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ABSTRACT

In learning environments where the interaction between learners is enhanced through the use of argumentation, students will
have a stronger conceptual understanding, regardless of the age group, as they will justify their own arguments and / or will
take account of opposing views. For this reason, the importance of using argumentation in science education has been
frequently emphasized by researchers in recent years. This study is conducted to investigate the effect of the Argumentation
on the conceptual understanding of Science Teacher candidates through boiling concept, which may involve misconceptions
because of misunderstanding fundamental concepts such as heat temperature and phase change. Experimental design and
convenient sampling is applied in the study. Sample of the study is 52 1st grade Elementary Science Education students, who
enrolled General Chemistry Laboratory and Physics Laboratory courses at Biilent Ecevit University. 25 students are randomly
assigned for experimental group and 27 students are randomly assigned for control group. Both groups are assigned with
Predict-Observe-Explain (POE) activity, however experimental group also treated with argumentation, which have four parts
as individual-pre, in group, between groups, individual-post, used as data collection tool. As a result of analysis made, a further
increase was observed in the experimental group at the scientific level of the participants' reasoning than the control group.

Keywords: Argumentation, Conceptual Understanding, Boiling.

EXTENDED ABSTRACT

Purpose and Significance

Many science educators accept the argument as origin of the philosophy of science. Argumentation has effective role
for advancement and development of scientific knowledge, so it is crucial for science teaching. Argumentation,
which is highly emphasized for science education, seems to be used with 3 different approaches in the literature: 1)
argumentation for science learning, 2) science learning for argumentation, and 3) science-community relationship
for argumentation. Researchers, who accept the first approach, concentrate more on the conceptual understanding
of the students than on the analytical understanding of the argument, and they are guiding the students to interact
with each other in order to create a learning environment to have dialogic interaction. The topics, in which the
argument is used, should be an appropriate and discussable nature for the use of scientific data. Boiling concept is
suitable to apply argumentation, because it is familiar concept, as it is a part of daily life; however, there are many
misconceptions about the concept. This study is conducted to investigate the effect of the Argumentation on the
conceptual understanding of Science Teacher candidates through boiling concept, which may involve
misconceptions because of misunderstanding fundamental concepts such as heat temperature and phase change.

Methods
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Experimental design and convenient sampling is applied in the study. Sample of the study is 52 1st grade
Elementary Science Education students, who enrolled General Chemistry Laboratory and Physics Laboratory
courses at Biilent Ecevit University. 25 students are randomly assigned for experimental group and 27 students are
randomly assigned for control group. Both groups are assigned with Predict-Observe-Explain (POE) activity,
however experimental group also treated with argumentation, which have four parts as individual-pre, in group,
between groups, individual-post, used as data collection tool. Argu forms, which have four parts as individual-pre, in
group, between groups, individual-post, used as data collection tool. Individual-pre argu forms are assigned to
control group, then experiment is performed, finally individual-post argu forms are assigned to control group. On
the other hand, experimental group is also assigned with in group and between group argu forms at the end of
experiment. Students’ claims and justifications are coded as scientific and non-scientific by researchers individually.

Results

The fact that participants in the experimental group participating in the argumentation process succeeded in
producing more scientific justifications than in the control group is in line with the results of the argumentation
method used in science learning environments in the related literature that both students' ability to produce
scientific reasoning can be improved and conceptual understanding levels can be improved. In the process of
argumentation for experimental group, two groups were able to produce two sets of scientific justifications. At the
end of the inter-group discussion section, this number increased to three groups. More effective results were
obtained in the all-class discussion section of the argument than in the small-group discussion section.
Argumentation is beneficial for development of the conceptual understanding of the participants by creating a
dialogic environment. In this study, for Group-4, although the group does not produce a scientific justification at the
end of the argumentation process, participant, who has opportunity to write the reason in its last "individual-end"
form, can produce a scientific justification. In order for the argumentation process to succeed, it is important to
consider the creation of heterogeneous groups by examining the initial answers given by the participants while
creating the argument groups. It is crucial that researchers, who implement and manage the argumentation process,
should have active role in the process, and should know how they should guide the participants.
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Fen ve Teknoloji Ogretmen Adaylarinin Argiimantasyon Yoluyla
Kimyadaki Kavramsal Anlamalarinin Gelistirilmesi Uzerine
Deneysel Bir Calismal

