin, 2008).
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Bu tematik kodlamaya gore, veri yedi kategori seklinde kodlanmistir: Ogretmenli Ogrenme
Destegi Saglama, Teknolojili Ogrenme Destegi Saglama, Ogrenci-Teknoloji Etkilesimi, Ogrenci-
Ogretmen Etkilesimi, Ogrenci-Ogrenci Etkilesimi, Ogrenci-Ogretmen-Teknoloji Etkilesimi ve
Teknoloji ile Zenginlestirilmis Ogrenme Ortamindaki Sorunlar. Bunlar, teknoloji ile
zenginlestirilmis fen bilgisi simiflarinda 6gretmeye ve 6grenmeye rehberlik etmek {izere Kim-
Hannafin vd.’nin (2007) gergevesine gore arastirilmistir.

II.VI. Calismanin Giivenirligi

a. Gecerlik

Video kayitlar1 ve gorlismeler ile bu kayitlarm transkripsiyonlari, betimleme gegerligine
yonelik tehdidi minimize etmistir. Bu da kisinin duydugu ve gordiigii seyleri uydurmadigindan ya da
carpitmadigindan emin olmak gibi calismanin gergeklere dayanan dogrulugu ile ilgilidir.
Katilmeilart dinlemek ve katilimeilarin sozciiklerini ve eylemlerini siniflandirmaktan ziyade
katilimeilarin meydana gelmekte olan seyi nasil anladigini 6grenmeye tesebbiis etmek, calismaya
dahil edilen bireylerin bakis acisina uygulandigi sekilde kavramlarin dogrulugu anlamina gelen
yorum gegerligine yonelik her tiirlii tehdidi ortadan kaldirmistir.

Farkli verileri toplamak ya da farkli verilere dikkat etmek ve olgulara dair alternatif
aciklamalar1 ya da anlayislar1 dikkate almak, sadece kavramlarin gecerligi ile degil ayn1 zamanda
onlarin birbirleri ile varsayilan iligkileri ile ilgili olan kuramsal gecerlige yonelik her tiirlii tehdidi
ortadan kaldirmustir. Uggenleme de &nemli bir kuramsal gecerlik kontroliidiir; ciinkii caligmay1
birka¢ yontem ya da veri ¢esidini bir araya getirerek giiclendirmektedir. Dis gecerligin
(genellestirilebilirlik) de ele alinmasi gereklidir. Nitel arastirmada bulgular katilimeilarla sinirli olup
tiim evrene genellestirilebilir olmadig1 i¢cin genellestirilebilirlik nitel arastirma igin yararl bir standart
ya da ama¢ olmamasina ragmen (Patton, 2002), essiz bir ortamda belirli bir olguyu incelemek i¢in
yirttiilen calismalar ilgi ¢ceken o belirli olgu hakkinda biriken bir grup bilginin gelisimine hala
katkida bulunabilir.

b. Giivenilirlik

Calismanin giivenilirligi; veri toplama tekniklerinin, belgelemenin ve deger bigiciler arasi
giivenilirligin (arastirma siirecinin analiz evresindeki bir husus) standart hale getirilmesi ile
artinlmistir. Deger bigiciler arasi giivenilirligin istatistiksel ol¢limi (biiyiilk sayilarin daha iyi
giivenilirlik anlamina geldigi, genellikle 0 ila 1,0 arasinda degisen Cohen’in Kappa’si), calismanin
kodlamasinin uygulanmasinin ne kadar iyi ¢aligtigini belirlemede 6nemli bir 6l¢limdiir. Aragtirmanin
analiz evresinde, arastirmaci ilk olarak kodlarin ve temalarin gegici adlarimi ve her bir kodun ve
temanin gegici bir tanimini igeren bir kod ve tema sayfasi gelistirmistir. Daha sonra ise arastirmaci
kod ve tema sayfasini agiklamak amaciyla ikinci aragtirmaci ile bir araya gelmistir. Bu sayfa, ikinci
aragtirmacinin Onerilerine gore revize edilmistir. Kodlarin ve temalarin onaylanmasinin ardindan,
ikinci aragtirmaci da kod sayfasindaki tanimlara dayanarak arastirmacinin kodlamis oldugu 6rnek
pasajlarin bazilarini kontrol etmistir ve arastirmaci ile ikinci arastirmaci, farkli olanlar hakkinda
tartismalar gerceklestirmistir. Daha sonra ise % 100 anlasmaya varincaya kadar kodlamayi
tamamlamislardir.

I1II. BULGULAR

ITILI. Ogrencilerin Zaman icindeki Bilimsel Argiimantasyonlari

Aragtirma sorusu 1°de oldugu gibi, 6grencilerin hem faaliyet hem de miinazara sorularina
yonelik SenseMaker raporlart ve 6grenci giinliikleri analiz edilmis ve teknoloji ile zenginlestirilmis
bir 6grenme ortaminda (TELE) zaman iginde teknoloji tabanli 6grenme desteklerinin 6grencilerin

136



Hale H. Ustiinel, S. Tugba Tokel

bilimsel arglimantasyonlar1 tizerindeki degisikligini gostermek amaciyla nicel bir tek yonlii tekrarl
dleiimlii ANOVA yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin SenseMaker kullanilarak kurulan argiimanlari,
arglimantasyonun niteligini belirlemek amaciyla degerlendirilmis ve 6grenci giinliikleri, Toulmin’in
modeline dayanilarak Ek C’deki puanlama rubrigi kullanilarak analiz edilmistir. Bireysel puanlar,
her bir arglimantasyon kategorisinde (sav, gerekce, garanti, destek ve c¢iiriitme) elde edilen puan
say1s1 toplanarak hesaplanmistir.

a. Ogrencilerin SenseMaker raporlarimin analizi

Gruplara gore Ogrencilerin SenseMaker faaliyet sorularinin puanlarini degerlendirmek
amactyla tek yonlii tekrarli 6l¢iimli bir ANOVA yiriitiilmistiir. Gruplar i¢i faktorler, alti diizeye
sahip SenseMaker puanlaridir. SenseMaker etkisi, cok degiskenli Wilks Lambda kriteri kullanilarak
test edilmistir. Ortalamalar Grup 2’de Grup 1°dekinden daha yiiksek olmasina ragmen, SenseMaker
etkisi p=0,042 ile Grup 1 i¢in anlamlidir; ancak p=0,895 ile Grup 2 i¢in anlamsizdir. Tablo 6, her
bir sinifta her hafta dlgiilen iki gruptaki 6grencilerin alt1 SenseMaker faaliyet puaninin tanimlayici
istatistiklerini, ortalamalarint ve standart sapmalarini gostermektedir. Grup 2’de ortalamalar daha
yiiksek olup standart sapmalar daha diistiktiir.

Tablo 6. Gruba Gére Ogrencilerin Alt1 Kez Olgiilen SenseMaker Faaliyet Puanlarinin
Tamimlayici istatistikleri

Grup 1 Grup 2

@) SS @) SS
SMaker 1 9,37 7,82 16,32 9,06
SMaker 2 11,00 9,12 15,36 6,77
SMaker 3 15,25 9,17 15,92 6,54
SMaker 4 12,75 9,14 15,36 8,78
SMaker 5 14,87 9,95 15,20 7,32
SMaker 6 10,62 9,87 15,04 8,24

izleyen coklu terimli degiskenler, ortalamalar zaman i¢inde artmakla birlikte, F(1,15) = 7,127,
p< ,05, kismi n* = ,322 ile Grup 1 icin 6grencilerin SenseMaker puanlarinda anlamli bir kuadratik
etkiyi isaret etmistir. Eta kare indeksi, varyansin yiizdesinin 0,322’yi agiklayarak kiiciik bir etkiyi
isaret ettigini gostermistir. Anlamli egilimin SenseMaker 2, 3 ve 5’teki artiglardan kaynaklandigina
dikkat edilmelidir. Bu sonuglar, teknoloji tabanli 6grenme desteklerinin (6grenci giinliikleri, ipuglar
ve SenseMaker) Grup 1’de zaman iginde faaliyet sorulari i¢in bilimsel argliimantasyonlar1 6zellikle
etkiledigini belirtir. Grup 2’nin argiimanlar kurmada iyilesmelere sahip olmamasinin nedeni,
Ogrencilerin projenin basinda arglimantasyonlar yazmada zaten iyi olmasidir.

