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Ozet

Bu calismada fen bilgisi 6gretmeni adaylarimin biyolojide 6zel konular dersi cergevesinde kimyasal
maddelerin biyolojik etkileri konusuna yonelik olarak olusturduklar1 argiimanlarin Zohar ve Nemet modeline
gore analiz edilmesi amaglanmistir. Bunun i¢in durum calismasi desenine gore hareket edilmis ve 30 fen bilgisi
O0gretmeni adayr (24 kadin ve 4 erkek) ile caligma yiritilmistir. Caligmada veri toplamak amaciyla
arastirmacinin gelistirdigi ifadeler tablosu g¢alisma yapragi kullanilmigtir. Gelistirilen veri toplama aracinin
gecerlik ve giivenirlik ¢aligmas: yapilmistir. Elde edilen verilerin analizi i¢in betimsel analiz yapilmuistir.
Analizlerin puanlayicilar aras1 uyum yiizdesi hesaplanmis ve %98,9 olarak belirlenmistir. Fen bilgisi 6gretmeni
adaylarinin konu ile ilgili gelistirdikleri argiimanlar 6nce savunmalarin bilimsel kalitesi bakimindan dort
kategoride, sonra arglimanlarin kalitesi bakimindan {i¢ kategoride incelenmistir. Caligmadan elde edilen
bulgulara gore, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin olusturduklari yazili argiimanlarin biiyiik ¢ogunlugunun
bilimsel olarak dogru a¢iklamalar icerdigi, ayrica gecerli bir ve birden fazla gerekce igeren argiimanlarin
sayisinin da yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna gore fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin kimyasal maddelerin
biyolojik etkileri konusunda olusturduklar1 yazili argiimanlarin kalitesinin iyi diizeyde oldugu sdylenebilir.
Calismadan elde edilen sonuglar neticesinde, argiimanlarin gerekcelere dayali olarak analizinin argiiman
yapilarint anlamada 6nemli oldugu, gerekcelendirmenin saglam yapilandirildigi durumlarda argiimanlarin daha
kaliteli oldugu goriilmiistiir. Ilerleyen ¢aligmalar igin sosyobilimsel argiimanlarin analizinde Zohar ve Nemet
modelinin kullanilmasinin faydal olacag: diisiiniilmektedir.
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Zohar ve Nemet modeli
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ANALYSIS OF WRITTEN ARGUMENTS CREATED DURING THE
DISTANCE EDUCATION PROCESS ON THE BIOLOGICAL EFFECTS
OF CHEMICAL SUBSTANCES

Abstract

In this study, to analyze the arguments of pre-service science teachers about the biological effects of
chemicals within the framework of the special topics in biology course, according to the Zohar and Nemet model
was aimed. For this, the case study design was used and the study was conducted with 30 pre-service science
teachers (24 women and 4 men). In order to collect data in the study, the statement table worksheet developed by
the researcher was used. The validity and reliability study of the developed data collection tool was performed.
Descriptive analysis was performed for the analysis of the data obtained. The validity and reliability of the
developed data collection tool was carried out. The percentage of agreement between the raters of the analyzes
was calculated and determined as 98.9%. The arguments developed by the pre-service science teachers on the
subject were first examined in four categories in terms of the scientific quality of the justification, and then in
three categories in terms of the quality of the arguments. According to the findings obtained from the study, the
majority of the written arguments created by the pre-service science teachers contained scientifically correct
explanations was determined, and the number of arguments containing one or more valid justifications was also
high. Accordingly, it can be said that the quality of written arguments formed by pre-service science teachers
about the biological effects of chemical substances is at a good level. As a result of the results obtained from the
study, the analysis of the arguments based on the reasons was important in understanding the argument
structures, and the arguments were of higher quality in cases where the justification was well structured. It is
thought that it will be useful to use the Zohar and Nemet model in the analysis of socioscientific arguments for
future studies.

Keywords: Biological effects of chemicals, pre-service science teachers, writing argument, Zohar and Nemet
model

1. GIRIS

Degisen ve gelisen diinyada bireylerden beklenen 6zellikler de degismektedir. Caga
ayak uydurmak icin bireylerde var olmasi istenen beceriler 21. yy becerileri adi altinda
toplanmistir. Buna gore Ogrencilerden temel okuryazarlik (sozel okuryazarlik, matematik
okuryazarligi, bilimsel okuryazarlik, bilgi iletisim teknolojileri okuryazarlii, finansal
okuryazarlik ve kiiltiirel ve kentsel okuryazarlik), yeterlikler (elestirel diisiinme, yaraticilik,
iletisim ve igbirligi) ve karakter ozellikleri (merakl olma, girisimcilik, kararlilik/dayaniklilik,
uyum saglama, liderlik ve sosyal ve kiiltiirel farkindalik) bakimdan bazi yeterliklere sahip
olmalar1 beklenmektedir (World Economic Forum [WEF], 2016). 21. yy becerilerinin
kazandirilmasi1 ve 6grencilerin bu yenigaga ayak uydurmalarinin kolaylastirilmasi amaciyla
fen programlarinda giincellemelere gidilmistir. Bu ¢ergevede gelistirilen 2018 Fen Bilimleri
Ogretim Programi, dgrencilerden arastiran, sorgulayan, elestiren ve argiiman olusturabilen bir
kisilige sahip olmalarmi beklemektedir. 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programinda
kullanilmasi 6nerilen (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018) ve 21. yy becerilerini gelistirmek
icin en etkili yollardan biri arglimantasyondur. Arglimantasyon modeli ortaya atilan bir
iddianin veri ve desteklerle gerekcelendirilerek karsi tarafin ikna edilmesine dayanmaktadir
(Toulmin, 1958). Arglimantasyon siirecinde 6grenci kendisine sunulan bilgileri dogrudan
kabul etmemekte, bu bilgilerin dogrulugunu sorgulamaktadir. Yine, O0g8renci bir konuya
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yonelik ortaya attig1 iddiasin1 bilimsel verilere dayanarak karsi tarafa ispatlamaya caligmakta
ve bu sekilde iletisim, elestirel diisiinme ve sorgulama becerileri gelismektedir (Jiménez-
Aleixandre ve Erduran, 2008).