Cem BUYUKEKSI?, Ozlem AYDIN SENGULEC3, Eralp BAHCIVAN*, Soner YAVUZS

Basvuru Tarihi: 23 Haziran 2017, Kabul Tarihi: 16 Ekim 2017

OZET

Argiimantasyon kullanilarak 6grenenler arasindaki etkilesimin arttirildigi 6grenme ortamlarinda, hangi yas grubundan olursa
olsun oOgrenciler kendi iddialarim1 gerekcelendirecekleri ve/veya karsit goriisleri dikkate alacaklar1 icin daha giicli bir
kavramsal anlamaya sahip olacaklardir. Bu sebeple, Fen egitiminde arglimantasyon kullanmanin énemi aragtirmacilar
tarafindan son yillarda sik¢a vurgulanmaktadir. Argiimantasyonun, Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalari
lizerine etkisini incelemeyi amaglayan bu calisma; 1s1, sicaklik, hal degisimi gibi temel kavramlarin eksik 6grenilmesinden
dolayi bir¢ok kavram yanilgilarinin goriildiigii kaynama konusunda yiiriitilmistiir. Arastirmada deneysel desen kullanilmistir.
Calismanin katihmcilarn olarak, uygun érneklem yéntemi ile Biilent Ecevit Universitesi’nde Genel Kimya ve Fizik laboratuvari
derslerine devam eden 1. Simif 52 Fen Bilgisi 6gretmen aday: se¢ilmistir. Calismada kaynama konusunda 27 6grenciden olusan
kontrol grubuna “tahmin-gozle-agikla” aktivitesi gerceklestirilmis; 25 6grenciden olusan deney grubuna ise argiimantasyon
tabanli “tahmin-gozle-acikla” aktivitesi gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak “Bireysel-ilk, Grup-i¢i, Gruplar-arasi ve
Bireysel-son” olarak isimlendirilen 4 bdliimden olusan argii-formlar kullanilmis, deney ve kontrol grubuna bu argii-formlarin
farkli béliimleri uygulanarak toplanan veriler arastirmacilar tarafindan analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda,
katilimcilarin gerekeelerinin bilimsellik diizeylerinde deney grubunda, kontrol grubuna gére daha fazla artis gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon, Kavramsal anlama, Kaynama.

1. Giris

Argliman iddia, veri, gerekge gibi unsurlardan olusan bir iiriin olarak kabul edilirken, argiimantasyon
bu unsurlarin olusturulma ve bir biitiin haline getirilme siireci olarak kabul edilmektedir (Simon, Erduran
& Osborne, 2006). Bir¢ok fen egitimcisi argiimantasyonu bilim felsefesinin (philosophy of science) temeli
olarak kabul etmektedir (Newton, Driver & Osborne, 1999). Bilimsel bilginin gelisiminde bilim
insanlarinin karsit gorislere (counter-claim/argument) yonelik gelistirmis oldugu ciiriitmeler (Popper,
1959) ve birbirleri arasinda yaptig1 tartismalar (Kuhn, 1962) hayati bir 6éneme sahiptir. Bu a¢idan
bakildiginda argiimantasyonun bilimsel bilginin ilerlemesi ve gelismesi i¢in sahip oldugu etkin rol, fen
egitimi icin kullanilmasinin gerekliligini de gozler dniine sermektedir. Bunun yaninda argiimantasyon
daha giliclii kavramsal anlamayr saglayan ve karsilikli etkilesimin oldugu bir 6grenme ortami
yaratmaktadir (Asterhan & Schwarz, 2007; Newton, Driver & Osborne, 1999). Ayrica, 6grenciler bilimsel
bilginin epistemik kokenlerini, bilimsel dilin ve bilim insanlarinin eylemlerinin 6grenme ortamlarina
dahil edilmesi ile daha dogru anlayabileceklerdir (Newton, Driver & Osborne, 1999). Argiimantasyon bu
baglamda, bilimsel dilin ve uygulamalarin merkezi 6neme sahip oldugu 6grenme ortamlarini miimkiin
kilmaktadir. Giiniimiizde, fen egitimcileri kavramsal degisimin gerceklesmesinin 6grenme ortamlarinda
dialojik etkilesim ile gerceklesecegini iddia etmektedirler. Dialojik etkilesim en yalin haliyle ¢ok sesli bir
sosyal 0grenme ortami olarak tarif edilebilir (Driver, Newton & Osborne, 2000). Boyle bir 6grenme
ortami icerisinde biitiin katilimcilar kendi iddialarini dile getirme, diger iddialar1 degerlendirme ve karar
almak firsatina sahip olacaklardir. Argiimantasyon, bu anlamda 6gretmenin tek tarafli bir sekilde kendi
bildigi dogrular1 6grencilere yiiklemeye calistigi bir 6grenme ortamindan ziyade dialojik etkilesimin
arttig1 ve bu yolla kavramsal degisimin daha kalic1 izli oldugu bir 6grenme ortami saglamaktadir (Bricker
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& Bell, 2008; Nielsen, 2011; Zhou, 2010). Son olarak fen egitimcileri argiimantasyonun &grencilerin
iletisim becerilerini gelistirdigini iddia etmektedirler (Cavagnetto, 2010).