Gruba gore 6grencilerin SenseMaker miinazara sorusu puanlarini degerlendirmek amaciyla
tek yonli tekrarli olgimli bir ANOVA yiiriitiilmiistiir. Gruplar ici faktorler, bes diizeydeki
SenseMaker puanlaridir. SenseMaker etkisi, ¢cok degiskenli Wilks Lambda kriteri kullanilarak test
edilmistir. Ortalamalar Grup 2’de Grup 1’dekinden daha yiiksek olmasina ragmen, SenseMaker
etkisi p=0,006 ile Grup 1 i¢in anlamlidir; ancak p=0,061 ile Grup 2 i¢in anlamli degildir. Tablo 7,
her bir sinifta her hafta &lgiilen miinazara sorusuna yonelik Ogretmen 1’in Smifinda ve Ogretmen
2’nin Swnifinda (her iki sube) &grencilerin bes SenseMaker puanimin tanimlayicr istatistiklerini,
ortalamalarini ve standart sapmalarini gostermektedir. Ortalamalar, Ogretmen 2’nin sube 2 ve 3
Smiflarinda daha yiiksektir.
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Tablo 7. Gruba Gore (")grencilerin Bes Kez Olciilen SenseMaker (Miinazara) Puanlarinin
Tamimlayici istatistikleri

Grup 1 Grup 2

@) SS ) SS
SMaker 1 12,25 5,05 17,60 6,97
SMaker 2 7,75 8,60 15,28 7,70
SMaker 3 9,00 9,79 14,72 7,54
SMaker 4 9,75 10,40 13,76 7,24
SMaker 5 1,37 5,50 13,20 9,66

Izleyen coklu terimli degiskenler, ortalamalar zaman iginde artmakla birlikte, F(1, 15) =
27,413, p< ,05, kismi n2 =,646 ile Grup 1 icin O6grencilerin SenseMaker puanlarinda anlamli bir
dogrusal ve kiibik etkiyi isaret etmistir. Anlamli egilimin SenseMaker 3 ve 4’teki artislardan
kaynaklandigina dikkat edilmelidir. Eta kare indeksi, varyansin yiizdesinin 0,646’y1 aciklayarak orta
diizeyde bir etkiyi isaret etmektedir. Bu sonuglar, teknoloji tabanli 6grenme desteklerinin (6grenci
giinliikleri, ipuclar1 ve SenseMaker) Grup 1’in 6grencilerinin miinazara sorulari i¢in de zaman iginde
bilimsel arglimantasyonlar1 tizerinde etkili oldugunu belirtir. Grup 2’nin ise argiimanlar kurmada
iyilesmelere sahip olmamasinin nedeni, 6grencilerin projenin basinda argiimantasyonlar yazmada
zaten iyi olmasidir. Bazi SenseMaker puanlarindaki azalmanin nedeni ise igerigin zorlugudur.

b. Ogrenci Giinliiklerinin Analizi

Tablo 8, iki grupta 6grencilerin her bir sinifta her hafta toplam yedi kez Slgiilen giinliik
puanlarinin tanimlayict istatistiklerini, ortalamalarimi ve standart sapmalarini gdstermektedir.
Ortalamalar iki grup i¢in benzer olmasina ragmen, Grup 2’de biraz daha yiiksektir.

Tablo 8. Gruplara Gore Yedi Kez Olgiilen Ogrenci Giinliigii Puanlarinin Tanimlayici

Istatistikleri
Grup 1 Grup 2

Yas Grubu 0 SS O SS

OGiinligil 5,25 1,23 4,96 1,30
OGiinlugi2 3,12 2,41 4,24 1,45
OGinligi3 2,75 1,77 4,24 1,05
OGinligi4 2,87 2,06 3,44 1,68
OGiinlugus 3,25 2,04 3,84 1,72
OGiinligi6 3,00 2,06 4,64 1,25
OGiinligi7 2,50 2,00 3,44 1,87

Gruplara gore 6grenci giinliigii puanlarin1 degerlendirmek amaciyla tek yonlii gruplar-igi
tekrarl 6l¢iimlii bir ANOVA yiiriitiilmiistiir. Gruplar-i¢i faktorler, yedi diizey i¢in 6grenci glinligii
puanlaridir. Ogrenci giinliigii etkisi, cok degiskenli Wilks lambda kriteri kullanilarak test edilmistir.
Etki, Grup 1 6grencileri (p=0,002) (varsayim ihlal edilmesine ragmen) ve Grup 2 6grencileri i¢in
0,029 (p < ,05) anlamlidir. Eta kare indeksi, varyansin yiizdesinin Grup 1°de 0,838’ini agiklayarak
biiyiik bir etkiyi ve Grup 2’de 0,490’1n1 agiklayarak orta diizeyde bir etkiyi isaret etmektedir.

Izleyen coklu terimli degiskenler, zaman iginde artan ortalamalar ile birlikte, F(1, 15) =
21,099, 7,829 ve 32,666, p< ,05 ile Grup 1 6grencilerinin 6grenci giinliigii puanlarinda anlamli
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dogrusal, kuadratik ve kiibik artislar1 isaret etmistir. Eta kare indeksi, varyansin yiizdesinin 0,3 ila
0,6 arasinda agiklayarak orta diizeyde bir etkiyi isaret ettigini gdstermistir. Izleme testleri, F(1, 24)
= 8,956, 2,131 ve 8,988, p<,05 ile zaman i¢inde Grup 2 6grencilerinin 6grenci giinliigii puanlarinda
dogrusal ve kiibik artiglar oldugunu da gdstermistir. Eta kare indeksi, varyansin yiizdesinin 0,09 ila
0,27 arasinda agiklayarak kiigiik bir etkiyi isaret ettigini gostermistir. Bu sonuglar, teknoloji tabanli
ogrenme desteklerinin (6grenci gilinliikleri, ipuglar1 ve SenseMaker) 6grenci glinliigii puanlarini bir
zaman periyodunda her iki grupta etkiledigini gdstermektedir. Baz1 6grenci giinliigii puanlarindaki
azalmanin nedeni ise igerigin zorlugudur.

IILIL On Bilginin Etkisi

Arastirma sorusu 2.1 i¢in, 6grencilerin On testleri ve hem faaliyet hem de miinazara sorularina
yonelik SenseMaker raporlari analiz edilmis ve Ogrencilerin 6n bilgisi ile onlarin SenseMaker
puanlar arasinda bir iliski olup olmadigini gostermek iizere nicel bir tek yonlii tekrarl 6lglimli
MANCOVA yiiriitilmiistiir.

Tablo 9, iki gruptaki 6grencilerin 6n test puanlarinin tanimlayici istatistiklerini sunmaktadir.
Ortalamalar, her iki grupta birbirine yakindir. Bu nedenle, 6grencilerin 6n bilgileri 6l¢iimlerden 6nce
baslangicta aynidir.

Tablo 9. Gruplara Gore Ogrencilerin Test Puanlarinin Tamimlayiei Istatistikleri

Grup 1 Grup 2
@) SS @) SS
On Test 6,31 1,62 5,68 1,88

Tablo 10, 6grencilerin profillerini, SenseMaker, 6n test ve 6grenci giinliigii puanlarini gosteren
ikili karsilagtirmalari sunmaktadir. Yiiksek profilli 6grenciler, akranlar ile karsilastirildiginda
Ogrenci giinliikklerinde, SenseMaker’de ve On testte en yliksek puanlara sahiptir. Tablo 10’da
gosterildigi lizere, o 6grenciler genellikle ¢iiriitmeler kullanmis ve argliimantasyonlarinda iyilesme
saglamistir.

Tablo 10. Ciftler

Grupl ) SenseMaker OnTest  OGiinliigii
Ogrenci5-Diisiik 118, eksik, iyilesmis % 15 24

Ogrenci4-Yiiksek 132, tutarl, iyilesmemis, hepsi % 54 34

Ogrencil-Orta 178,1yiiyilesmesaglamis, az % 38 28
tutarsizlik, 8 ¢iliriitme

Ogrenci3-Yiiksek 160, iyilesmis, az tutarsizlik, 3 % 54 32

glirtitme

Ogrenci2-Yiiksek 168, sadece ikinci argiimanda % 54 34
iyilesmis, 3 ¢iiriitme

Grup2 SenseMaker OnTest  OGiinliigii

Ogrenci7-Orta 180, her ikisinde de biraz % 31 36
iyilesmis, O ¢iiriitme

Ogrenci9-Orta 164, tutarsiz, iyilesmemis, 2 % 38 30
glirtitme

Ogrenci6-Diisiik 200, iyiancak iyilesmemis, 0 % 23 26
clirlitme
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Ogrenci8-Orta 162, her ikisindede oldukga iyi % 38 14
tyilesmis

Ogrencil0-Diisiik 54, eksik, 0 ¢iiriitme % 23 24

Ogrencill- 150, tutarl degil, 3 clirlitme % 62 26

Yiiksek

Ogrencil2- 246, iyi yapilmis ve iyilesmis, 5 % 54 40

Yiiksek cliriitme

Ogrencil3- 236, ¢ok tutarl degil, 3 ¢iiriitme % 62 38

Yiiksek

Sonuglar, etkilesimin (gruplar*on test) p>,05 ile (SenseMaker 2 hari¢) anlamli olmadigini
gostermektedir. Boylece, bir MANCOVA analizi yiiriittilebilir. Levene’nin Esitlik Hata Varyanslari
Testi, MANCOVA’ya yonelik varyansin homojenligi varsayiminin karsilandigini gostermektedir
(p>,05). Grup 1 i¢in ortak degisken (6n test) ile bagimhi degiskenler (SenseMaker puanlari)
arasindaki iliski, F (1,14) = 6,818, p<<0,05 ile bu iliskinin sadece SenseMaker 2 i¢in anlamli oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, Grup 1’de SenseMaker 2 haricinde ortak degisken (6n test) ile bagimli
degiskenler (SenseMaker puanlari) arasinda bir iligki yoktur. Eta kare indeksi, varyansin yiizdesinin
0,328’1 agikladigimi gostermistir. Bu da kiiciik bir etkiyi isaret eder. Grup 2 igin ortak degisken (6n
test) ile bagimli degiskenler (SenseMaker puanlari) arasindaki iliski, bu iligkinin p>0,05 ile anlaml
olmadigim gostermektedir. Bu nedenle, Grup 2°de ortak degisken (6n test) ile bagimlh degiskenler
(SenseMaker puanlar1) arasinda bir iliski yoktur.