Arglimantasyon denince ilk olarak akla Toulmin modeli gelmektedir. Her ne kadar
argliman kavrami Aristo’ya kadar gitse de bilimsel argiimantasyon caligsmalarinin temelinin
Toulmin’e (1958) dayandigi sdylenebilir. Toulmin argliman modelinde argiimantasyonun
iddia, veri ve gerekce olmak {izere {i¢ temel; destek, cliriitlicii ve niteleyici olmak iizere ii¢
yardimc bileseni bulunmaktadir. Toulmin modelinin fen egitiminde kullanilmasina yonelik
literatiirde oldukga fazla calisma yer almaktadir (6rn: Chin ve Osborne, 2010; Erduran vd.,
2004; Kaya, 2013; Uzuntiryaki Kondakci vd., 2021; Zhao vd., 2021). Bu caligmalarda
argiimantasyonun Ogrencilerin akademik bagsarilarini ve kavramsal anlamalarint artirdig
(Balc1, 2015; Okumus, 2012, 2020; Uzuntiryaki Kondakci vd., 2021; Yal¢in Celik 2010),
elestirel diistinme becerilerini (Jiménez- Aleixandre ve Erduran, 2008; Okumus, 2020; Tonus,
2012), akil yiiriitme becerilerini (Jiménez- Aleixandre ve Erduran, 2008; Ro ve Krogh
Arnesen, 2020; Topcu vd., 2010) ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi (Cin, 2013;
Kalemkus, 2018), fene yonelik olumlu tutumlara katki sagladigi (Balci, 2015; Kiigiik, 2012)
yoniinde sonuclar elde edilmistir. Arglimantasyon siireci O0grenciler i¢in kolay bir slireg
degildir. Ciinkii argiimantasyonda 6grencinin ortaya attigir iddiay1r kanitlamak i¢in deliller
sunmasi ve karsi tarafta yer alan iddiay1 ¢liriitmesi gerekir. Bu da olaylara elestirel bir gozle
bakmasini ve sorgulamasimi gerektirmektedir. Bunun i¢in o6zellikle argiimantasyonun
uygulanmaya basladig1 ilk derslerde Ogrencilerin siiregte zorlandiklari ifade edilmektedir
(Okumus, 2012). Ogrencilerin argiimantasyon siirecinde iddia ve gerekge sunma konusunda
genelde basarili olduklari ancak g¢iiriitiici ve karsit argiiman gelistirmede c¢ok basari
gosteremedikleri ifade edilmektedir (Osborne vd., 2004).

Toulmin modeli argiimantasyon siireci i¢in olduk¢a 6nemli olmasina ragmen, modelin
baz1 eksikliklerinin oldugu ifade edilmektedir. Ornegin, Toulmin modelinde belirtilen temel
bilesenleri (iddia, veri ve gerekge) 6grencilerin birbirine karistirdig1 ve bilesenleri tam olarak
anlayamadiklari rapor edilmistir (Chang ve Chiu 2008; Nielsen, 2013). Bu durum 6grencilerin
gerekce ve veri arasindaki farki tam olarak anlayamamalarindan kaynaklanmaktadir.
Ogrenciler iddialarin1 desteklerken verilerini ifade etmekte ancak iddialarin1 nig¢in bu
verilerden yola ¢ikarak savunduklar1 hakkinda agiklamalarda bulunamamaktadirlar. Ayrica,
Toulmin modeline gore ifade edilen tartisma bilesenleri, her zaman belirtilen sirada
gerceklesmeyebilir. Bu durum tartismalarin analizini zorlagtirir (Driver vd., 2000). Yine,
Toulmin modelinin bilimsel tartismanin bilesenlerinden bahsetmesi ancak tartismanin
dogrulugundan bahsetmemesi, modelin zayif noktalarindan biri olarak goriilmektedir
(Osborne vd., 2004; Sampson ve Clark, 2006). Toulmin modelinde iddia, veri ve gerekce
bilesenlerini 6grencilerin tam olarak anlayamamalar1 ve bilesenleri birbirine karigtirmalari
problemine ¢oziim olarak Zohar ve Nemet (2002) sosyobilimsel bir konuda yaptiklari
argiimantasyon caligmasinda iddia, veri ve gerekce bilesenlerini “savunma” olarak tek bir
baslik altinda degerlendirmisler ve 6grencilerin yazili arglimanlarinin analizlerini buna gore
yapmislardir. Ayrica savunmalarin kalitesini bilimsel bilgi icermeye baglamislar ve ileri
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siiriilen argiimanlarin kanitlanmasi i¢in en az bir gerekce ile desteklenmesi gerektigini ifade
etmiglerdir. Olusturulan gerekcelere gore de arglimanlarin kalitesini ortaya koymuslardir.