Fen egitiminde kullanilmasinin gerekligi olduk¢a vurgulanan argiimantasyonun, ilgili literatiirde 3
farkl yaklasim ile kullanildig1 gériilmektedir: 1) fen 6grenme icin arglimantasyon, 2) arglimantasyon i¢in
fen 6grenme ve 3) argiimantasyon icin fen-toplum iliskisi (Cavagnetto, 2010). Ilk yaklasimi kabul eden
arastirmacilar argiimantasyonun analitik olarak dogru anlasilmasindan ziyade 6grencilerin kavramsal
anlamasina yogunlasmakta ve O6grenme ortaminin dialojik etkilesime sahip olmasi icin 6grencilerin
birbiriyle etkilesime girebilecekleri yonlendirmelerde bulunmaktadirlar. Arglimantasyon tabanl bilim
ogrenme (Keys, Hand, Prain & Collins, 1999) ve arglimantasyon tabanl sorgulayici arastirma (Sampson,
Grooms & Walker, 2011) bu yaklasimin ornekleri arasinda kabul edilmektedir. Her iki 6rnekte de
cocuklar kavramsal acidan giiclenmek icin akranlariyla ve dgretici ile tartismaktadirlar. ikinci yaklasim
ise argiimantasyonu dogrudan Ogretmek {izerine kurulu bir anlayisa sahiptir. Bu yaklasima gore
arglimantasyon, analitik parcalarinin dogru anlasilmasi icin 6grencilere dogrudan (explicit) 6gretilmeli ve
argiimantasyon becerileri gelistirilmelidir. Argiimantasyon becerileri gelisen 6grencilerin ise kavramsal
olarak daha gii¢lii ve dogru bir anlamaya sahip olacaklar1 diisiiniilmektedir. Son yaklasim ise fen ve
toplumun Kkesistigi ve dogasi geregi zaten tartismali olan konularin (niikleer enerji, GDO’lu {iriinler vb.)
0grenme ortamlarina tasinarak argiimantasyon becerilerinin gelistirilmesini ve bilim okuryazarliginin
desteklenmesini amaclamaktadir. Yapilan arastirmalar argiimantasyonun fen-toplum etkilesiminde
gorilen tartismali konularda bilimsel konulara gére daha rahat yapilabildigini gostermektedir (Osborne,
Erduran, Simon, 2004), c¢iinkii 6grencilerin argiimantasyonu tartismali olmayan bilimsel konularda
uygulayabilmek i¢in gerekli becerilere sahip olmadiklari ya da zorlandiklar goriilmektedir (Sampson &
Clark, 2011). Belli farkliliklara sahip bu yaklasimlarin ayni zamanda baz1 ortak o6zellikleri de vardir.
Arglimantasyonun kullanildigl konularin bilimsel verilerin kullanimina uygun ve tartisilabilir bir dogasi
olmalidir (Berland & Hammer, 2012). Dialojik etkilesimli bir ortamda uygulanmalidir (Reznitskaya, 2012).
Ogretmen yonlendirici sorularla ya da miidahalelerle simif/grup icindeki bilimsel tartismalarin
stirdiiriilebilirligine katkida bulunmaya calismalidir (Cavagnetto & Hand, 2012; Nussbaum & Sinatra,
2003). Ogrenenlerin simf icerisindeki tartisgmalarinin hem oncesinde hem de sonrasinda kendi
argiimanlarini yeniden yazmalar1 ya da gozden gecirmeleri talep edilmelidir (Keys, Hand, Prain & Collins,
1999; Sampson, Grooms & Walker, 2011) ve karsit goriislere yonelik ciiriitmeler gelistirmesi
desteklenmelidir (Asterhan & Schwarz, 2007; Erduran, Simon, Osborne, 2004).

Ausubel’e (1968) gore 6grenmeyi etkileyen en 6nemli faktor, 6grencinin hali hazirda ne bildigidir. Bu
baglamda temel kavramlarin ne derecede 6gretildigi 6grenme etkinligini direkt olarak etkileyecektir.
Temel kavramlara gereken onemin verilmemesi, kimya egitimindeki olasi engellerden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Nakhleh, 1992). Kaynama olayina dair kavram yanilgilari 1si, sicaklik, hal degisimi
gibi temel kavramlarin eksik Ogrenilmesine dayanmaktadir (Driver, vd. 1985). Kaynamaya dair
yanilgilarin basinda buharin havadan olusmasi ve hal degisimine sadece sicaklifin etki etmesi
gelmektedir (Johnson, 1968). Kaynamanin en temel tanimi “Sivinin buhar basincinin acik hava basincina
esit oldugu sicakliga kaynama noktasi denir (Ebbing ve Gammon, 2010)” ele alindiginda kaynamaya dair
temel kavramlarin ‘buhar basinc ve sicaklik” oldugu sdylenebilir. Yapilan c¢alismalar, dgrencilerin
kaynama olayinda sicakliga odaklandigini ve temel kaynama tanimini goz ardi ettiklerini gostermektedir
(Osborne ve Cosgrove, 1983; Bar ve Travis, 1991; Paik, 2015).

Bu anlamda yukarida belirtilen alanyazin 1s181nda bu ¢alismanin amaci argiimantasyonun bir 6gretim
metodu olarak kullanildigi laboratuvar dersinde Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin kaynama konusundaki
kavramsal anlamalar iizerine etkisinin incelenmesidir. Bununla birlikte, bu c¢alismada, kaynama
konusunda sahip olunan kavramsal anlama goz 6niinde bulunduruldugunda hem “tahmin-gozle-agikla”
(TGA) 6gretim yonteminin kullanildigi kontrol grubundaki hem de “argiimantasyon tabanli-tahmin-gozle-
acikla” (ARGU-TGA) 6gretim yonteminin kullanildig1 deney grubundaki katihmcilara katki saglayacaktir.
Calismada asagidaki arastirma sorularina cevap aranacaktir.