Grup 1 i¢in ortak degisken (On test) ile bagimli degiskenler (SenseMaker-Miinazara puanlart)
arasindaki iliski, bu iligkinin p>0,05 ile anlamli olmadigin1 géstermektedir. Bu nedenle, Grup 1°de
ortak degisken (0n test) ile bagimli degiskenler (SenseMaker-Miinazara puanlari) arasinda bir iligki
yoktur. Grup 2 i¢in ortak degisken (0n test) ile bagimli degiskenler (SenseMaker-Miinazara puanlari)
arasindaki iligki, bu iligkinin p>0,05 ile anlamli olmadigin1 géstermektedir. Bu nedenle, Grup 2’de
ortak degisken (0n test) ile bagimli degiskenler (SenseMaker-Miinazara puanlari) arasinda bir iligki
yoktur. Bu sonuclar, dgrencilerin fen bilgisi hakkindaki 6n bilgilerinin teknoloji tabanli ve
ogretmenli O6grenme desteklerini kullanimlar1 iizerinde higbir etkiye sahip olmadigim
gostermektedir.

ILIIL TELE’de Destek — Ogretmenin ve Teknolojinin Rolii

a. Video Kaydi Analizi

Kodlama sistemine gore, yedi kategori analiz edilmistir: Ogretmenli Ogrenme Destegi
Saglama, Teknolojili Ogrenme Destegi Saglama, Ogrenci-Teknoloji Etkilesimi, Ogrenci-Ogretmen
Etkilesimi, Akran Etkilesimi (Ogrenci-Ogrenci Etkilesimi), Ogrenci-Ogretmen-Teknoloji Etkilesimi
ve Teknoloji Ile Zenginlestirilmis Ogrenme Ortamindaki Sorunlar. Calisma goézlemsel bir durum
calismasi tasarimu tiiriinde bir nitel yaklasima sahip oldugu i¢in her bir kategoride kanitlar (alintilar
halinde) anlatimsal bir tarif haline getirilmistir.

Miinazara i¢in ise Ogretmenlerin ve teknolojik araglarin rollerinin teknoloji ile
zenginlestirilmis bir 6grenmede 6grencilerin bilimsel argiimantasyonuna 6grenme destegi saglamada
nasil dengelendigini agiklamak amaciyla sisteminde iki kategori analiz edilmistir: Bunlar Tablo
11°de gosterildigi tizere, 6gretmenin rolii ve 6grencinin roliidiir.
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Tablo 11. Miinazara icin Gézlem Cizelgesi Kategorileri

Tema: Ogretmenin Rolii

Kodlar:

Miinazaraya nasil
gergeklestirilecegine dair aciklamalar
Toulmin Argiimantasyon Modeli’nin
bilesenlerinin nasil  kullanilacagina dair
aciklamalar saglamak

Baz1 yonlendirmeler saglamak

Tesvik etme

Sorular1 yanitlamak

Ogrencileri izlemek

katilim

Tamm:  Ogretmen, Ogrencilere  bazi
yonlendirmeler saglayarak, sorulari
yanitlayarak, 6grencileri izleyerek ve gerekli
aciklamalar1 saglayarak miinazarada bir role
sahipti.

Temsili Gozlem: “Ogretmen, oturumu yarida
kesti; c¢iinkii bu noktada bir soru sormasi
gerekiyordu”

Tema: Ogrencinin Rolii

Kodlar:

Miinazaraya katilmak

Grup tartigmalari

Agilig goriislinii sunmak

Toulmin Argiimantasyon Modeli’nin
bilesenlerini kullanarak argiimanlar kurmak
Orneklerle desteklemek

Sorular sormak-yanitlamak

Akran destegi

Oturum yonetimi

Tamim: Oprenciler, grup tartismalar yoluyla,
goriliglerini sunarak ve savunarak, argiimanlar
kurarak ve akranlarin1 destekleyerek miinazaraya
katilmigtir.

Temsili Gozlem: “Yesil gomlekli 6grenci,
arglimanini daha fazla 6rek vererek desteklemis
ve ‘Isik Dalgadir’ seklindeki argiimanini
tekrarlamigtir.

Ogretmenin rolii kodunda, miinazarada 6gretmenin rolii incelenmistir. Grup 1°de, miinazara
sirasinda 0gretmen genellikle pasif bir dinleyici olmus ve 6grencilerin miinazara sorusuna cevap
hazirlamasini beklemigtir. Ayrica 6gretmen, 6grencileri hala ne kadar siire konusabilecekleri
hakkinda bilgilendirmek i¢in zaman zaman araya girmis ve sessizligi saglamaya calismistir. Grup
2’de ise Ogretmen, araya girerek ve ne yapmalar1 gerektigi hakkinda gruplar bilgilendirerek daha
aktif bir rol {istlenmistir. Ogretmen ayrica oturumu ydnetmis ve yapilmasi gerekenleri sdylemistir.
Asagidaki temsili gozlemde gosterildigi tizere, 0gretmenin sikga Ggrencilere 0grenme destegi
sagladig1 ve onlara ne yapmalar1 gerektigini sdyledigi de gbzlemlenmistir.

Ogretmen: “Soruyu WISE’den dgrendiklerinizden yanitlayin.”

Ogrencinin rolii kodunda, dgrencilerin miinazaraya nasil katildig1 incelenmistir. Sadece bazi
(ve ayni) Ogrencilerin miinazaraya katilirken digerlerinin sadece dinledigi gézlemlenmistir. Bu
durum da goriismede Ogretmen tarafindan elestirilmistir. Ogrenciler genellikle argiimanlarimi
olusturmus ve savlari i¢in bir kanit gostermistir. Bu kanit, genellikle Toulmin’in argiimantasyon
modelindeki gerekceler halindedir. Ornekler ve bilim insanlarinin gériisleri ile fikirlerini
desteklemislerdir. Internet, Wise, Wikipedia ve makaleler gibi gesitli kaynaklardan arastirarak
onceden hazirlik yapmis ve bunlar1 kagittan okumuslardir. Bir grup iiyesi bir soru sordugunda, diger
grup oncelikle hep birlikte tartismis ve daha sonra aralarindan belirledikleri bir {iye yanit vermistir.

b. Gozlem Raporlarinin Analizi

Ogretmenli Ogrenme Destegi Saglama kodunda, Grup 1°de, deneyleri aciklamak, sorular
sormak ve yanitlamak, &grencileri 6grenci gilinliiklerine yazmaya ve argiimanlari tamamlamaya
yonlendirmek, laboratuvar 6devlerini diizenlemek ve 6grencilerin kendi baslarina anlamalarina izin
vermek, Grup 2’de ise icerigi agiklamak, her bir 6grencinin ilerlemesini kontrol etmek, 6grencileri
yonlendirmek, sinifi organize etmek, 6grencilerin deneylerini yiiriitmesine yardim etmek, sorulari
sormak ve yanitlamak, hipotezleri denetlemek, 6grencilerin argiimantasyon modelinin bilesenlerini
anlamasina yardim etmek ve 6grencilere kolaylik saglamak, onlara rehberlik etmek, mentorliik etmek
ve onlar1 tesvik etmek olarak gozlemlenmis ve incelenmistir. Teknolojili 6grenme destegi saglama
kodunda; deney sayfalarina yazmak, 6grenci giinliiklerini doldurmak, WISE’de arglimanlar kurmak,
deneyler yiiriitmek ve gorevleri tamamlamak olarak gdzlemlenmis ve incelenmistir. Ogrenci-

141



Omer Halisdemir Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Ocak 2017; 10(1)

Teknoloji Etkilesimi kodunda; deney sayfalarina yazmak, 6grenci giinliiklerini doldurmak, WISE’de
argiimanlar kurmak, 6grenci gilinliiklerine yazmak ve SenseMaker’deki kutular1 doldurmak, beyin
firtinas1 sorularini sunmak ve interneti arastirmak olarak gdzlemlenmis ve incelenmistir. Ogrenci-
Ogretmen Etkilesimi kodunda, sorular sormak ve yanitlamak olarak gdzlemlenmis ve incelenmistir.
Akran Etkilesimi kodunda; 6grencilerin esli olarak bakis acilarini tartigmalar1 ve kendi baglarina
caligmalarina ragmen birbirlerinin ekranlarina bakmasi, miinazara i¢in bir mutabakata varmalar1 ve
fikir alisverisinde bulunmalari olarak gézlemlenmis ve incelenmistir. Ogrenci-Ogretmen-Teknoloji
Etkilesimi kodunda; 6gretmenlerin 6grencilerin WISE’deki tiim adimlar1 yonetip yonetemedigini
anlamak icin Ogrencilerin ekranindan takip etmesi, 6grencilerin Sensemaker’i, ipuclarini nasil
kullandigini ve argiimanlar1 nasil kurdugunu, 6grencilerin gorev sirasinda 6grenci gilinliiklerine nasil
yazdigini gézlemlemesi, 6gretmenlerin 6grencilere agiklama yapmasi ve onlara bilgisayar ekraninda
gostermesi, 6grencilerin 6gretmenlere bilgisayar ekraninda gostermesi, 6grencilerden kendi 6grenci
giinliikleri ile argiimantasyon kutularina yazmalarini istemesi olarak gézlemlenmis ve incelenmistir.
Sorunlar kodunda; teknoloji ile zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinda bilesenler ile argiimanlar
kurmadaki giicliikler ile Toulmin Argiimantasyon bilesenlerinin — sav, gerekce, garanti, destek ve
¢liritme — anlagilmasindaki zorluklar gézlemlenmis ve incelenmistir.