Arglimantasyon siirecinde olusturulan argiimanlar yazili veya sozlii olarak sunulabilir.
So6zli ve yazili argiimanlar bireysel veya grupca olusturulabilir. S6zlii argliiman olusturmada
bireyler goriislerini sozel olarak ifade ederler, yazili arglimanda ise iddialarin1 ve
gerekeelerini yaziya dokerler. SozlIii argiiman olusturma siirecinde 6grenciler kendi fikirlerini
arkadaslarina aciklar ve ifadelerin neden dogru veya yanlis oldugunu ispatlamaya calisirlar
(Erduran vd., 2006). So6zlii arglimantasyon siirecinde dili iyi kullanan bireyler genelde daha
basarili olurlar (Aktamis ve Higde, 2017). Yazili argiiman olusturmada ise Ogrenciler
kendilerine verilen yazili bir metinle ilgili tartisirlar, argiiman olustururlar ve bunu yazili
olarak ifade ederler (Yore vd., 2002). Yazili argiiman olusturma siirecinde 6grenciler karsi
taraftan gelecek sorularla karsilasmadiklari i¢in iddialarin1 daha saglam gerekcelere
dayandirmali ve kavramlar1 sozli argliman olusturma siirecine gore daha dikkatli
kullanmahdirlar (Kaya, 2009). Yazarak 6grenme, fenle ilgili zor kavramlarmm daha ¢abuk
ogrenilmesine katki saglar (Hohenshell ve Hand, 2006). Bu bakimdan kavram 6grenimi i¢in
de yazili argiimanlar 6nemlidir.

2019 yilinda ortaya ¢ikan Covid 19 pandemisi ile birlikte tiim diinyada yiiz yiize
egitimde aksakliklar meydana gelmis ve bir¢ok iilkede K-12’den iiniversiteye tiim egitim
kademelerinde dersler uzaktan egitimle yiiriitilmeye baslanustir. Ulkemizde de
yiiksekogretim siireci bu durumdan etkilenmis ve dersler uzaktan yiiriitiilmeye baslanmistir.
Halen bazi iiniversitelerde hibrit egitim devam etmektedir. Pandemi siirecinin 0gretmen
adaylarmin argiiman olusturma becerilerine nasil bir etki gosterdiginin belirlenmesi
onemlidir. Pandemi siirecinde egitim- Ogretim uzaktan egitim yoluyla yiiriitildigi icin
uzaktan egitimde olusturulan argiimanlarin kalitelerinin tespiti 6nem arz eder. Bu bakimdan
bu ¢aligma uzaktan egitim siirecinde yazili argiimanlarin kalitesinin belirlenmesi amacini
giitmektedir. Calismada fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin biyolojide 6zel konular dersi
cercevesinde kimyasal maddelerin biyolojik etkileri konusuna yonelik olarak olusturduklar
argiimanlarin Zohar ve Nemet modeline gore analiz edilmesi amaglanmistir. Caligmanin
amaci dogrultusunda problem ciimlesi: “Fen bilgisi 0gretmeni adaylarinin kimyasal
maddelerin biyolojik etkileri konusuna yonelik olarak olusturduklar1 argiimanlarin kalitesi
nasildir?” seklindedir.

2. YONTEM

Bu c¢aligmada bir konu ile ilgili derinlemesine bilgi alinmasi amaglandigi igin
arastirmanin amacina uygun olarak durum ¢alismasi deseni tercih edilmistir. Durum ¢aligmasi
deseni bir olay1r veya durumu ayrintili bir sekilde ele alarak, bu olayr etkileyen faktorlerin
ayrintili olarak irdelenmesini gerektirir (Kaleli Yilmaz, 2019).

2.1. Calisma Grubu

Bu calisma fen bilgisi 6gretmenligi 4. sinif seviyesinde 6grenim goren ve Biyolojide
Ozel Konular dersine devam eden 30 fen bilgisi 6gretmeni adayu ile yiiriitiilmiistiir. Ogretmen
adaylarinmn 4’ii erkek, 26’s1 kadindir. Orneklem segiminde arastirmacinin gorev aldig

25



iiniversite ve devam ettigi ders géz onlinde bulunduruldugu i¢in uygun 6rnekleme yontemi
tercih edilmistir. Ogretmen adaylarinin kimlikleri gizli tutulmus ve veriler kodlanirken
ogretmen adaylar1 O1, 02,.. Seklinde isimlendirilmistir.

2.2. Veri Toplama Araci

Calismada verilerin toplanmasi i¢in arglimantasyon modeli ¢ercevesinde arastirmact
tarafindan gelistirilmis bir ifadeler tablosu etkinligi kullanilmistir. ifadeler tablosu
etkinliginde kimyasal maddelerin biyolojik etkilerine yonelik olarak hazirlanmig alt1 ifade yer
almaktadir. Ogretmen adaylarindan bu ifadeleri dogru veya yanlis olarak segmeleri ve
secimlerinin sebeplerini gerekcelendirerek agiklamalar1 istenmektedir. ifadeler tablosu
etkinligindeki maddeler iinitenin kapsami c¢ergevesinde hazirlanmis ve kapsam gegerligi
saglanmistir. Sorularin gegerliginin tespiti i¢in ifadeler tablosu etkinligi fen egitimi alaninda
uzman bir Ogretim {iyesine ayrica incelettirilmis ve etkinlikte gerekli diizenlemeler
yapilmigtir. Ifadelerin anlasilirhigmin belirlenmesi icin iki fen bilgisi dgretmeni adayma
etkinlik pilot olarak uygulanmis, pilot uygulamadan sonra veri toplama aracinda gerekli
diizenlemeler gerceklestirilmis ve etkinlige son hali verilmistir. Sekli 1’de calismada
kullanilan ifadeler tablosu etkinligi yer almaktadir.