1. Argimantasyon bir oOgretim yontemi olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kaynama
konusundaki kavramsal anlamalarina nasil etki eder?

2. Katilmalarin iddialarina yonelik sunduklar: gerekeelerinin bilimsellik diizeyleri deney ve kontrol
grubu acisindan nasil bir degisim gostermektedir?
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2. Yontem

Bu arastirmada argiimantasyonun bir 6gretim metodu olarak kavramsal anlama tiizerine etkisini
6lcebilmek adina, deneysel desen kullanilmistir. Calismada kaynama konusunda kontrol grubuyla TGA
aktivitesi gerceklestirilmis; deney grubuyla ise ARGU-TGA aktivitesi gerceklestirilmistir.

2.1. Orneklem

Calismanin katilimcilar olarak, uygun érneklem yéntemi ile Biilent Ecevit Universitesi’nde Genel Fizik
ve Kimya laboratuvari derslerine devam eden 1. sinif 52 Fen Bilgisi 6gretmen adayi sec¢ilmistir. Deney ve
kontrol gruplarinin olusturulmasinda segkisiz 6rneklem yontemi kullanilmistir ve kontrol grubu 27
katilimcidan olusurken; deney grubu ise 4 kisilik 1 grup, 6 kisilik 1 grup ve 5 kisilik 3 grup olmak tlizere
toplam 5 grup ve 25 6grenciden olusmaktadir.

2.2. Veri toplama aract

Calismada, veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen argii-formlar kullanilmistir.
Argili-formlar arastirmacilar tarafindan kapsam gecerligi acisindan onaylandiktan sonra; “bireysel-ilk,
grup ici, gruplar arasi ve bireysel-son” olarak adlandirilmis ve 4 farkli boliim halinde hazirlanmistir.

ARGU-TGA aktivitesi gerceklestirilen 25 kisilik deney grubuna 4 farkli boliim halinde diizenlenen
Argli-formlardan 6nce “bireysel-ilk” formu verilmis. Gosteri deneyi yapildiktan sonra “grup-i¢i, gruplar-
arasi ve bireysel-son” boliimlerinden olusan Argii-formlar verilmistir.

TGA aktivitesinin yapildigi 27 kisilik kontrol grubuna da 6nce “bireysel-ilk” formu verilmis ve gosteri
deneyi yapildiktan sonra ise sadece “bireysel-son” Argii-form verilmistir.

2.3. Verilerin Analizi

Calisma sonunda, veri toplama araci olarak kullanilan argii-formlarla elde edilen katilimcilara ait iddia
ve gerekceler nitel olarak analiz yapilmak tlizere arastirmanin verileri dijital ortamda toplanmistir.

Kaynama konusunda, deney ve kontrol grubundaki katilimcilarin iddialarina yonelik sunduklar
gerekcelerinin hem bilimsellik diizeylerindeki degisimi hem de yine her iki grup agisindan
karsilastirilmasini tespit etmeye yonelik; arastirmacilar tarafindan dnce bireysel olarak katihmcilarin
sunduklar1 gerekgeler “bilimsel” ve “bilimsel olmayan” seklinde kodlanmis daha sonra da bu kodlama
stureci arastirmacilar tarafindan %90’1n iizerinde uzlasma saglanincaya kadar ortak olarak devam
etmistir. “Bilimsel” ve “bilimsel olmayan” seklinde kodlanan katihimci gerekgelerinden bazi 6ne c¢ikan
ornekler Tablo-1'de sunulmustur.

Tablo 1
Bilimsellik Diizeylerine Gére Kaynama Konusunda iddialara Yénelik Sunulan Ornek Gerekceler
Bilimsel Olmayan Bilimsel

Clinki i¢ basing ile suyun i¢cindeki basing esitlenmistir. Sivi buhar basincinin = Agikhava basinci esit oldugu
durumda kaynama gerceklesir.

I¢ basing ve siv1 yiizeyine etkiyen basing birbirine esit Buz konularak kabin (cam balonun) icindeki bos

oldugunda kaynama gerceklesir. kisimdaki basinci diistirdiik ve sivi buhar basincina
esitlenince kaynama oldu.

Di1s basing = atmosfer basinci I¢ basing = dis basing gerceklestigi zaman kaynama olur.

Buz koyunca dis basing¢ ve cam balonun disindaki basinci  Cam balonun i¢indeki su buharinin basinci ile cam

birbirine esitlemis olduk. balonun i¢indeki bos kisminin basinci esitlenince
kaynama gerceklesir.

3. Bulgular

“Arglimantasyon bir 6gretim yontemi olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kaynama konusundaki
kavramsal anlamalarina nasil etki eder?” arastirma sorusunun alt sorusuna yonelik bulgular asagida
verilmistir.

