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ABSTRACT

Argumentation is a teaching method that has been frequently used by science education researchers in recent years and
provides a learning environment in which the dialogic interaction increases. In this way the conceptual change is more
persistent rather than a learning environment in which the teacher unilaterally attempts to transfer his/her own truths to the
learners. This study aims to examine the effect of using argumentation as a method of teaching in the field of physics,
specifically focusing on the topic of electricity, which is encountered with difficulties at conceptual level both during teaching
and learning in science on conceptual understanding of pre-service science teachers. This study was designed as an
exploratory study because it is aimed to gain experience of researchers as to how to implement the argumentation as a
teaching method considering its effects to be determined at the end of the study. In the scope of the study two pilot studies
which were designed as “Competing Theories-Ideas and Evidence” activity on lightning and as “Predicting-Observing-
Explaining” activity on brightness of lamps were conducted with pre-service science teacher who enrolled in the General
Physics II course at the Abant Izzet Baysal University. Argu-forms consisting of 4 sections called "Individual-entry, Small-group
discussion, Whole-class discussion and Individual-last” were used as an instrument. According to the analysis of the data,
scientific level of participants' claims and of participants' reasoning for their claims increased during the argumentation
process in the activities of both lightning and the brightness of the lamps. Similarly, the positive effects of small-group and
whole-class discussions, designed to increase the dialogic interactions in the argumentation process, on the participants’
conceptual understanding of both concepts were revealed by the analysis of data.

Keywords: Argumentation, Conceptual Understanding, Electricity.

EXTENDED ABSTRACT

In science, physics is a field known as being 'difficult to grasp' among students, in which both teachers and students
have misconceptions. Especially since it includes abstract concepts, electricity is a title in which misconceptions is
increasing in number. For pre-service science teachers, both the elimination of their misconceptions in the
electricity and ensuring that they have an experience on argumentation process will serve as a good way to reduce
their misconceptions that will be encountered in the future. In this sense, the purpose of this study in the light of the
related literature is to analyze the conceptual understanding of pre-service science teachers in the General Physics II
(electricity) course where argumentation is used as a teaching method.

In this research, an exploratory study was used. The reason for preferring this design rather than the experimental
design is that it is a pilot research, not a main research. Besides at the end of the study, it was aimed to evaluate the
effects of argumentation on conceptual understanding and gain experience on how to implement argumentation
into the learning environments. Participants of the study were selected as pre-service science teachers who
attended to General Physics II course at Abant izzet Baysal University with convenience sampling method. A total of
34 participants, 7 males and 27 females, participated in the first activity on lightning. A total of 9 groups including 2
groups of 3 persons and 7 groups of 4 persons were formed by the participants. In the second activity about the

1 A part of this article was presented as an abstract paper at the12th National Science and Mathematics Education Congress in Trabzon-Turkey
on September 28th-30th, 2016 at Karadeniz Teknik University.
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brightness of the lamps, a total of 17 pre-service science teachers, 2 male and 15 female students participated and a
total of 6 groups including 5 groups of 3 persons and 1 group of 2 persons were formed by the participants.

Argu-forms once developed by one of the researchers and then examined by other researchers in terms of content
validity were used to collect data of the study. These forms were given to participants in 4 different sections
"Individual-entry, Small-group discussion, Whole-class discussion and Individual-last” and they were asked to write
claims and justifications for the questions given for both activities. Questions of “The picnic you are going to
suddenly start to rain and lightning; do you prefer to stand under a tree to protect yourself from falling from
lightning, to enter into a car or to stand on the open land?” for the “Competing Theories-Ideas and Evidence”
activity on lightning and "2 bulbs in 25 watt and 52 watt power are connected in series and which lamp gets
brighter when the circuit is switched on?" for the “Predicting-Observing-Explaining” activity on brightness of lamps
were asked to the participants. The research data gathered through the argu-forms are coded by the researchers in
terms of their scientific accuracy (scientific-nonscientific) and this coding was repeated by three researchers and
reached over 90%.

According to the analysis of the data, scientific level of participants' claims at the end of the argumentation process
increased compared to the beginning in the activities of both lightning and the brightness of the lamps. This result is
in line with the results of importance of using the argumentation in the literature in science education (Asterhan &
Schwarz, 2007; Newton, Driver & Osborne, 1999).