KIMYASAT, MADDELER

Agagida kimyasal maddelerin bivelojik etkilerine wonelik baz ifadeler verilmiztir. Verilen
ifadeleri dogru veya yanly olarak secerek, seciminizin sebeplerini gerelige kismnda ayrmtili
olarak tartigimiz.

Ifadeler Dogru | Yanhs | Gerekce
1. Temizlikte deterjan, sabundan
daha ethilidir.

2. Deterjan sabuna gére gevreyi
daha gok kirletir.

3. Haglar gevre kirlilizine neden
olmaz.

4. Organik tarym fazla
malivetlidir.

3. Boyalanin insani faaliyetlerde
kullanilmasi (bina boyast, sag
bovast, yenilebilir boyalar vh)
biyogegitlilizi etliler.

6. Boyalar insan saglifma
olumsuz etki etmez.

Sekil 1. Calismada kullanilan ifadeler tablosu etkinligi
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2.3. Verilerin Toplanmasi

Bu ¢alisma Biyolojide Ozel Konular dersinde yiiriitiilmiis ve Kimyasal Maddelerin
Biyolojik Etkileri iinitesi siiresince devam etmistir. Siirecte Oncelikle, tinite iki hafta ve dort
ders saati boyunca uzaktan egitim yoluyla fen bilgisi dgretmeni adaylari ile islenmistir. Unite
tamamlandiktan sonra fen bilgisi 6gretmeni adaylarindan iinitede gecen kavramlara yonelik
olarak olusturulmus ifadeler tablosundaki her bir ifade ile ilgili argiiman iiretmeleri ve neden
bu sekilde diisiindiiklerini gerek¢elendirerek aciklamalar1 istenmistir. Bu siirecte diger
goriisiin neden dogru olmadigini da ciiriitmeler kullanarak ispatlamalar1 beklenmistir. Fen
bilgisi 6gretmeni adaylarinin konuyla ilgili goriislerini yazili argiimanlarla ifade etmeleri
etkinligi yapmalari icin bir hafta siire verilmistir. Ogretmen adaylar1 verilen siirede verilerini
toplayarak arglimanlarii olusturmuslar ve savunmuslaridr. Elde edilen verilerden argliman
olusturma becerileri ve argiimanlarin yeterlikleri incelenmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Calismada elde edilen verilerin analizi i¢in betimsel analiz yapilmistir. Buna gore
ogretmen adaylarinin gelistirdikleri arglimanlar Zohar ve Nemet’in (2002) Toulmin argliman
modelinden uyarladigt modele gore analizi edilmistir. Zohar ve Nemet, Toulmin'in veri,
gerekce ve destek bilesenlerini tek bir kategoride toplamis ve bu kategoriye “savunma” adini
vermiglerdir. Savunmalarin kalitesi dort kategoride incelenmistir: (1) hi¢ bilimsel bilgi
icermeyen, (2) uygun olmayan bilimsel bilgi iceren, (3) belirli olmayan bilimsel bilgi i¢eren
ve (4) dogru bilimsel bilgi iceren. Bu ¢alismada savunma kaliteleri bu dort kategoriye gore
incelenmistir (Glimrah, 2013). Zohar ve Nemet argiiman modelinde argiimanlarin dogru bir
sekilde analiz edilebilmesi i¢in ileri siiriilen argiimanlarin en az bir gerekge ile desteklenmesi
gerekmektedir. Buna gore bu modelde gecerli olmayan gerekgelerden olusan argiimanlar,
argiman olarak degerlendirilmemektedir. Gegerli olan argiimanlar sayilarma ve yapilarina
gore cesitli sekillerde puanlandirilmaktadir. Buna gore gecerli bir gerekge icermeyen 0 puan,
gecerli bir gerekge iceren argliman 1 puan ve iki ya da daha fazla gecerli gerekge iceren
argiiman 2 puan iizerinden degerlendirilmektedir. Zohar ve Nemet modeline gore gecerli
bilimsel ac¢iklamalar1 iceren, birden fazla gerekgeye sahip argiimanlar gii¢lii argiiman olarak
degerlendirilmektedir. Bu calismada elde edilen verilerin analizinde Oncelikle tartismalarin
kalitesinin bilimsel agidan degerlendirilmistir. Tablo 1’de savunmalarin kalitesinin bilimsel
acidan puanlandirilmasi verilmistir.