Katilimcilarin kaynama ile ilgili soruda gosteri deneyindeki gozlemleri sonucunda goérdiikleri olay1
aciklamaya yonelik sunduklar1 gerekcelerinin bilimsellik diizeylerindeki degisimi kontrol grubu ve
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argliimantasyon slirecini geciren deney grubu acisindan tespit etmeye yonelik olarak hazirlanan alt
arastirma sorusu icin elde edilen veriler asagida Tablo-2’de gosterilmis ve deney grubundaki toplam 5
grup A,B,C,D ve E olarak isimlendirilmistir.

Tablo 2
Kaynama Sorusuyla flgili Bilimsel Gerekce Uretebilen Katihmc Sayisi

Bilimsel Gerekce Uretebilen Katiima Sayisi

Bolim-1: Bolim-2: Bolim-3: Bolim-4:
Bireysel-ilk Grup-ici Gruplar-arasi Bireysel son

Grup A - - 4 3

Grup B - 5 5 4
Deney Grup C - - - -
grubu Grup D - - - 1

Grup E - 6 6 3
Deney grubu toplam - 11 15 11
Kontrol grubu - 3

Tablo-2 incelendiginde deney grubunda toplam bes grupta argii-formlarin ilk boliimii olan “bireysel-
ilk” formunda hig¢bir katilimci kaynama ile ilgili sorulan soruya yonelik ne dogru cevap verebilmis ne de
sorunun dogru cevabina iliskin bilimsel bir gerekce iiretebilmistir. Tablo-2’ye kontrol grubu agisindan
bakildiginda ayni durum yine bu gruptaki 27 kisi icin de gecerlidir.

TGA yonteminin kullanildig1 arglimantasyon siireci igerisindeki deney grubunda, kaynama ile ilgili
sorulan soruya iliskin gosteri deneyi gerceklestikten sonra; katilimcilarin B6lim-2  grup-igi
tartismalarindan sonra grupc¢a ortak olarak sunduklari gerekceler bilimsellik diizeyi agisindan
incelendiginde grup-2 ve grup-5’teki toplam 11 katiimcinin bilimsel gerekce iiretebildigi Tablo-2'den
¢ikarilan bir diger bulgudur.

Tablo-2’deki deney grubunda, argiimantasyonda dialojik etkilesim icin gerceklestirilen bir diger
tartisma bicimi olan béliim 3 gruplar-arasi tartisma boliimiiniin sonunda, tiim gruplarin birbiriyle olan
fikir alisverisleri neticesinde grup ici tartismanin oldugu bélim 2’ye gore bilimsel gerekee {iretebilen
grup sayisi 3’e, katilimci sayisi ise 15’e yiikseltilmistir.

Hem deney hem kontrol grubuna siire¢ sonunda ortak olarak verilen ve katilimcilardan bireysel olarak
sorulan soruya iliskin iddia ve gerekgelerini tekrar ifade etmeleri istenen béliim 4 bireysel son argi-
formlarinda, deney grubunda toplam 11 katillmcinin dogru iddiaya yonelik bilimsel gerekce
tiretebilirken; yalnmizca TGA aktivitesi uygulanan kontrol grubunda ise sadece ii¢ katilimci sorulan soruya
yonelik bilimsel gerekce sunabilmistir.

Sonuc olarak tablo 2’deki deney ve kontrol grubundaki katilimcilarin iddialarina yonelik sunduklar
gerekcelerinin bilimsellik diizeylerindeki degisim birlikte incelendiginde; arglimantasyon siirecine
katilan deney grubundaki katilimcilarin kontrol grubundakilere goére daha fazla bilimsel gerekceler
tiretebildikleri goriilmiistiir. Ote yandan kontrol grubundaki 6grencilerin, iddialarina yénelik bilimsel
gerekge liretirken oldukca zorlandiklari da gézlenmistir.

Bununla birlikte deney grubundaki argiimantasyon siireci arastirmacilar tarafindan her grup
acisindan derinlemesine incelenmis ve siire¢ boyunca her grup ve her katilimci igin tretilen gerekeelerin
bilimsellik diizeylerindeki degisimini gosteren tablo 3 olusturulmustur. Tablo 3 gruplar ve katilimcilar:
bazinda incelendiginde asagidaki bulgulara ulagilmistir.

a) Grup A: Gozlem sonrasi grup-i¢i tartisma ile bilimsel gerekce tiretemezken; gruplar-arasi tartisma
ile bilimsel gerekge iiretebilir hale gelmislerdir. Ayn1 zamanda grubun tiim iiyeleri de argliimantasyon
slirecinin sonunda tek baslarina son gerekcelerini yazma firsati verildiginde hepsi bilimsel gerekce
yazabilmislerdir.

Grup-ici tartisma sonu Grup-A ortak karari:

- Cam balonun icindeki sivinin sicakligi buza gecerken sicaklik artar ve kaynamaya baslar. Fakat
kaynarken sogumaya baglar.