¢. Goriisme Analizi

Kodlama sistemine gore; Ogretmenli Ogrenme Destegi Saglama, Teknolojili Ogrenme
Destegi Saglama, Ogrenci-Ogretmen-Teknoloji Etkilesimi ve Teknoloji Ile Zenginlestirilmis
Ogrenme Ortamindaki Sorunlar olmak iizere dort kategori analiz edilmistir.

i. Ogretmen Goriismesi

Ogretmen 1, argiimantasyonu dgreterek ya da herhangi bir yardim saglayarak 6grencilere gok
fazla Ogrenme destegi saglamadigimi belirtmistir. Bildiklerini ve gordiiklerini sormak ve
ogrencilerden hipotezlerinde bunlar1 yazmalarini istemek onun ana sorumluluklariydi. Ogrenci-
Ogretmen-Teknoloji Etkilesimi kodunda, dgretmenlerin ve teknoloji aracinin TELE’de dgrencilerin
bilimsel argiimantasyonuna 6grenme destegi saglamak {izere rolleri nasil dengeledigi incelenmistir.
Ogretmen 1, WISE’yi kullanimlarinda dgrencilere 6grenme destegi saglamadaki roliinii minimize
ettigini belirtmistir. Baz1 stratejik sorular ortaya c¢ikincaya kadar kendisi genellikle inisiyatifi
ogrencilere birakmistir. Bu, agagidaki temsili alintida da gortilebilir:

“Bunda, normalde saglayacagim gibi bir yardim saglamadim. Boylece, soruya baglarim ve
sorgularim ve o kadar, 6grenme destegi saglama kisminda ¢ok fazla rol oynadigimi diisiinmiiyorum.
WISE programinda degil.”

Ogretmen 2 ise, dnce teknolojinin, daha sonra kendisinin, daha sonra da tekrar teknolojinin
Ogrencilere 6grenme destegi sagladigini belirtmistir. Bu, agsagidaki temsili alintida da goriilebilir:

“llk 6nce her seyi teknolojiye biraktim, daha sonra da bosluklari doldurdum.
Wise’de, dgrenciler her seyi teknolojiden takip etmistir; ancak iki adim arasinda bir
baglanti kuramadiklarinda, o zaman ben onlara yardim ettim. Daha sonra ise onlar1 yine
teknolojiye biraktim. Bunun iyi bir yol oldugunu diisiiniiyorum.”

TELE’deki Sorunlar kodunda, argimantasyon modelinin terimlerini anlamadaki zorluga ve
cevrimici 0gretime isaret edilmistir. Asagidaki temsili alintilar bunu gdstermektedir:

“Arglimantasyon, sav, gerekgeler ve destek” terimleri 6grenciler i¢in tanidik degildi. Bu
ylizden, onlar1 anlamada zorluk yasadilar. Bir kitap okuyarak ya da internetten okuyarak neyin olup
bittigini anlayamazlar. Cok daha fazla etkilesime ihtiyaglar1 vardir. Calismanin basinda WISE’de
verilen ornekler c¢ok anlasilir degildi. Ogrenciler, miinazara igin internetten bilgi topladilar,
kavramlar1 6grenmek igin degil. Internet, dgrenmek ve dgretmek igin iyi bir yol degildir. Ogrenciler,
arastirma yapmadan ve argiimanlar kurmalaria yardime1 olacak olaylari aramadan 6nce kavramlari
anlamalidir. Tiim konular i¢in deneylerle baslamak faydali degildir.”
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ii. Ogrenci Goriismesi

Ogretmenli Ogrenme Destegi Saglama kodunda, 6gretmenin TELE’de &grencilere 6grenme
destegi saglamadaki rolil incelenmis ve 6grenciler, 6gretmenin yonlendirmeler saglayarak, dgrenci
giinliiklerine yazarak oldugu kadar argiimanlarin ve Toulmin Modeli’nin bileseninin nasil

kurulacagina dair destek ve aciklamalar saglayarak da onlara O0grenme destegi sagladigini
belirtmistir. Bu durum, bu temsili alintilarda gdsterilmektedir:

“Gerekgeleri ve garantileri basta anlayamadim; ancak ogretmen onlart acikladiginda
daha iyiydi. Cogunlukla ipuglarindan ve 6gretmenden yardim aldim. Arkadaslarimin
desteginden de faydalandim. Ogretmenin rehberligi ve agiklamast en fazla ihtiyag
duydugum yardimdi. Ogretmenin yardimiyla, argiimanlarin nasil kurulacagin anladim
ve kendimden emin hale geldim. Ogretmen, argiimantasyon modelini kullanmada cok
yardim etti.”

Teknolojili 6grenme destegi saglama kodunda, TELE’de Ogrencilere Ogrenme destegi
saglamada teknolojinin rolii incelenmis ve Ogrenciler, bilgisayar kullanarak, Wise’da ve
SenseMaker’de calisarak, Ogrenci Giinliikleri’ne ve deney sayfalarina yazarak, ipuglarindan
teknoloji tarafindan 6grenme destegi saglandiklarini belirtmislerdir. Bu, asagidaki temsili alintilarda
goriilebilir:

“Yardime1 oluyor; clinkii biitiin bu seyleri yazmak ve ¢izmek gercekten zor; ancak teknoloji
ile hemen orada ve boylece, kolayca yapabiliyorum. O bir kiiciik sinav ya da test ya da bir sey ise,
ipuclart gercekten faydali olmuyor; ancak dgrenci giinliiklerinde, ciimle baglaticilart gibi ipuglar
gercekten faydali. WISE, argiimanlar kurmada ¢ok yardimeiydi. Arglimantasyon modeli, yanitimi
diizenlemede bana yardimc1 olarak argiimanlar kurmam sagladi. Ogrenci giinliikleri, elde etti§im
tiim bilgileri revize etmeme yardim etti. Ogrendiklerimi 6grenci giinliiklerine yazdim ve daha sonra
oraya yazdigim seyi okudum. Boylece, sinavdan dnce yeniden gozden gecirmeme yardim etti. Ciimle
baslaticilar1 bazen odaklanmis halde kalmamda yardimci oldu. Arglimantasyon, sanki sorulari
yanitlamak gibiydi ve bunun, modelin adimlar1 ile daha kolay oldugunu diistintiyorum. WISE’den
once, hi¢ argiiman kurmamistim.”

Ogrencili-Ogretmenli-Teknolojili Ogrenme Destegi Saglama kodunda, &gretmenlerin ve
teknoloji aracinin TELE’de 6grencilerin bilimsel argimantasyonuna 6grenme destegi saglamak tizere
rolleri nasil dengeledigi incelenmis ve 0grenciler, 6nce dgretmenden, daha sonra da teknolojiden
yardim alarak teknoloji ve dgretmen ile etkilesime gectiklerini belirtmislerdir. Bu, asagidaki temsili
alintida goriilebilir:

“Bize ne yapilacagini agiklayan égretmenimden yardim aldim. WISE de ne yapilacagini,
ogrenci giinliiklerine ne yazilacagni vb. 'ni de a¢ikladi. Kendisi, bize ne yapilacagini sdyledi
ve WISE de simdi bu isi yapin... simdi giinliigiiniize bir sey yazin gibi seyler séyledi...
Boylece, ogretmenin rehberligini ve giinliikler gibi WISE ye yonelik rehberlik aldik.”

TELE’deki Sorunlar kodunda, ciiriitme bulmanin, argiimanlar kurmanin zorlugu ve
teknolojinin hatali ¢aligmasi belirtilmistir. Bu, asagidaki temsili alintilarda gosterilmektedir:

“Tanidik olmayan terimleri ile argiimantasyon modelinin bilesenlerini anlamada zorluk
yasadim. Ogrenci giinliiklerini yazarken destege ihtiyag duydum. Argiimanlar kurarken zorluk
yasadim; ¢linkii bakis agim1 savunmak zordu. Bir ¢lirlitme bulmam zordu. Bu da kafa karistiriciydi
ve durumu daha da zorlastirtyordu. Bazi garantiler i¢in destek bulmada zorluk yagadim. Garantilerin
ve desteklerin yeterli oldugunu diisiinliyorum. Arglimanlar kurmada teknolojiyi kullanirken olaylar
bulmak benim i¢in ana engeldi. Teknolojik aragla ¢aliymada yasadigim sorun, yazdigim seyi
kaydedemememdi. Bilgisayar donuyordu ve adimlarin sirasin1 unutuyordum. internet baglantisinin
kaybolmas1 gibi bazi teknolojik sorunlar yasadim. SenseMaker aracinin daha iyi bir tasarima ve
ayarlara sahip olmas1 gerektigini diisiinliyorum. Sebep ise gri seyin alta gitmiyor olmasiydi ve
savlarimin i¢ine siamayacagi kadar inceydi. Boylece, argiimanlarim bozuldu ve onlart yeniden
yapmam gerekti.”