It was seen that scientific level of participants' reasoning for their claims at the end of the argumentation process
was slightly increased compared to the beginning in the activities of both lightning and the brightness of the lamps.
These results indicate the importance of lack of domain specific knowledge in the development of argumentation
skills. At the same time, analyzes have shown that participants tend to confuse justification with more refutation,
and these results are in line with the necessity of learning environments where argumentation is used to increase
the scientific quality of reasoning and the likely positive effects (Driver, Newton & Osborne, 2000).

Similarly, the positive effects of small-group and whole-class discussions, designed to increase the dialogic
interactions in the argumentation process, on the conceptual understanding of both the lightning and the brightness
of the lamps were revealed by the analysis of data.
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Argiimantasyonun Elektrikteki Kavramsal Anlama Uzerine Etkisi?
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OZET

Ogretmenin tek tarafli bir sekilde kendi bildigi dogrular1 égrencilere yiiklemeye calistig1 bir 6grenme ortamindan ziyade
dialojik etkilesimin arttigt ve bu yolla kavramsal degisimin daha kalici izli oldugu bir 6grenme ortami saglayan
argiimantasyon, son yillarda fen egitimi arastirmacilari tarafindan siklikla kullanilan bir 6gretim metodudur. Bu ¢alisma, Fen
bilimlerinde hem 6gretilmesi hem de 6grenilmesi asamalarinda kavramsal boyutta gii¢liiklerle karsilasilan fizik alaninda ve
ozellikle elektrik konusunda bir 6gretim metodu olarak argiimantasyon kullanilmasinin; Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
kavramsal anlama durumlarina etkisini incelemeyi amaglamaktadir. Calisma sonunda, argiimantasyonun tespit edilecek
etkileri goéz 6niinde bulundurularak bir 6gretim metodu olarak nasil uygulanmas: gerektigi konusunda arastirmacilarin
tecriibe kazanmalari hedeflendigi icin bu c¢alisma, kesif ¢alismasi olarak tasarlanmistir. Calisma kapsaminda “Yildirim”

=

konusunda “Yarisan Teoriler” ile “Lambalarin Parlakli§1” konusunda “Tahmin-Go6zlem-Analiz” aktiviteleri olarak diizenlenen 2
pilot uygulama, Abant izzet Baysal Universitesi'nde Genel Fizik II dersine devam eden Fen Bilgisi 6gretmen adaylari ile
ylritilmistiir. Veri toplama araci olarak “Bireysel-giris, Grup tartismasi, Tiim-sinif tartismasi ve Bireysel-son” olarak
isimlendirilen 4 béliimden olusan argii-formlar kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda, katilimcilarin hem yildirim hem de
lambalarin parlakligi konularindaki aktivitelerde arglimantasyon siireci boyunca, iddialarinin ve iddialarina yoénelik
sunduklar1 gerekgelerinin bilimsellik diizeylerinde artis gozlemlenmistir. Benzer sekilde, katilimcilarin argiimantasyon
slirecinde dialojik etkilesimleri artirmak icin yapilan grup ve tiim-sinif tartismalarinin, katilimcilarin hem yildirim hem
lambalarin parlakligi konularindaki kavramsal anlamalar1 tizerindeki olumlu etkileri, yapilan analizler sonucu ortaya
cikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon, Kavramsal anlama, Elektrik.

1. Giris

Fen egitimi arastirmacilari, argiimantasyonu kullanmanin gerekliligini bazi bashklar halinde
siralamaktadirlar. Birincisi, arglimantasyonun bilimsel bilginin ilerlemesi ve gelismesi agisindan sahip
oldugu islevselliktir (Erduran, Simon & Osborne, 2004). Ikincisi, argiimantasyon, 6grenenler arasindaki
etkilesimi arttirmaktadir. Uciinciisii, giiniimiizde fen egitimcileri bilimsel bilginin dogru anlagilabilmesi
icin bilimsel dilin ve bilim insanlarinin eylemlerinin 6grenme ortamlarina dahil edilmesi gerektigini
diisinmektedirler. Dordiinciisii, fen egitimcilerinin kavramsal degisimin gerceklesmesinin 6grenme
ortamlarinda dialojik etkilesim ile gerceklesecegini iddia etmeleridir. Son olarak argiimantasyonun
ogrencilerin iletisim becerilerini gelistirdigi iddia edilmektedir (Cavagnetto, 2010).