Gruplar-arasi tartisma sonu Grup-A ortak karar1:
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- Kaynamanin olmasi icin i¢ basincin dis basinca esit olmasi gerekir. Cam balonun icindeki su
sogurken basing kaybeder ve suyun iizerindeki basing ortamdan cekildigi icin su kaynamaya baglar.
Buharlasirken kaynama gériintiisii verir. Fakat kaynarken sogumaya devam edecektir.

b) Grup B: Grup-i¢i tartisma ile bilimsel gerekce tliretebilir hale gelmislerdir.
Grup-i¢i tartisma sonu Grup-B ortak karart:

- Suyun kaynamasi i¢in buhar basincinin dis basinca egit olmasit gerekir. Bu diizenekte cam balonun
agz1 kapali oldugu icin dis basinct cam balonun igcindeki su buharlart yapar. Cam balona buz
dokundurdugumuzda su buharinin yaptigi basing azalir ve kaynama baslar.

Grup B yukarida goriildigii gibi gézlem sonrasi yapilan ilk tartismada, grup-ici tartismada grupca
bilimsel gerekceye ulasabilmisken grup liyelerinden 1 katilimci en son verilen “bireysel-son” formunda
bilimsel gerekcesini yazamamaistir.

Boliim 4- Bireysel son, Katilimci A-4:
- I¢ hava basinci diistiigiinden dolay! kaynamgtir.

c) Grup C: Ne grup-i¢i tartisma ne de gruplar-arasi tartisma sonucunda grup olarak bilimsel gerekce
liretememislerdir. Ayni1 zamanda argii-formlarin son boliimii béliim 4 bireysel-son’da grubun higbir liyesi
de bilimsel gerekce yazamamuistir.

Grup-ici tartisma sonu Grup-C ortak karar::

- Sisedeki su sicak oldugu icin atesten alindigi anda sogumaya bagslar. Cam balonun su sicak oldugu
icin genlesmis haldedir. Sicak suyun hacmi cam balon tipa ile kapatildiginda buhar basincini kaybeder. Buz
ise ortamin soguma hizini arttirir. Béylece kaynama gézlenir.

Gruplar-arasi tartisma sonu Grup-C ortak karar1:
- Gerekcemiz ayni.
Boliim 4- Bireysel son, Katilimci C-1:

- Cam balondaki su sicak oldugundan atesten aldigimiz anda genlesmeye ve sogumaya baslar. Tipayi
taktigimizda su sogumaya bagslar ve buhar basincini kaybeder. Buz sopuma hizini arttirdigindan kaynamaya
baslar.

Bolim 4- Bireysel son, Katilimci C-2:

- Cam balondaki su kaynayinca ve tipayi kapattigimizda basing artar. Buzu dokundurdugumuzda
soguk olmasindan dolay1 kaynamaya baslar.

Boliim 4- Bireysel son, Katilimci C-3:

- (inkii cam balon tipa ile kapatildiginda genlestiginden dolayr buhar basinci diiser. Buz ortamin
sicakligini arttiracagindan kaynama gézlenir.

Boliim 4- Bireysel son, Katilimci C-4:

- Cam balona buz dokundurulunca eriyecegini diisiindiim, ama su kaynamaya basladi. Cam balondaki
tipa kapaninca buhar basinci diistiyor. Buz ortamin sicakligini azaltiyor.

Boliim 4- Bireysel son, Katilimci C-5:

- Buzortamin soguma hizini arttirip, kaynamayi gézlememizi sagliyor.
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Tablo 3
Katilimcilarin Argiimantasyon Siirecinde Kaynama Sorusuyla llgili Gerekcelerinin Bilimsellik Diizeylerinin Degisimi
BOLUM-1: Bireysel-ilk BOLUM-2: Grup-ici BOLUM-3: Gruplar-arasi BOLUM-4: Bireysel-son
Grup Katilimci i1k iddiasinin BD ik Gerekcesinin BD Grup Gerekgesinin BD Grup Gerekgesinin BD Son Gerekg¢esinin BD

A-1 BO BO B
A-2 BO BO B

A A-3 BO BO BO B B
A-4 BO BO B
B-1 BO BO B
B-2 BO BO B

B B-3 BO BO B B B
B-4 BO BO B
B-5 BO BO BO
C-1 BO BO BO
C-2 BO BO BO

C C-3 BO BO BO BO BO
C-4 BO BO BO
C-5 BO BO BO
D-1 BO BO BO
D-2 BO BO B

D D-3 BO BO BO BO BO
D-4 BO BO BO
D-5 BO BO BO
E-1 BO BO B
E-2 BO BO BO
E-3 BO BO B

E E-4 BO BO B B B
E-5 BO BO BO
E-6 BO BO BO

BD: Bilimsellik diizeyi, B: Bilimsel, BO: Bilimsel olmayan
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d) Grup D: Hem go6zlem sonrasi hem de grup-i¢i ve gruplar-arasi tartismalar sonucunda bilimsel
gerekce Uretememislerdir.

Grup-ici tartisma sonu Grup-D ortak karart:

- Is1 alisverisinden kaynaklanan kinetik enerji degisimden dolay! i¢ enerjinin artmast durumunda
kaynamaya bagladi. Ispirtonun isittig tarafa buz koyuldugu icin de kaynamaya baglamis olabilir. Ciinkii
ayni yerden isi-alisverisi olmustur. Ayrica kaynama nedeni buz ve buhar basinci arasinda iligki olabilir.
Ortamdaki basing suyun kaynamasinda etkili olmus olabilir.