Gozlem raporlart ile desteklenen video kayit analizinin tim sonuglari, &grenmenin,
Ogretmenlerin, dgrencilerin ve teknolojinin hepsinin de siirecte bir rollerinin oldugu interaktif bir
ortamda gergeklestigini ileri stirmektedir. Ogrenciler; savlar, gerekceler, destek ve garantiler gibi
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Toulmin Argiimantasyon Modeli’nin neredeyse tiim bilesenlerini kullanmaya ¢alismislardir. Ancak,
ciiriitme argiimanlarin sadece birkaginda gériilmiistiir. Ogretmen rolii, sinifta énemlidir; ancak
ogrenciler de ogretimde aktif katilimcilardi. Ikisinin arasindaki etkilesim, sinifta 6gretimin
etkililiginde 6nemli bir faktordiir. Ogretmen, dgrencileri devamli degerlendirerek 6grencilerin
anlamasindaki ilerlemenin farkinda olmus ve 6grenciler, o etkilesimlerde 6nemli bir rol oynamistir.
Ogrenme destegi saglamak, sadece 6gretmen ile 6grenci arasindaki etkilesimlerle simirl degildir.
Cevrenin kendisi de bir 6grenme destegi olarak kullanilmistir. Cesitli etkilesimlerin ortaya ¢iktigi bu
dinamik 6grenme ortaminda, 6grenme destegi, teknolojik araclarda ve akran etkilesimlerinde de
saglanmistir. Ogretmenin her bir dgrenci ile tek tek birlikte calismasi yerine, destek teknoloji araci
ile saglanmistir. Boylece, 6grenciler teknoloji ile kendi baslarina etkilesebilmis, 6gretmeni daha fazla
yardima ihtiya¢ duyan &grenciler icin birakarak sorgulama siirecinde ilerleyebilmis ve akranlar da
birbirlerine yardim edebilmistir. Daha bilgili akranlar akranlarina yardim ve agiklama ile
yonlendirmeler saglayarak katkida bulunurken daha az bilgili olanlar sorular sorarak katkida
bulunmustur. Her ikisi de motivasyon saglamig ve bdylece birbirlerini diisiinmeye tesvik etmistir.
“Isik” konusunun zorluguna, argiimanlar kurmadaki tiim zorluklara ve 6grencilerin bu tiir teknoloji
ile zenginlestirilmis 6grenme ortamina yeni olmasina ragmen, hem 6gretmen hem de &grenciler
O0grenme destegi saglamay1 goriismelerde olumlu bir sekilde yorumlamis ve giiglii bir miinazara
yapmalarina katkida bulunan teknoloji aracini, WISE-sorgulama haritasini ve ciimle baglaticilarini
kullanarak bunlarla iyi etkilestiklerini belirtmislerdir. Her bir 6grenci SenseMaker aracinda ayni
modelin farkli bir uygulamasimi gergeklestirdigi i¢in ve argiimantasyon igin ek destek saglayan
ogrenci giinliikleri ve ipuglart ile desteklendikleri igin alana 6zel 6grenme destekleri dnemlidir ve
sinerjiktir. SenseMaker’in 6zellikleri 6grencilerin sav, gerekgeler, garanti, destek ve cliriitme olmak
lizere bilimsel argiimantasyona yonelik ayni genel gerceveyi anlamasini sagladigi i¢in, alana G6zel
olmayan 0grenme destegi gereksizdir (Tabak, 2004). Calismada, 6gretmen destegi de SenseMaker
araci tarafindan saglanan 6grenme destekleri ile sinerjiktir. Bu da dgrencilerin bilimsel argiimanlar
yazma konusunda daha ¢ok sey &grenmeleri ile sonuglanmistir. Ogretmen destegi ile teknolojili
ogrenme destekleri arasindaki giiclii bir etkilesim ve uyum olmadan, dgrencilerin 6grenmesini ve
tutarli argiimanlar kurma yetenegini gelistirecek sinerjik bir iliskinin olmayacagi agiktir.

Genel olarak bulgular asagidaki gibidir:

1. Teknoloji tabanli 6grenme destekleri (6grenci giinliikleri, ipuglar1 ve SenseMaker),
teknoloji ile zenginlestirilmis bir 6grenme ortaminda (TELE) Grup 1’de &grencilerin zaman
icinde bilimsel argiimantasyonlarm1 ve her iki grupta Ogrenci Giinliigii puanlarin
iyilestirmistir.

2. Ogrencilerin fen bilgisi hakkindaki 6n bilgileri, onlarin teknoloji tabanli ve dgretmenli
ogrenme desteklerini kullanmasi iizerinde bir etkiye sahip degildir.

3. Grup 1’de 6gretmen destegi sinirli oldugu icin teknoloji tabanli 6grenme destekleri Grup
1’in arglimanlar kurmadaki iyilesmesinin nedeni olmustur.

4. Fen bilgisi igerigini 6grenmek, arglimantasyon kurmanin 6grenilmesini iyilestirmistir.
5. SenseMaker ve 0grenci giinliigli puanlarinin bazilarindaki azalmanin nedeni, icerigin
zorlugudur.

6. SenseMaker puanlarindaki iyilesmenin nedeni alana 6zel 6grenme destekleridir.

7.  Grup 2’nin arglimanlar kurmada iyilesmelere sahip olmamasinin nedeni, 6grencilerin
projenin baslangicinda arglimantasyonlar yazmada zaten iyi olmasidir (SenseMaker puanlari
baslangicta da yiiksektir).

8. Projenin baslangicinda argiimantasyonlar yazmak i¢in Grup 2’nin yeteneklerinin giiglii
olmasiin nedeni, 6gretmenden ve birbirlerinden gelen destegin basindan itibaren giiclii
olmasidir. Bu nedenle teknoloji tabanli 6grenme destekleri etkisiz kalmigtir.

9. Ogrenciler genellikle daha gok garantiler ve destekler kullanmistir. Ciiriitme ise sadece
birkag¢ argliimantasyonda goriilmiistiir.
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10. Her bir 6grenci SenseMaker aracinda ayni modelin farkli bir uygulamasini kullandig1 ve
arglimantasyon i¢in ek destek saglayan 6grenci giinliikleri ve ipuglari ile desteklendigi icin
alana 6zel 6grenme destekleri onemlidir ve sinerjiktir.

11. SenseMaker’in 6zellikleri 6grencilerin sav, gerekgeler, garanti, destek ve clirlitme olmak
iizere bilimsel argiimantasyona yonelik ayni genel ¢er¢eveyi anlamasini sagladigi i¢in alana
0zel olmayan 6grenme destegi gereksizdir (Tabak, 2004).

12. Ogretmen destegi de SenseMaker araci tarafindan saglanan Ogrenme destekleri ile
sinerjiktir. Bu da 6grencilerin bilimsel argiimanlar yazma konusunda daha ¢ok sey 6grenmeleri
ile sonuglanmustir.