Tablo 1. Savunmalarin Bilimsel Kalitesi

Savunmalarin Bilimsel Kalitesi Puan

Hig bilimsel bilgi icermeyen (HBBIM) 0
Uygun olmayan bilimsel bilgi iceren (UOBBI)
Belirli olmayan bilimsel bilgi iceren (BOBBI)
Dogru bilimsel bilgi igeren (DBBI)

W N =

Daha sonra Zohar ve Nemet modeline gore yazili arglimanlarin kalitesi incelenmistir.
Yazili arglimanlarin degerlendirilmesinde yapilan puanlamalar Tablo 2’e verilmistir.
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Tablo 2. Yazili Argiimanlarin Kalitesi

Argiimanlarin Kalitesi Puan
Gegerli bir gerekce icermeyen (GGIM) 0
Gegerli bir gerekge igeren (GGI) 1
Gegerli iki veya daha fazla gerekge iceren (GIGI) 2

Her iki analiz i¢in de yazili argiimanlar iki kodlayici tarafindan analiz edilmis ve
kodlayicilar arasindaki uyum belirlenmistir. Miles ve Huberman (1994) [formiiliine gore
Gilivenirlik= uyum/ (uyum + uyusmazlik) x 100] savunmalarin bilimsel kalitesi bakimindan
1., 2., 4. ve 6. ifadelerde %100, 3. ve 5. ifadelerde %96,7; genel uyumda ise %98,9 olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde argiimanlarin kalitesi bakimindan uyum ytizdesi 1., 2., 3. ve 4.
ifadelerde %100, 5. ve 6. ifadelerde %96,7; genel uyumda ise %98,9 olarak belirlenmistir.

3. BULGULAR

Bu kisimda oncelikle ifadeler tablosu etkinligindeki her bir soru ile ilgili olusturulan
savunmalarin bilimsel kalitesi, daha sonra ise yazili arglimanlarin kalitesi incelenmistir.
Olusturulan savunmalarin bilimsel kalitesine yonelik bulgular Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. ifadeler Tablosu Etkinliginde Olusturulan Savunmalarin Bilimsel Kalitesi

Ifadeler Savunmalarin Bilimsel Kalitesi  Frekans (f) Yiizde (%)
1.Ifade HBBIM - -
UOBBI - -
BOBBI 4 13.3
DBBI 26 86,7
2.Ifade HBBIM - -
UOBBI 1 3,4
BOBBI 4 13.3
DBBI 25 83,3
3.ifade HBBIM -
UOBBI 2 6,7
BOBBI 5 16,7
DBBI 23 76,6
4 Ifade HBBIM 1 3,4
UOBBI 2 6,7
BOBBI 7 23.3
DBBI 20 66,6
5.1fade HBBIM 1 3,4
UOBBI 4 13,3
BOBBI 7 23.3
DBBI 18 63,4
6.1fade HBBIM -
UOBBI .
BOBBI 4 13,3
DBBI 26 86,7
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Tablo 3’e gore tiim ifadelerde fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin bilimsel olarak dogru
aciklama yapma oranlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bilimsel olarak dogru aciklama
oraninin en yiiksek birinci ve altinci ifadelerde (9%86,7); en diisiik ise besinci ifadede (63,4)
oldugu belirlenmistir. Yine, dordiincii ve besinci ifadelerde higbir bilimsel bilgi icermeyen
aciklamalarin varhig1 géze carpmaktadir. Ayrica 2., 3., 4. ve 5. ifadelerde uygun olmayan
bilimsel bilgi i¢eren acgiklamalarin var oldugu goriilmiistiir.

Sekil 2°de UOBBI kategorisinde iiretilen bir argiiman goriilmektedir.

2. deterjan gevreyi Clnki Sabun ve deterjani bir ylizeye koydugumuz
sabuna gore daha zaman veya bir beze siirdigiimiiz zaman bile sabun
cok kirletir. daha cabuk eriyor, yani yok oluyor ylizeyden ama

deterjan ona gore azda olsa ylizeyde kalmis oluyor.
O zaman sunu diyebilirim ki, deterjan dogada

%k sabundan daha ¢ok kalmis olur. Daha ¢ok kaldigi i¢in
de sabuna gore ¢evreyi daha cok kirletir. Clnki
sabun kisa siirede yok oldugu igin ¢evreyi kirletme
etkisi deterjana gore daha azdir.

Sekil 2. OUBBI kategorisinde iiretilen bir argiiman (027)

Sekil 2’ye bakildiginda O27’nin gelistirdigi argiimanda deterjanin sabuna gére gevreyi
daha fazla kirletmesinin sebebi acik olarak acgiklanmamistir. Bez {izerinde sabunun
gbriinmemesi, deterjanin goriinmesi kirlilige kanit olarak gosterilmistir. 027, deterjamin
cevrede daha uzun siirede kalacagini ifade etmis ancak sebebini ¢ok anlamli bir sekilde ortaya
koyamamigtir. Bu bakimdan sunulan gerek¢enin uygun olmayan bir bilimsel bilgi igerdigi
soylenebilir. Sekil 3’te HBBIM kategorisinde iiretilen bir argiiman goriilmektedir.
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Sekil 3. HBBIM kategorisinde iiretilen bir argiiman (019)

Sekil 3’e bakildiginda O19’un aciklamasinda gerekgenin yer almadigi goriilmektedir.
Dolayisiyla bu agiklama higbir bilimsel bilgi icermeyen argliman olarak degerlendirilmistir.
Sekil 4’te BOBBI kategorisinde iiretilen bir argiiman verilmistir.

6. Boyalar insan saghgina Boylar yukarida da bahsettigim gibi
olumsuz etki etmez. bircok kimyasal madde igerir bu da bizim

sagligimiza ciddi anlamda etki eder.

Boyalar bitkisel yapildigi séylense de
icerisinde kimyasal madde bulunur.
Kimyasal maddeler insanlarla
etkilesimlerde ¢ok bliyik zararlar teskil
eder. Yani insanlarin saghgina oldukga
olumsuz yénde etki yaratir.