Gruplar-arasi tartisma sonu Grup-D ortak karari:

- Cam balon tipayla kapatildigt icin buhar basinci diiser. Buzun sogutma hizi artar ve kaynama
gozlemlenir.

Ancak, grup lyelerinden 1 katilimci en son verilen “bireysel-son” formunda bilimsel gerekce
yazabilmistir.

Boliim 4- Bireysel son, Katilimci D-2:

- Cam balonun tipasini kapattik. Iceride olusan buhar basincinin buzu koydugumuzda degistigini
diistiniiyorum. Burada yaptigimiz deneyde buzu koyunca basinci degistirdik. Ciinkii buz buhar basincini
etkiledi ve suyun kaynama noktasi diistii.

e) Grup E: Grup-ici tartisma ile bilimsel gerekge tiretebilir hale gelmislerdir.
Grup-ici tartisma sonu Grup-E ortak karart:

- Suyun normal sartlarda kaynamast icin i¢ basincin dis basingla egit olmasi gerektigimi biliyoruz. Su
ocaktan alindigi andan itibaren sogumaya baslar genlesmis halde bulunan su siirekli basing kaybeder ve
bunu kaynama seklinde gésterir.

Ancak grup lyelerinden 3 katilimci en son verilen “bireysel-son” formunda bilimsel gerekcesini
yazamamistir.

Bolim 4- Bireysel son, Katilimci E-2:

- Kaynamasi duran suyun agzini kapatip ters cevirdikten sonra iceride olusan basingla ve isinmis
suyun genlesmesiyle listiine konulan buzun etkisi altinda su tekrardan kaynamaya baslamigtir.

Boliim 4- Bireysel son, Katilimci E-5:

- Su kaynadiginda i¢ basing artmisti. Buz koyarak digsaridaki dis basinci azalttik. Artan i¢ basing
azalan dis basingla birbirlerini esitledikleri icin kaynama gézlemledik.

Boliim 4- Bireysel son, Katilimci E-6:

- Ispirto ocaginin altini kapattiktan sonra kaynama durdu su sogumaya basladi cam balonu ters
cevirip buz dokundurdugumuzda genlesen havanin basinci azaldi ve su kendini kaynama olarak gésterdi.
Aslinda su sogudu.

4. Sonug ve Tartisma

Tablo 2 ve Tablo 3’ten elde edilen tiim bulgular birlikte degerlendirildiginde asagidaki sonuglar goze
carpmaktadir.

e Deney ve kontrol olmak tizere her iki gruptaki katilimcilarin, kendilerine sorulan kaynama ile ilgili
sorunun gosteri deneyini goézlemledikleri halde gozlem sonucuna yonelik gerekce tiretirken
bilimsel, kavramsal a¢idan yasadiklar zorluklar, kaynama konusunda alana 6zgii sahip olduklari
yetersiz bilgileri gozler oniine sermektedir.

e Argiimantasyon siirecine katilan deney grubundaki katilimcilarin, kontrol grubundakilere goére
daha fazla sayida bilimsel gerekge iiretebilmeyi basarmis olmasi, ilgili literatiirdeki fen 6grenme
ortamlarinda kullanilan arglimantasyon yontemi ile hem 6grencilerin bilimsel gerekce liretebilme
becerilerinin arttirilabildigi hem de kavramsal anlama diizeylerinin gelistirilebildigine yodnelik
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sonuglarla paralellik gostermektedir. (Asterhan & Schwarz, 2007; Driver, Newton & Osborne,
2000; Newton, Driver & Osborne, 1999).

e Argilimantasyon siirecinde, deney grubu icin grup-i¢i tartisma bdéliimii sonunda iki grup bilimsel
gerekce liretebilir seviyeye gelmis; gruplar-arasi tartisma boliimii sonunda ise bu sayi {li¢ gruba
cikmistir. Diger bir deyisle, argiimantasyonun tiim-sinif tartismasi bolimi ile kiiglik-grup
tartismasi bolimiine gore daha etkili sonuclar alinmistir. Arglimantasyonda dialoijik ortam
yaratilarak katilimcilarin kavramsal anlamalarinda gelisim hedeflenmektedir ve bu sonuclar bu
calismada dialojik ortam yaratilmasi adina diizenlenen grup-ici ve gruplar-arasi tartisma ortamlari
ile literatiirde ifade edilen dialojik etkilesimin avantajlar1 bakimindan Kkatilimcilara Kkatki
saglandigini gostermektedir. (Bricker & Bell, 2008; Nielsen, 2011; Zhou, 2010)

e Ote yandan kavramsal degisim literatiiriinde belirtilen kavramlarin hemen degisemeyecegi sonucu
(Clement, 1993; Zhou, 2010), bu ¢alismada Grup B ve E icin grup-i¢i ya da gruplar-arasi tartisma
stirecleri sonunda grupca bilimsel ve ortak bir gerekcede uzlastiklarini belirtmelerine ragmen; yine
de en son verilen “bireysel-son” formunda bilimsel gerekcesini yazamayan katilimcilarin varhgi ile
bir kez daha gézlemlenmistir.

e Egitim ortamlarinda, grup calismalarinda sosyal becerileri, kendini yazili ve sozli ifade etme
becerileri ¢ekinik kalan 6grencilere, bireysel olarak kendini ifade etme firsati verilmesi gerekliligi
bilinmektedir. Bu calismada Grup-4 icin, argiimantasyon siireci sonunda grupg¢a bilimsel bir
gerekce liretmemelerine ragmen kendisine en son verilen “bireysel-son” formunda gerekcesini
yazma firsat1 verildiginde; tek basina bilimsel gerekge iiretebilen katilimci olmasi bu gerekligin
O6nemini bir kez daha gozler dniine sermektedir.