Cavagnetto (2010) bu alanda yapilan calismalar1 derleyen alanyazin taramasinda argiimantasyonun
fen egitiminde 3 farkli yaklasim altinda kullanildigini belirtmektedir: 1) fen 6grenme icin arglimantasyon,
2) argiimantasyon icin fen 6grenme ve 3) arglimantasyon i¢in fen-toplum iligkisi. Bunlardan birincisi
kavramsal 6grenmeyi desteklemek icin argiimantasyonu bir arag olarak kullanmaktadur. ikinci yaklasima
gore ise argiimantasyon, analitik parcalarinin dogru anlasilmasi icin 6grencilere dogrudan (explicit)
ogretilmeli ve arglimantasyon becerileri gelistirilmelidir. Arglimantasyonun fen egitiminde kullanimina
yonelik son yaklasim ise arglimantasyon icin fen-toplum iliskisi olarak isimlendirilmektedir. Bu yaklasim
fen ve toplumun kesistigi ve dogas1 geregi zaten tartismali olan konularin (niikleer enerji, GDO’lu iirtinler
vb.) Ogrenme ortamlarina tasinarak arglimantasyon becerilerinin gelistirilmesini ve bilim
okuryazarliginin desteklenmesini amag¢lamaktadir.

Argiimantasyonun kavramsal anlamaya yonelik etkilerini inceleyen yukaridaki bu farkl yaklasimlarin
baz1 ortak Ozellikleri dikkat ¢cekmektedir. Argiimantasyonun uygulanacagi konularin bilimsel verilerin
kullanimina uygun ve tartisilabilir bir dogaya sahip olmasi gerekliligi (Berland & Hammer, 2012);

! Bu makalenin bir kismi 28-30 Eyliil 2016 tarihlerinde Karadeniz Teknik Universitesi’'nde diizenlenen “12. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik
Egitimi Kongresinde 6zet bildiri olarak sunulmustur.
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argiimantasyonu dialojik etkilesimli bir ortamda wuygulamanin o6nemi (Reznitskaya, 2012) ve
ogrenenlerin sinif icerisindeki tartismalarinin hem 6ncesinde hem de sonrasinda kendi argiimanlarini
yeniden yazmalari ya da gozden gecirmelerine firsat verilmesinin gerekliligi (Keys, Hand, Prain & Collins,
1999; Sampson, Grooms & Walker, 2011) bu ortak o6zelliklerden en 6nemlileridir. Bu calismada veri
toplama araglar gelistirilirken ve arglimantasyonun basamaklar1 belirlenirken de bu ortak o6zellikler
arastirmacilar tarafindan dikkate alinmistir.

Arglimantasyonun hem bilimsel anlamda 6gretilmesini ve 6grenilmesini destekleyen fen 6grenme
ortamlarinin nasil tasarlanmasi gerektigine hem de bu 6grenme ortamlarinda arglimantasyonun nasil
uygulanmas1 ve degerlendirilmesi gerektigine yonelik yapilan arastirmalara bakildiginda; Osborne,
Erduran ve Simon (2004) tarafindan ytiriitiilen 6zellikle Fen 6grenme ortamlarinda argiimantasyonun
desteklenmesi ve gelistirilmesi icin gerekli materyallere yonelik genel cercevelerin belirlendigi calisma
dikkat cekmektedir. Arastirmacilar bu ¢alismalarinda argiimantasyonu sinif ortaminda diizenlemek adina,
fen 6grenme ortamlarinda argiimantasyonun baslatilmasinin temel ilkeleri olarak 9 genel cerceve
siralamislardir: ctimleler tablosu, 6grenci fikirlerinin kavram haritasi, 6grencilerin yaptig1 bilim deneyine
iliskin bir rapor, yarisan teoriler-karikattirler, yarisan teoriler-hikaye, yarisan teoriler-fikirler ve kanit, bir
argiman olusturmak, tahmin-goézlem-acgiklama ve bir deney tasarlama. Bu c¢alismada onerilen bu 9
cerceveden, “yarisan teoriler-fikirler ve kamit” ile “tahmin-gézlem-aciklama” kullanilmistir. “Yarisan
teoriler-fikirler ve kanit” yaklasiminda, 6grencilere bir olay tanitilir ve daha sonra iki veya daha fazla,
ancak genellikle iki tane, karsit aciklamalar, iddialar, fikirler 6nerilir. Sonunda, bir fikri kanitlamak veya
baska bir fikri ciiriitmek icin tartismalari, kanitlar1 kullanmalar1 gerekir. “Tahmin-g6zlem-agiklama”
yaklasiminda ise Ogrencilere somut bir olay tanmitilir ve tahminleri alinir, olay gerceklestiginde ne
olacagina dair kii¢iik gruplar halinde tartisma, gerekcelerini kanitlama firsat1 verilir. Sonrasinda olay
gosterilir ve 6grencilerin daha sonra ilk arglimanlarini yeniden degerlendirmeleri istenir.