Sekil 4. BOBBI kategorisinde iiretilen bir argiiman (O15)
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Sekil 4’e gore O15’in boyalarin insan saglhigi i¢in zararh oldugunu ifade ettigi, ancak
bu durumun sebeplerini ve boyalarin insan sagligin1 hangi agilardan etkiledigini agiklamadigi
goriilmektedir. Bu nedenle bu agiklama belirli olmayan bilimsel bilgi iceren argliman olarak
degerlendirilmistir.

Tablo 4’te fen bilgisi 0gretmeni adaylarmin olusturduklar1 yazili argiimanlarda
kullandiklart savunmalarin gerekgelerine yonelik bulgular sunulmustur.

Tablo 4. ifadeler Tablosu Etkinliginde Olusturulan Savunmalarin Kalitesi

Ifadeler Argiimanlarin Kalitesi Frekans (f) Yiizde (%)
1.1fade GGIM 1 3.4
GGI 12 40
GIGi 17 56,6
2.1fade GGIM 1 3.4
GGI 18 59,9
GIGI 11 36,7
3.ifade GGIM 4 13,3
GGI 12 40
GIGI 14 46,7
4.Ifade GGIM 2 6,7
GGI 9 30
GIGi 19 63,3
5.1fade GGIM 7 23,3
GGI 14 46,7
GIGi 9 30
6.1fade GGIM 5 16,7
GGI 3 10
GIGi 22 73,3

Tablo 4’e gore fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin gelistirdikleri yazili arglimanlarda
gecerli iki veya daha fazla gerekce igeren argiiman oraninin 1., 3., 4. ve 6. ifadelerde yliksek
oldugu; en fazla 6. ifadede, en az da 5. ifadede oldugu goriilmiistiir. Yine, gegerli en az bir
gerekee iceren yazili argliman oraninin 2.ve 5. ifadelerde yiiksek oldugu belirlenmistir. Genel
olarak bakildiginda, gecerli bir gerek¢e icermeyen argiimanlarin oranmin az oldugu
goriilmektedir. Sekil 5°te GGIM kategorisinde iiretilen bir argiiman verilmistir.

3. Tlaclar cevre Ilaclarin cesidine ve yapisina baglh olarak degisir.
kirliligine neden X Cogu ilag icerdigi kimyasal bilesikler nedeniyle
olmaz. cevreye zararli olabilir.

Sekil 5. GGIM kategorisinde iiretilen bir argiiman (O4)

Sekil 5’e gore O4 ilaglarin icerdikleri kimyasallar nedeniyle gevre kirliligine zararlari
oldugunu ifade etmis ancak kimyasallarin nasil c¢evre Kkirliligi olusturdugu noktasina
girmemistir. Bu nedenle bu agiklama gecerli bir gerekc¢e icermeyen bir argiiman olarak
degerlendirilmistir. Sekil 6’da GGI kategorisinde iiretilen bir argiiman verilmistir.
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4. Organik tarim Organik tarim herhangi bir kimyasal Girlin elde

cok maliyetlidir. v edilmeden yapilan tarimdir. Organik tarimda trinlerin
tiretiminden tiketimine kadar her asamasi dogru
kontrol altinda, sertifikali olarak Gretilen ve tamamen
dogal tiretim ydntemlerinden yapilan bir sistem oldugu
icin her agamasi dogru yapilmasi gerektiginden dolayi
maliyeti ylksektir.

Sekil 6. GGI kategorisinde iiretilen bir argiiman (O7)

Sekil 6’ya gore O7 organik tarimm maliyetli oldugu ve bunun cesitli sebepleri
oldugunu gerekcelendirerek aciklamistir. Sekil 7°de GIGI kategorisinde iiretilen bir argiiman
verilmistir.

3. ilaglar Bu ifade yanhstir bana gore. Bizim kullandigimiz ilaglar da
cevre tarim ilaglari da gevre kirliligine sebep olabilir.

kirliligine Kullanmadigimiz, son kullanma tarihi gecen ilaglarin tibbi
neden \, ilag atik kutusunda toplanmasinin sebeplerinden biri de
olmaz. budur. Evsel ilaglari bagibos dogaya birakmamiz iginde

bulundurdugu maddelerden dolay gevreyi kirletecektir.
Bunun yani sira bir de tarim ilaglari var. Tarim ilaglarinin da
cevreye birgok zarari vardir. Bu zararlar bilingsiz
kullanimlar sonucu ortaya gikiyor bence. Ornegin yine
deterjan gibi tarim ilaglarinin iginde de gesitli kimyasallar
bulunmaktadir. Bu kimyasallar suya karisinca suya,
topraga kariginca topraga ve iginde yasayan canlilara zarar
verirler. Ciftgiler tarim ilaglarini kullanirken dozajini
ayarlayamadiklar zaman topraga, oradan toprakta
bulunan canlilarin 8limiine bu ylzden zararh bdceklerin
zararini onleyen yararh boceklerin Glimine, hatta ilag
miktari ¢ok fazla oldugu durumlarda da yeralti sularina
karigsarak zarar verebilmektedir. Bilingsizce degil ihtiyaca
gore ilag kullanilmahidir yani. Tarim ilaglari rGizgarli
havalarda da kullanilmamalidir. Rizgarli havalarda
kullanildigi durumlarda da hem havayi kirletip insanlar igin
zehirleyici olabilmekte hem de gevrelerde bulunan
tarlalara etki ederek istenmeyen sonuglar ortaya
cikarabilmekte. Bu nedenle ilaglar her yonden gevre
kirliligine sebep olabilirler.