IV. TARTISMA

IV.I. Zaman I¢inde Bilimsel Argiimantasyon

Sonuglar, Ogrencilerin savlar, gerekceler, destek ve garantiler ile arglimanlar kurmada
SenseMaker puanlarini gelistirmis oldugunu ve arglimanlar olustururken, Toulmin’in gercevesinde
oldugu gibi, gerekce, garantiler ve destekler arasindaki farki gozeterek ve bazi durumlarda da daha
sofistike argiimanlar olusturmada ¢iirlitmeler kullanarak i¢gorii kazandiklarini ileri stirmistiir.
Ogrenciler genellikle kendi sav1 ve gerekgesi ile garantiler ve destekler arasinda baglant: kurmustur;
ancak c¢iirlitme arglimantasyonlarin sadece birkaginda goriilmiistiir. Cok sayida ¢alisma Toulmin’in
Argliman Modeli’ni aragtirmis ve arglimantasyonun ve akil yiiriitmenin kalitesi bakimindan, savin
hakli ¢ikarilip c¢ikarilmadiginin, sav ile gerekceler arasinda garantiler gibi bir baglanti olup
olmadiginin, bir ¢lirlitmenin var olup olmadiginin ve gerekgelerin destekler ile gii¢lendirilip
giiclendirilmediginin hepsinin de nemli hususlar oldugunu tespit etmistir. Ornegin, Erduran ve ark.
(2004), argiimantasyonu 0gretimin bir bileseni haline getirmek i¢in 6gretim faaliyetleri gelistirmek
tizere ortaokul fen bilgisi 6gretmenleri ile igbirligi yapmis ve ¢alismalarinda Toulmin’in Argiiman
Modeli’ni kullanarak 6grencilerin giiclii ¢iliriitmeler kurma yeteneginin arglimantasyonu 6gretmek
icin anlamli oldugunu iddia etmistir. Sonuglar; 6grencilerin arglimanlariin karmasiklig1 ve kalitesi,
rasyonel informal akil yiiriitme ve kavramsal genetik anlayist konusunda anlamli bir sekilde
iyilestigini tespit eden Dawson ve Venville’nin (2010), 6grencilerin Toulmin Arglimantasyon
Modeli’ni kullanarak savlarin iistiinliigii ile birlikte ¢esitli arglimanlar, baz1 durumlarda ise destekler,
hakli nedenler ya da garantiler kullanarak daha sofistike olanlar1 gelistirdigini bulan Jimenez-
Aleixandre ve ark.’nin (2000), ¢ercevelerin birgogunun bir argiimanin yapisini savlar ve hakli neden
bakimindan agikladigini tespit eden Sampson ve Clark’in (2008) arastirmalart ile de desteklenmistir.
Bakis acilarinin ¢esitliligi, fen bilgisi egitiminde argiimanlar olusturmada ogrencilere i¢gorii
saglamistir. Benzer sekilde, Onyancha ve Anderson (2010), 6grencilerin savlarini desteklemek iizere
kullandig1 gerekgeler, garanti ve destek 6gelerini incelemek i¢in Toulmin’in (1958) argiiman analizi
modelinin degistirilmis bir versiyonunu kullanmis ve yiiksek profilli 6grencilerin bilimsel ilkelere
gore arglimanlar kurma egiliminde olurken diisiik profilli 6grencilerin savlarini desteklemek igin
kisisel inanglarina gore argiimanlar kurma egiliminde oldugunu tespit etmistir.

Ogrenci Giinliikleri’nin analizi, Ogrencilerin kendi giinliiklerine yazma yeteneklerini
gelistirdigini ve sonunda Ogrencileri tutarli argiimanlar olusturmaya yonelten ipuglarinin, ciimle
baslaticilarinin ve soru yonlendiricilerinin kullanimindan faydalandigini da gostermistir. Teknoloji
tabanli 6grenme desteklerinin etkisi (0grenci giinliikleri, ipuclari ve SenseMaker), 6grencilerin
teknoloji ile zenginlestirilmis bir Ogrenme ortaminda (TELE) zaman i¢inde bilimsel
argimantasyonlar1 iizerinde anlamli olmustur. Bu sonuglar, grup problem ¢6zme faaliyetleri
sirasinda  Ogrencilere ¢evrimigi argiimantasyon Ogrenme destekleri saglamanin argiimanlarin
olusturulmasin artirdigini bulan Cho ve Jonassen’in (2002), probleme dayali bir 6grenme {initesi
sirasinda ortaokul dgrencilerinin argiimantasyon yetenegi lizerinde teknoloji tabanli argiimantasyon
ogrenme desteklerinin anlamli bir etkisini bulan Belland’mn (2010), teknoloji tabanli 6grenme
desteklerinin agiklamalar1 desteklemede faydali oldugunu ve yonlendiriciler ile sorularin bireysel ya
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da kiicik gruplara saglandigimi tespit eden Land ve Zembal-Saul’'un (2003), teknoloji ile
zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinda, kaynaklara dair ipuclari ya da oneriler, eldeki kaynaklarin
nasil kullanilacagina dair rehberlik ve yer imlerine, yardimcilara vb.’ne sahip araglar yoluyla
ogrenme desteklerinin 6grencileri problem ¢6zme sirasinda ne ve nasil diisiiniilecegi hakkinda
destekledigini tespit eden Hannafin, Land ve Oliver (1999) (Bulu, 2008’de aktarilmistir), soru
yonlendiricilerinin 6grenci problem ¢dzme performansi ilizerinde anlamli bir sekilde olumlu
etkilerinin oldugunu tespit eden Ge ve Land’in (2003), argiimantasyonun desteklenmesine yonelik
yonlendiriciler ve ipuglar1 halindeki 6grenme destegi saglamanin esasinda dgrencilerin teknoloji ile
zenginlestirilmis bir 6grenme ortaminda (Mildred c¢alismasi) bilgiyi biitiinlestirmesine yardim
ettigini tespit eden Bell ve Davis’in (2000) aragtirmalari ile de desteklenmistir.

IV.IL Ogrencilerin Argiimantasyon Kurmak Uzere Ogrenme Desteklerini Kullanmasi

Ogrencilerin 6n test sonuglar1, 6n bilginin farkli diizeylerdeki 6grencilerin teknoloji tabanli
ve Ogretmenli O6grenme desteklerini kullanimmi nasil  sekillendirdigini gormek igin
degerlendirilmistir. Yiiksek-orta-diisiik profilli 6grenciler tanimlanmis ve analiz, her iki grupta da 6n
test puanlart ile 6grencilerin SenseMaker puanlari arasinda bir iligski olmadigin1 gostermistir. Ancak,
bu sonug, 3. smif lise dgrencilerinin argiimantasyon ve biligsel gelisim siireglerini arastiran ve
ogrencilerin kendi on bilgilerinden ve deneyimlerinden yararlandigin1 gosteren Von Aufschnaiter ve
ark.’nin (2007) galismasi ile tezat olusturmaktadir. Bu ¢alismada, sonuglar, diisiik profilli 6grenciler
ile kiyaslandiginda yiiksek profilli 6grencilerin 6grenci giinliiklerinde, SenseMaker’de ve on testte
en yiksek puanlara sahip oldugunu gostermistir. Onlar, ¢ilirlitmeler de kullanmigs ve
arglimantasyonlarinda iyilesme saglamiglardir. Bu sonuglar, diisiik yetenekli o6grenciler ile
kiyaslandiginda yliksek yetenekli 6grencilerin agiklamali 6grenme desteklerini daha fazla kullanip
onlardan daha fazla faydalandigini anlatan Lee ve Songer’in (2004) calismasi ile de desteklenmistir.

IV.IIL. TELE’de Destek — Ogretmenin ve Teknolojinin Rolii

Gozlem raporu ve goriisme analizi ile desteklenen video kayit analizi, 6grencilerin degisen
bilgilerine ve becerilerine dayanarak, 6gretmenin dinamik ancak karmasik O6grenme ortaminda
stirekli olarak destek sagladigini gostermistir. Destek, sadece farkli diizeylerdeki farkli 6grencilere
degil, ayn1 zamanda da zaman icinde aym ogrenciye yoneliktir. Ogretmen, agiklamalar yapmak,
aciklamalar saglamak, 6grencileri ¢aligmaya davet etmek, arzu edilen davranisi modellemek ve doniit
saglamak gibi birkag tiirde destek saglamustir. Onceki smiflarda miinazaradan énce 6gretmen
arastirma yapmak, goriislerini belirtmek, bazi destekleyici kanitlar ve karsi argiimanlar bulmak,
olaylar sunmak, sunumlar yapmak ve diger grubun bakis acisin1 diigiinmek ve bir sonuca varmak
gibi miinazaraya nasil hazirlanacaklar1 konusunda 6grencilere WISE projesinden bilgiler vermistir.

Ogrencilerin goriigmeleri, argiimanlar kurmada teknoloji tabanli ogrenme destekleri,
argiimantasyon modeli ve miinazara ile de desteklendiklerini gdstermistir. Alana 6zel 6grenme
destekleri olarak, 6grenci giinliikleri, ipuclari, 6grenci giinliiklerindeki climle baslaticilar1 ve soru
yonlendiricileri ve SenseMaker argiimantasyonu dgrenmelerine yardim etmistir. Ogrenciler, dgrenci
giinliiklerini 6grendikleri her seyi daha sonra kullanmak {izere saklama ve bu bilgiyi argiimantasyon
kurarken bir olay olarak diisiinme seklinde kullanmistir. Climle baslaticilar1 6grencilerin daha
odaklanmasini saglamistir. Alana 6zel olmayan bir 6grenme destegi olarak SenseMaker, argiimanlar
kurmak i¢in faydali bir aragtir. Sorgulama haritasi ve bilgi sayfalar1 gibi birgok firsat s6z konusu
oldugu i¢in WISE ile konuyu kolayca takip edebilmislerdir. Ogrenciler, Toulmin’in argiimantasyon
modeli ile gerekgeler ve destek gibi bilesenlerin kullanimi ile argiimanlar kurmanin daha kolay
oldugunu belirtmistir. Ogrencilere gore, argiimantasyon kurmay1 dgrenmenin ideal yolu bir soru
sormak, onun hakkinda arastirma yapmak, bir tartigma yapmak, farkli taraftan bakmak igin bir
cliritme yapmak ve ¢ogunlukla 6gretmenden yardim almaktir.
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Tim bu sonuclar; akran, 6gretmen ve teknoloji ile zenginlestirilmis 6grenme desteklerinin
Ogrenci sorgulamasini nasil etkiledigine odaklanan ve teknoloji ile zenginlestirilmis 6grenme
desteklerinin net proje amagclari, alakali kanit, akran ve Ogretmen degerlendirmeleri ve bilgi
artikiilasyonu ornekleri ile desteklendiginde etkili oldugunu tespit eden Kim ve Hannafin (2011)
tarafindan gerceklestirilen arastirma, Ilerleme Portfoyii’nde teknoloji tabanli grenme destekleri ile
desteklenen 6grencilerin egitmenleri onlara yardim ettiginde daha basarili oldugu Land ve Zembal-
Saul’un (2003) arastirmasi, 6gretmen tarafindan aktif destekler olarak kullanilan teknoloji tabanli
ogrenme desteklerinin daha etkili bir ortam yarattigin1 ve 6grencilerin sinifin dinamik ve karmasik
ortaminda fen bilgisini basarili bir sekilde 6grenmeye yonelik ¢ok sayida destek bi¢imine ve ¢ok
sayida 0grenme olanagina ihtiya¢ duydugunu tespit eden Puntambekar ve Kolodner’in (2005)
arastirmasi ile desteklenmistir.