5. Oneriler

Arglimantasyonun fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kaynama konusundaki kavramsal anlamalarina
etkisinin deneysel olarak arastirildifi bu calismayla elde edilen bulgular ve sonuclar birlikte
degerlendirilerek bazi 6nerilerde bulunulmustur:

e (Calisma kapsaminda fen bilgisi 6gretmen adaylarina kimya laboratuvarinda uygulanan, kaynama ile
ilgili ilgi cekici bir sorunun kullanildigi argiimantasyona dayali TGA aktivitesi ile katilimcilarin
kontrol grubuna nazaran kavramsal anlamalari bakimindan alinan olumlu veriler 1s1ginda;
arglimantasyon ve arglimantasyona dayali 6gretim metodlari, alana 6zgii kavramlarin 6gretilmesi,
gelistirilmesi ve var olan bilgi eksikliklerin tamamlanmasi ayrica yanls kavramsal anlamalarin da
bireylerin siirecte katildiklar1 dialojik ortamlardaki sosyal 6grenme ile daha rahat diizeltilmesi
amaciyla dzellikle fen laboratuvar uygulamalarinda tercih edilebilir.

e Ayni zamanda argiimantasyon siirecinin basarili olabilmesi i¢in argiimantasyon gruplari
olusturulurken katilimcilarin verdikleri ilk cevaplar incelenerek heterojen gruplar olusturulmaya
dikkat edilmelidir.

e Argiimantasyon siirecini uygulayan ve yoneten arastirmacilarin siire¢ icerisindeki rollerinin ne
olacag ve katilimcilara yonelik yapacaklari yonlendirmelerinin nasil olmasi gerektigi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Clinkili yapilan bu uygulama sonucunda 6zellikle sorunun ilk sorulusunda beklenen
cevabin (gosteri deneyinin sonucunun) katilimcilardan gelmemesi durumunda arastirmaci siirece
katilmadiginda ve dogru bir yoénlendirme yapmadiginda deney ve kontrol grubu acisindan
iddialarin ve gelebilecek olas1 ilk gerekgelerin bilimsellik diizeylerinin ve dolayisiyla
argiimantasyonun etkisinin saglikli bir bicimde degerlendirilemedigi gézlemlenmistir.

e Kavramsal degisim a¢isindan bakildiginda, hem kavram 6gretiminin ya da var olan kavramlara ait
yanlislarin degisiminin kisa bir siire icerisinde ger¢eklesmesi beklenmediginden buna yo6nelik
tespitlerin yapilabilmesi yani kavramlarin gercekten 6grenilip 6grenilmediginin saghkli bicimde
kontrol edilebilmesi icin; hem de kendini yazili veya sozlii ifade etme becerisi, iletisim becerisi gibi
sosyal beceriler yoniinden zayif kalan katilimcilardaki kavramsal degisimin derinlemesine
belirlenmesi i¢cin argiimantasyon siireci sonunda 6grenenlerin kendilerini tek baslarina bireysel
olarak ifade etmeleri saglanmalidir.
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Ek-1
Kaynama Konusunda Hazirlanan Argu-Formlar

BOLUM-1: iLK IDDIANIZ VE GEREKCENIZ

SORU: Yandaki sekilde verildigi gibi icinde bir miktar su bulunan

bir cam balon ispirto ocagi lizerinde su kaynayana kadar 1sitiliyor.
Kaynamaya basladiktan sonra ocak kapatiliyor.

Ocak kapatildiktan 5-10 saniye sonra, kaynama durur mu devam eder mi?

Daha sonra cam balonun agzina bir tipa kapatiliyor. Suyun tekrar kaynamaya baslamasi i¢in ne
yapilabilir?

1. Size verilen soruyla ilgili iddianiz nedir?

2. Yukaridaki iddianizla ilgili gerekceniz nedir? (sekil ¢izerek de
anlatabilirsiniz)

BOLUM-2: GRUP TARTISMASI
1. Verilen soruyla ilgili iddianiz1 ve gerekcenizi arkadaslarinizla paylasip tartisiniz.

2. Tartismadan sonra grup olarak iddianizi ve gerekcelerinizi asagiya yaziniz.

iddiamiz:

Gerekcemiz? (sekil cizerek de anlatabilirsiniz)

BOLUM-3: DiGER GRUPLARLA TARTISMA
1. Diger gruplarla tartistiktan sonra iddianiz ve gerekcenizde degisim varsa asagiya belirtiniz.