Sekil 7. GIGI kategorisinde iiretilen bir argiiman (O1)

Sekil 7°ye gore O1’in gelistirdigi argiimanda ilaglarin gevreye zararlari birden gok
gerekee sunularak (ilaglar ve tarim ilaglarinin ¢evreye etkileri) aciklanmistir. Bu nedenle
argiiman, GIGI kategorisinde degerlendirilmistir.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismada fen bilgisi Ogretmeni adaylarinin biyolojide 6zel konular dersi
cercevesinde kimyasal maddelerin biyolojik etkileri konusuna yonelik olarak olusturduklar
arglimanlarin Zohar ve Nemet modeline gore analiz edilmesi amaglanmistir. Bu ¢ergeve fen
bilgisi 6gretmeni adaylarinin olusturduklari yazili argiimanlardaki savunmalarin bilimsel
kalitesi ve arglimanlarin kaliteleri incelenmistir. Bilimsel dogruluk agisindan yazili
arglimanlar incelendiginde, argiiman igeriklerinin ¢ogunlugunun bilimsel bilgilere uygun
oldugu ve dogru ifadeler icerdigi (DBBI) goriilmiistiir. Bu durumun, dgretmen adaylarmin
yazili argiiman olusturma siirecinde 6nce konuyla ilgili bilimsel bilgileri toplayip ardindan
argiimanlarini1 kurmalarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Bu sekilde kaynaklardan dogru
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bilgilere ulasan 6gretmen adaylar1 argiimanlarini olustururken bunlar1 veri olarak kullanmakta
ve gerekcelendirmelerini bunlara dayandirmaktadir. Bu arastirmanin sonuglarina benzer bir
sekilde, Fan vd. (2020) calismalarinda sosyobilimsel konularda ¢evrimi¢i olarak
arglimantasyonu uygulamis ve siiregte iiniversite oOgrencilerinin igerik bilgilerinin ve
arglimantasyon becerilerinin gelistigini ortaya koymuslardir. Bununla birlikte, bu ¢alismadan
farkli olarak, Cetin vd. (2014) ¢alismalarinda sosyobilimsel argiimanlarin kalitesinin konu
igerik bilgisiyle iligkisi olmadigini ortaya koymuslardir.

Diger bir kategori olan BOBBI kullanan fen bilgisi 6gretmeni adaylarmin ifadede yer
alan konuya yonelik gerekcelendirme yaptiklar1 ancak durumun sebeplerini tam olarak ifade
edememislerdir. Bu nedenle agiklamalar bu smiflandirmaya uygun olarak kabul edilmistir.
Bilimsel acidan belirsiz aciklamalarin ortaya ¢ikmasinda dgretmen adaylariin verilen ifade
ile ilgili kaliteli argiiman ortaya koyamamalarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bilimsel
olarak belirsiz ifadeler argiimanlarin kalitesini diisiirmektedir. Puvirajah (2007) kalite
arglimanlarinin olusturulmasi, kanit ve iddiay1 destekleyen agiklama arasindaki iligskiye bagh
ve kalite argiimanlarinin yiiksek bilimsel gegerliligi oldugunu belirtmektedir. Yapilan
caligmalarda kaliteli argiimanlarin sayisinin genelde az oldugu katilimcilarin kaliteli argiman
olusturmada zorlandiklar1 ifade edilmektedir (Lin ve Hung, 2016; Okumus ve Unal, 2012;
Osborne vd., 2004).

Uygun olmayan bilimsel bilgiler igeren (UOBBI) seklinde siniflandirilan argiimanlarin
ifadeler tablosunda verilen ilgili ifadeye uygun olmadigi, konunun farkli bir yoniine degindigi
goriilmiistiir. Bu durum, bilgi eksikliginden kaynaklanabilir. Hi¢ bilimsel bilgi igermeyen
argiimanlarin ise olduk¢a az oldugu goriilmiistiir. Bu kategorideki argiimanlarin bilimsel
bilgilere dayanmadigi ve sezgisel olarak iiretildigi disiliniilmektedir. Genel olarak tiim
ifadelerde O0gretmen adaylarinin bilimsel olarak dogru agiklama yapma oranlarinin yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu durum, 6gretmen adaylarin yazili argiiman olugturma bakimindan
yeterli olduklarin1 gostermektedir. Bilimsel olarak dogru agiklama oraninin en yiiksek birinci
ve altinci ifadede (%86,7); en diisiik ise besinci ifadede (%63,4) oldugu belirlenmistir. Birinci
ifadede sabun ve deterjanin temizleme giicli karsilastirilmistir. Altinci ifadede boyalarin insan
saglig agisindan zararlar1 yer almaktadir. Her iki ifade ile ilgili 6gretmen adaylarinin bilimsel
verilere dayali olarak aciklamalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu konu ile ilgili ¢ok sayida veri
olmasinin bilimsel dogru agiklamalar yapilmasina katki sagladigi diistiniilmektedir. Besinci
ifadede bilimsel dogru agiklamalarin diger ifadelere gore daha az olmasi, boyalarin
biyogesitlilige etkisinin gerekcelendirerek aciklanmasinda karsilasilan  eksikliklerden
kaynaklanmaktadir. Bu kategoride yazili argiman olusturan &gretmen adaylari boyalarin
cevre lizerindeki etkilerine deginirken biyogesitlilige etkisine tam olarak deginmemislerdir.
Tiim bu sonuglardan bilimsel bilgiler bakimindan dogru olan argiimanlarin iceriklerinin daha
kaliteli oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Bu yorumlar, Puvirajah’in (2007) gorisleri ile paralellik
gostermektedir. Zohar ve Nemet (2002) argiimantasyon modelinin kaliteli arglimanlar
olusturmada etkisine baktiklar1 ¢alismalarinda, 6grencilerin argiimantasyon silirecinde dogru
bilimsel bilgileri ortaya koyma oraninin kontrol grubuna goére daha iyl oldugunu
belirlemislerdir. Bu durum, argimantasyonun daha saglikl ilerleyebilmesi i¢in dogru bilimsel
bilgilerin argliman olusturmadaki etkisini gostermektedir. Nitekim Zohar ve Nemet (2002)
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argiimantasyonun oOgrencilerin hem bilimsel bilgilerini hem de argiimanlarinin kalitesini
arttirdigim1 belirlemistir. Ayrica arglimantasyon ile 6grencilerin akil yliriitme becerilerinin
gelistigi ve bu sayede giindelik hayattaki bilgiler ile biyolojinin iliskilendirildigi ifade
edilmigtir. Bu bakimdan, akil yiiriitme silirecine yonelik yiiriitiilecek argiimantasyon
caligsmalarinda Zohar ve Nemet modelinin kullanilmasinin etkili olacag: diisiiniilmektedir.