Fizik, fen alanlar1 icinde hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin kavram yanilgilarina sahip oldugu ve
ogrenciler arasinda ‘zor’ diye bilinen bir alandir (Clement, 1993). Ozellikle elektrik konusu, soyut
kavramlar icerdigi icin, fizikte kavram yanilgilarinin sayica artis gosterdigi bir bashktir. Su anda
O6grenimlerine devam eden fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hem elektrik konusundaki kavram
yanilgilarinin giderilmesi hem de argiimantasyon hakkinda iyi tecriibelere sahip olmasinin saglanmasi
ileride karsilasilacak kavram yanilgilarinin azalmasina hizmet edecektir.

Bu anlamda yukarida belirtilen alanyazin 1s181nda bu ¢alismanin amaci argiimantasyonun bir 6gretim
metodu olarak kullanildig1 Genel Fizik II (Elektrik) dersinde, Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin kavramsal
anlama durumlarinin incelenmesidir. Calismanin amaci kapsaminda hazirlanan arastirma sorulari ve alt
problemler asagida verilmistir:

1. Yildirnm konusuyla ilgili “yarisan teoriler-fikirler ve kanit” aktivitesinde bir 0gretim ydntemi
olarak kullanilan Argimantasyon fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yi1ldirim konusundaki kavramsal
anlamalarina yo6nelik nasil etki eder?

o Katilmalarin iddialarinin bilimsellik diizeyleri arglimantasyon siirecinde nasil bir degisim
gostermektedir?

o Katihmcilarin iddialarina yoénelik sunduklar1 gerekgelerinin bilimsellik diizeyleri
argiimantasyon stirecinde nasil degismektedir?

o Arglimantasyon siirecinde dialojik etkilesimleri artirmak icin yapilan grup tartismalarinin
katilimcilarin kavramsal anlamalari tizerindeki etkileri nasildir?

o Arglimantasyon siirecinde dialojik etkilesimleri artirmak igin yapilan tim-sif
tartismasinin katilimcilarin kavramsal anlamalar tizerindeki etkileri nasildir?

2. Lambalarin parlakhigr konusuyla ilgili “tahmin-gozlem-aciklama” aktivitesinde bir 6gretim
yontemi olarak kullanilan Arglimantasyon fen bilgisi 6gretmen adaylarinin lambalarin parlakhg:
konusundaki kavramsal anlamalarina y6nelik nasil etki eder?

o Katilmcilarin iddialarinin bilimsellik diizeyleri argiimantasyon siirecinde nasil bir degisim
gostermektedir?

o Katihmcilarin iddialarina yoénelik sunduklar1 gerekcelerinin bilimsellik diizeyleri
argiimantasyon stirecinde nasil degismektedir?

o Argiimantasyon stirecinde dialojik etkilesimleri artirmak i¢in yapilan grup tartismalarinin
katilimcilarin kavramsal anlamalari tizerindeki etkileri nasildir?
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o Argilmantasyon siirecinde dialojik etkilesimleri artirmak igin yapilan tim-siif
tartismasinin katilimcilarin kavramsal anlamalari tizerindeki etkileri nasildir?

2. Yontem

2.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada nitel arastirma yontemlerinden biri olan kesif calismasi (exploratory study)
kullanilmistir. Deneysel desen yerine bu desenin tercih edilme sebebi, calismanin bir ana arastirma degil,
pilot arastirma olmasidir. Bu baglamda ¢alisma sonunda hem argiimantasyonun kavramsal anlama
lizerindeki etkileri degerlendirilerek ileride nasil uygulanacagina yénelik hem de veri toplama araglarinin
gelistirilmesi konusunda deneyim kazanmak hedeflenmistir. Calismada pilot uygulama amaci ile elektrik
konu alaninda; ‘yildirim’ konusundan “yarisan teoriler-fikirler ve kanit” (YT-FK) ve ‘lambalarin parlakhgr’
konusundan “tahmin-g6zlem-aciklama” (TGA) aktiviteleri gerceklestirilmistir.