IV.IV. Dagitilmis Ogrenme Destegi Saglama

Smif sdylemi; 6grenciler ile 6gretmen arasindaki etkilesimi, 6gretmeyi, akil yiiriitmeyi ve
bilimsel bilginin insa edilmesini igerir. Sinif sinerjisi, katilimcilar ile araglar arasindaki dinamik ve
giderek kaybolma ile araclarin 6grencilerin onlara artik ihtiyaci olmadiginda ortadan kaldirilmast,
dikkate alinmasi gereken kilit yonlerdir (Puntambekar-Hiibscher, 2005). Destek ihtiyact;
Puntambekar ve Kolodner (2005) tarafindan “dagitilmis 6grenme destegi saglama” olarak tarif
edilen, 6gretim materyalleri, teknolojik araglar (araglarin i¢inde yerlesik sablonlar ve yonlendiriciler)
ve Ogretmen miidahaleleri gibi 6grenme ortamindaki cesitli araclar boyunca dagitilmistir. Kim-
Hannafin vd.’nin (2007) ¢er¢evesinden dikkatle analiz edilmesi gereken ii¢ etkilesim tiirii ve mikro
diizeydeki faktorler soyledir:

Osrenci-ara¢ etkilesimi — Analizlerde gosterildigi iizere, ogrenciler teknolojik grenme
destekleri yoluyla argiimanlar kurma yeteneklerini iyilestirebilmistir. Teknolojik arag, daha organize
olmalarma yardim etmis ve onlarin bir¢ok kaynaga erisimini saglamistir. Genel 6grenme destekleri
olarak, Wise-SenseMaker’in oOzellikleri, 6grencilerin bilimsel arglimantasyona yonelik genel
cerceveyi anlamasini saglamigtir: sav, gerekce, garanti, destek ve c¢iirlitme. Birka¢ durumda,
ogrenciler arglimanlarinda 6zellikle ¢iliriitme olmak tizere bunlarin birkagini kullanmamistir. Bu da
ogrencilerin yanitlar1 kolayca bulamadiginin kanitidir. Bu sonuglar, 6grencilerin web tabanli bir
O6grenme ortami olan Sokrates’te argiimantasyonda kaniti nasil kullandigini inceleyen ve kanit odakli
diyalojik bir miidahale ile mesgul olan 6grencilerin diyaloglarinda kanit kullanimini artirdigini tespit
eden lordanou ve Constantinou (2015) ve bir arag ile desteklenen lise 6grencilerinin 6grenme destegi
saglanmamis akranlar ile karsilastirildiginda daha farklilasmig ve birbiri ile baglantili bir kavramsal
anlayis gelistirdigini gosteren Van Dijk ve Lazonder (2016) ile de desteklenmistir. Belirli 6grenme
desteklerine gelindiginde ise goriismelerinde 6grenciler, ipuglar ve &grenci giinliikleri ile soru
yonlendiricileri ve ciimle baslaticilarindan nasil faydalandiklarini belirtmistir. Bu da 6grenci-arag
etkilesiminin etkililigini ve anlamin1 gdstererek arastirmaciyi her ikisinin de bdyle dinamik ve ¢ok
boyutlu bir 6grenme ortaminda teknolojik araglarin iginde yerlesik olmas1 gerektigini ileri siirmeye
yoneltmistir.

Ogretmen-6grenci etkilesimi — Ogretmenlerin, teknoloji ile zenginlestirilmis bu 6grenme
ortaminda kolaylastirici, rehber, mentdr ve motive edici olarak birkag rolii vardir. Icerik WISE
yoluyla saglanmasina ragmen, dgretmen gerektiginde net olmayan alanlari agiklamistir. Ogretmen
ayrica Ogrencileri yonlendiriciler ile desteklemis ve onlarin ilerlemesini izlemistir. Tiim faktorler
dikkate alindiginda bu kolay bir gorev degildir ve esasinda oldukc¢a da rahatsiz edicidir. Ancak,
teknoloji ve 6gretmenli 6grenme destegi saglama arasindaki iligki, 6zellikle Grup 2 6gretmeninin
smifinda dengeli olup 1iyi islemistir.

Ogretmen-arag etkilegimi — Cahigmada, dgretmenler igerigi kullanma ve onu WISE ile
biitiinlestirme konusunda deneyimli degildir. Kim-Hannafin vd.. (2007), arastirmaci tarafindan
gelistirilen sorgulama araclarmin 6gretmeninkilerle benzer bakis agilarina sahip olmasi gerektigini
iddia etmistir. Ogretmenler ve arastirmaci onlar1 biitiinlestirmek i¢in birlikte ¢alismistir. Ogretmenin
teknolojiyi biitiinlestirmedeki ve sinifta yeni bir yeniligi uygulamadaki isteksizligi bu anlamda en
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bliylik engeldir. Diger bir zorluk ise tartismali dogruluklar1 ve kaliteleri bakimindan g¢evrimici
kaynaklar olabilir; ancak bu faktorii ortadan kaldirmak amaciyla bir¢ok giivenilir kaynak WISE ile
biitiinlestirilmistir.

Sonuglar; dinamik ortamlarda miifredat materyalleri, kaynaklar ve 6gretmenler gibi ¢esitli
sinerjik araclar dikkate alindiginda 6grenme desteklerinin biitlinlestirilmesi gerektigini de tespit eden
Sharma ve Hannafin (2007); teknolojinin fen bilgisi siniflarinda 6grenci motivasyonunu artirmasina
ragmen, Ogrenciler kamitla ilgili zorluklar yasadiginda 6gretmen kog¢lugunun ve sorgulamanin
ozellikle faydali oldugunu ve bir arag onemli derecede esneklik sunsa bile Ogretmenin arag
kullanimin1 uyarlamasinin énemli oldugunu iddia eden Kim-Hannafin vd. (2007) ve kiiciik grup
tartigmalarinda 6grencilerin toplumsal-bilimsel bir tartismada argiimanlar1 nasil ayrintilandirdigini
arastiran ve dgrencilerin toplumsal etkilesimlerinin grup tartismalarinda arglimantasyon modellerini
anlamli bir sekilde etkiledigini tespit eden Albe (2008) tarafindan yapilan aragtirmalar ile
desteklenmekte; ancak akran etkilesimlerinin 6grenme destegi saglamada etkisi olmadigini bulan Ge
ve Land’in (2003) arastirmasi ile tezat teskil etmektedir.

IV.V. TELE’de Argiimantasyon Cercevesine Ogrenme Destegi Saglama

Teknoloji firsatlar yaratmasina ve Ogrencileri motive etmesine ragmen, Ogrenen kisinin
arglimanlar kurma konusundaki yeteneklerinde meydana gelen iyilesmeler 6gretmenin uyguladig:
ogretim uygulamalarina dayanir. Bu nedenle, d6gretmenin 6grencilerin TELE’de arglimantasyon
kurma konusundaki yeteneklerini iyilestirmek amaciyla 6gretimi nasil yapilandirdigi ve 6gretmenin
teknoloji ile nasil etkilestigi ve onu nasil tamamladigir 6nemlidir. Calismada, Grup 2 6gretmeninin
Ogretim uygulamalart bu denge icin iyi bir 6rnek olmustur. Teknolojinin sundugu firsatlar tiim
ogrenciler igin ayni oldugunda, gretmen uygulamasi énemli hale gelir. Bu bakimdan, Ogretim
Gelistirme (ID) modelleri 6gretmenin O6gretimi diistinmesine ve planlamasina yardim eder.
Ogretmenin faaliyetleri planlamadan dnce konuyu se¢mesi gerekir. Bu nedenle, teknolojiyi 6grenme
ortamu ile biitiinlestirmeden 6nce ilk olarak mevcut uygulamanin analiz edilip sorgulanmasi gerekir.
Daha sonra ise dgretmen zorlugu ve giiliigii tanimlayabilir ve ¢oziimii olusturabilir. Ogretimin
tasarlanmasi, 6gretim materyallerinin gelistirilmesi, materyalleri ve stratejileri kullanarak uygulama
ve dgretimin yeterliliginin degerlendirilmesi ID modellerinde sonraki adimlardir. Reiser ve Dick’in
modelinde (1996), amaclarin ve hedeflerin tanimlanmasi, 6gretim faaliyetlerinin planlanmasi,
Ogretim ortamlarinin se¢ilmesi, degerlendirme araglarinin gelistirilmesi, 6gretimin uygulanmasi ve
ogretimin revize edilmesi kilit ilkelerdir (Lim’de aktarilir, Baskida).