Ogretmen adaylarinin olusturduklar1 yazili argiimanlar, argiiman kaliteleri bakimindan
icerdikleri gerekceler dikkate alinarak incelenmistir. Buna gore Ogretmen adaylarinin
gelistirdikleri yazili argiimanlarda gegerli iki veya daha fazla gerekce igeren argliman oraninin
1., 3., 4. ve 6. ifadelerde yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin
iddialarmi1 savunurken ortaya gerekceler koyabildiklerini gdstermektedir. ki ve daha fazla
gerekgenin olmasi ise savunmalar1 daha etkili yapabildikleri gostermektedir. Genel olarak
bakildiginda, gegerli bir gerek¢e icermeyen arglimanlarin oraninin az oldugu goriilmektedir.
Bu da, bizi sadece iddiayr ortaya atip, gerekcelendirmeden acgiklama yapan Ogretmen
adaylarinin az oldugu sonucuna gotiirmektedir.

Arglimanlarin  kalitelerine yonelik literatiirde bir¢ok ¢alisma yer almaktadir
(Baytelman vd., 2020; Erduran vd., 2004; Okumus, 2012; Seckin Kapucu ve Tiirk, 2019). Bu
caligmalarin ¢ogunda argiiman kaliteleri Toulmin argiiman modeline gore degerlendirilmistir
(Baytelman vd., 2020; Breivik, 2020; Erduran vd., 2004; Yildirir, 2020). Bununla birlikte,
farkli analizlerin yapildig1 ¢alismalar da mevcuttur (Jin vd., 2020; Yaman, 2020; Zohar ve
Nemet, 2002). Ornegin, Jin vd. (2020) ortaokul &grencilerinin bilimsel ve sosyal igerikli
konularda olusturduklar1 argiimanlarin kalitesini inceledikleri calismalarinda 6grencilerin
olusturduklar1 arglimanlar1 nedensel olmayan argiimanlar, mantiksal baglantilari olmayan
nedensel argiimanlar, zayif akil yiiriitmeye sahip nedensel arglimanlar ve giclii akil
yiiriitmeye sahip nedensel argiimanlar seklinde siniflandirmiglardir. Burada, arastirmacilar
ogrencilerin  iddialar1  desteklemeye yonelik gelistirdikleri gerekgeler ¢ercevesinde
degerlendirmeler yapmislardir. Buna gore oOgrencilerin gelistirdikleri arglimanlarin
cogunlugunun mantiksal baglantilar1 olmayan nedensel arglimanlar seviyesinde yer aldigi
belirlenmistir.  Jin ve digerlerinin (2020) c¢alismasinda, Ogrencilerin olusturduklar
argiimanlarin kalitesinin ortaya konmasinda siiflandirmalar yapilmis ve gerek¢elendirmelere
bakilmistir. Bu bakimdan bu c¢alismaya benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte, ortaya
cikan sonuglar bakimindan farklilik gostermektedir. Jin ve digerlerinin (2020) ¢alismasinda
ogencilerin olusturduklar1 argiimanlarin daha ¢ok seviye 2 (mantiksal baglantilar1 olmayan
nedensel arglimanlar) ve seviye 3 (zayif akil yiiriitmeye sahip nedensel argiimanlar) dolayinda
oldugu goriilmiistiir.

Bu c¢alisma kaliteli yazili argiimanlarin olusturulmasinda bilimsel olarak dogru
ifadelerin kullanilmasinin ve en az bir gerekc¢e ile iddianin ispatlanmaya g¢aligilmasinin
onemini ortaya koymustur. Ilerleyen c¢alismalar icin farkli sosyobilimsel konularda
ogrencilerin, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin ve fen bilimleri 6gretmenlerinin olusturduklari
arglimanlarin analizinde Zohar ve Nemet modelinin kullanilmasinin literatiire farklilik
katacagi ve Toulmin argiiman modelinin analizinde karsilasilan giicliiklerin giderilmesine
yardime1 olacag diisiiniilmektedir.
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