Ogretmenin teknoloji ile zenginlestirilmis bir 5grenme ortaminda teknoloji ve dgrencileri nasil
yapilandirmasi ve onlarla nasil etkilesmesi gerektigi hakkinda bir dizi tasarim yol gdsterici ilkesi ve
stratejisi Onerilmektedir (Ek 4). Amag, karmasikliklarin {istesinden gelmek ve teknoloji ile
zenginlestirilmis bir 6grenme ortaminin yapilandirilmasini kolaylagtirmak igin 6gretmenlerin
uygulamalarini planlamasina yardim etmektir.

Mikro Baglam Bileseni: Ogretmen-Arag Etkilesimi

Arglimantasyonu 6grenmek fen bilgisi icerigini 6grenmeye dayanir. Bu da 6gretmenli, alana
6zel olan ve alana 6zel olmayan 6grenme destekleri ile miimkiindiir. Ogretmenin 6gretimi nasil
sundugu ve onu ogrencilere nasil agik hale getirdigi onemlidir. Ogretmenin argiimantasyonu
tanimlama ve modelleme, bireysel ve tam sinif doniitii saglama, onun giinliik séylem ile baglantisini
kurma ve Ogrencilerin 6n bilgisine dayanarak Ogretimi uyarlama yolunun tamami Ogretimi
sekillendirir.

Mikro Baglam Bileseni: Ogretmen-Ogrenci Etkilesimi

Ogrencilerin 6gretmenleri ile etkilesimi sorular sorma ve yanitlama, argiimanlarin nasil
kurulacagina, modelin bilesenlerinin nasil kullanilacagina ve 6grenci glinliiklerine nasil yazilacagina
dair agiklamalara sahip olma, bir yone sahip olma ve 6gretmenleri tarafindan tesvik edilme yoluyla
miimkiindiir. Thtiya¢ analizinin yiiriitiilmesi gerekir ve bdylece sorun alanlar1 tanimlanabilir ve bir
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¢Oziim olusturulabilir. Anlamada herhangi bir zorluk oldugu takdirde karmasikligin, goérevleri
pargalara bolerek ve 6grenci motivasyonunu artirarak azaltilmasi gerekir. Son olarak, yeni bir ¢6ziim
ve yeni etkilesim modelinin revize edilmesi gerekir. Ogrencilerin 6gretmenlerini ve akranlarmi da
dikkatle dinlemesi ve konuyu anlamasi gerekir.

Mikro Baglam Bileseni: Arag-Ogrenci Etkilesimi

Araglar, 6grencilerin arglimantasyon kurmaya yonelik becerilerini iyilestirmek amaciyla
gorevin daha zorlayici bir boliimiine odaklanmasina yardim etmektedir. Calisma sirasinda, 6grenciler
nadiren ¢iiriitmeler kullanmasina ragmen, alana 6zel olmayan 6grenme destekleri Ogrencileri
argimantasyon modelinin bilesenlerinin hepsini kullanmaya zorlamistir. Bu nedenle, teknolojiyi
kullanmada O6grencilerin ne tiir zorluklarla karsilastigini gdrmek icin bir kez daha bir ihtiyag
analizinin yiiriitilmesi gerekir ve bir ¢dziimiin olusturulmas: gerekir. Daha sonra ise yeni bir
¢Ozlimiin ve yeni etkilesim modelinin uygulanmasi ve son olarak revize edilmesi gerekir.

IV.VI. Calismanin Sinirhliklar:

Calismanin katilimeilar, Tiirkiye’de diger Tiirk okullarindan farkli bir 6grenci profiline sahip
olan BLIS teki 6grencilerdir. BLIS, geleneksel bir kurum olmayip daha ziyade IBPYP, IGCSE ve
IBDP’den en son egitim uygulamalarii yansitmayi ve tiim diinyada lider iiniversitelerde
Ogrencilerini basariya hazirlamay1 amaglayan bir model okuldur. Bu nedenle, ¢aligmanin sonuglari,
sadece benzer misyonlar1 olan diger uluslararasi okullarin 6grencilerine genellestirilebilir. Ayrica,
pilot calismalarda ve ger¢ek calismada ayni Ogretmenin yer almamasi ve uygulamalari
gerceklestirirken bu anlamda bir isteksizlik olusmasi bir sinirlilik olarak sayilabilir. Diger sinirliliklar
ise TELE’lerde argliimantasyonu uygulama zorlugu ve videonun 6gretmen-ogrenci-arag etkilesimine
acik bir sekilde yakindan odaklanamamasidir. Bu nedenle, veri toplama ve veri analizi prosediirleri,
Ogrencinin ne istedigi ve 6gretmenin nasil yanit verdigi ile 6grencinin bilhassa arglimana ne yazdig1
konusundaki aciklik eksikligi ile sinirl olabilir.

IV.VIIL Gelecekteki Calisma

Bu calisma, ogrencilerin argliman kurma becerilerini iyilestirmede Ogretmenin roliiniin
teknolojininki kadar anlamli oldugunu gostermistir. Teknoloji ve Ogretmenli 6grenme destegi
saglama arasindaki etkilesim kolay bir gorev olmadigi i¢in arastirmaci gelecekte teknoloji ile
Ogretmenli Ogrenme destegi saglamanin nasil dengelenecegini daha yakindan incelemek
istemektedir; clinkii her ikisi de teknoloji ile zenginlestirilmis bir 6grenme ortaminda kaginilmazdir.
Sonuglar bu calismada Ogrencilerin argiimanlarinda ¢iirlitme bilesenini nadiren kullandigini da
gosterdigi icin dgrencilerin ¢iiriitmeleri nasil daha iyi kullanacag: gelecekteki baska bir ilgi konusu
olacaktir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Kim-Hannafin vd.’nin (2007) ¢ercevesine gore, Ogrenci-ara¢ etkilesimi, &gretmenlerin
araglarla etkilesimi, 6gretmenin teknoloji ile zenginlestirilmis 6grenme ortamindaki kolaylastirict
rolii ve teknoloji ve 6gretmenli 6grenme destegi saglama arasindaki dengeyi yonetmek ile ilgili ¢ok
fazla arastirma olmamustir. Ogrenci-arac etkilesimlerinin ne zaman anlamli oldugu, 6grencilerin
araglari nasil kullandig1 ve 6grencilerin teknoloji kullanimindaki eksiklikler ve 6grencilerin bilimsel
arglimantasyonuna 6grenme destegi saglamada 6gretmenin rolii hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir.
Ayrica, teknoloji ile zenginlestirilmis 0grenme ortamlarinda argiimantasyona Ogrenme destegi
saglama konusunda Tiirkiye’deki arastirmalarda da bosluk bulunmaktadir. Bu nedenle, bu aragtirma,
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cesitli O0grenme desteklerinin Tiirkiye’de ortaokul ogrencilerinin bilimsel arglimantasyonu
iizerindeki etkisinin bir analizine dayanmaktadir. Arastirmaci, teknoloji tabanli 6grenme destekleri
ile Ogretmenli O6grenme destekleri arasindaki sinerjik iliskiyi de incelemis ve onlarm nasil
etkilestigini ve Ogrencilerin arglimantasyon yeteneklerine nasil katkida bulundugunu ve 6grenci
merkezli, sorgulama odakli, teknoloji ile zenginlestirilmis bir 6grenme ortaminda Web tabanl
sorgulamali fen bilgisinde argiimanlar kurmak tiizere Ogrencilerin 6grenme desteklerini nasil
kullandigimi anlamaya tesebbiis etmistir.

Bu ¢alisma, WISE-SenseMaker’in 6zelliklerinin 6grencilerin bilimsel argiimantasyonun genel
cercevesini anlamasini sagladigini gostermistir. Ogrenciler, argiimantasyon icin ek destek saglayan
ogrenci giinliikleri ve ipuglari ile de desteklenmistir. Ogretmen destegi, arag ile saglanan 6grenme
destekleri ile sinerjiktir. Bu da ogrencilerin bilimsel arglimanlar yazmayi o6grendiklerini ve
yeteneklerini gelistirdiklerini gdstermistir. Ogretmen destegi ile teknolojili 6grenme destekleri
arasindaki giiclii etkilesim ve uyum olmadan, &grencilerin 6grenemeyecegi ve tutarli argiimanlar
kurma yeteneklerini gelistirecek sinerjik bir iliskinin olamayacagi agiktir. Caligmanin sonuglari,
Ogretmenin ve teknolojinin rollerinin, 6grenci-arag, 6grenci-6gretmen ve 0gretmen-arac arasindaki
etkilesimlerin analiz edilmesi gerektigini ve 6grenme destegi saglamanin dikkatle tasarlanmasi
gerektigini gostermistir. Bu amagla, ¢alisma 6grencilerin 6grenmesini ve argiimantasyon kurmasini
kolaylastirmak i¢in teknoloji ile zenginlestirilmis Ogrenme ortaminda Ogrenme destekleri
tasarlamaya yonelik yol gosterici ilkeler ve stratejiler sunmustur.
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