2.2. Calisma Grubu

Calismanin katiimcilari olarak, uygun érneklem yontemi ile Abant izzet Baysal Universitesi'nde Genel
Fizik II dersine devam eden Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 secilmistir. Yildirim konusunda yapilan ilk YT-
FK aktivitesine 7 erkek 27 kiz olmak iizere toplam 34 kisi katilmis ve katilimcilar tarafindan 3 kisilik 2
grup, 4 kisilik 7 grup olmak iizere toplam 9 grup olusturulmustur. Lambalarin parlakligi konusunda
yapilan ikinci TGA aktivitesine ise 2 erkek ve 15 kiz olmak iizere toplam 17 Fen Bilgisi 6gretmen aday1
katilmis ve yine katihmcilar tarafindan 3 kisilik 5 grup ve 2 kisilik 1 grup olmak iizere toplam 6 grup
olusturulmustur.

2.3. Veri Toplama Araci

Calismada, veri toplama araci olarak kullanilan Argii-formlar, calismanin birinci yazar tarafindan
taslak halinde olusturulduktan sonra, diger arastirmacilar tarafindan kapsam gecerligi acisindan
incelenmis ve en sonda “bireysel-giris, grup tartismasi, tiim-sinif tartismasi ve bireysel-son” olarak
isimlendirilen 4 boliim haline getirilmistir. Bu formlar katilimcilara verilmis ve her iki aktive i¢in verilen
sorulara yonelik iddia ve gerek¢e yazmalari istenmistir.

Bu Argii-formlar olusturulurken yukaridaki alan yazinda belirtilen argiimantasyonun kavramsal
anlamaya yonelik etkilerini inceleyen 3 farkli yaklasimin 6ne ¢ikan 3 o6nemli ozelligi goz oniinde
bulundurulmustur.

Bunlardan ilki olan arglimantasyonun uygulanacagi konularin bilimsel verilerin kullanimina uygun ve
tartisilabilir bir dogaya sahip olmasi gerekliliginin saglanabilmesi adina yildirim konusunda hazirlanan
“YT-FK” aktivitesi icin, veri toplama araci olarak hazirlanan Argii-formlarda (EK-1) katihimcilara
“Gittiginiz piknikte aniden yagmur bashyor ve simsekler ¢akiyor; yildirim diismesinden korunmak i¢in bir
agac altinda beklemeyi mi, bir araba i¢ine girmeyi mi yoksa acik alanda beklemeyi mi tercih edersiniz?”
sorusu yoneltilmigtir. Diger taraftan lambalarin parlakligi konusunda hazirlanan “TGA” aktivitesi i¢in ise
Argii-formlarda (EK-2) katilimcilara “25 watt ve 52 watt giiciindeki 2 ampul seri olarak baglaniyor ve
devre kapatildiginda hangi lamba daha parlak yanar?” sorusu yoneltilmistir.

Ikinci 6nemli ortak 6zelliklerden argiimantasyonu dialojik etkilesimli bir ortamda uygulamanin énemi
icin ise olusturulan Argii-formlarda hem “grup tartismasi” hem de “tiim-sinif tartismasi” boliimlerine yer
verilmistir. Bu tartisma boéliimlerinin sonunda katilimcilar grup olarak sorulan soruyla ilgili iddia ve
gerekcelerini belirtmislerdir.

Ugiincii 6nemli ortak 6zelliklerden 6grenenlerin sinif icerisindeki tartismalarinin hem éncesinde hem
de sonrasinda kendi argiimanlarini yeniden yazmalar1 ya da gozden gecirmelerine firsat verilmesinin
gerekliliginin saglanabilmesi adina Argi-formlarin en basinda arglimantasyon siirecinin baslangicinda
katilimcilardan “bireysel-ilk” boliimiinde sorulan soruyla ilgili iddia ve gerekgelerini bireysel olarak
yazmalari; diger taraftan Argii-formlarin en sonunda argiimantasyon stirecinin bitiminde “bireysel-son”
boliimiinde ise sorulan soruyla ilgili iddia ve gerekgelerini gozden gecirerek yeniden yazmalar
istenmistir.
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Yildirim konusunda hazirlanan “YT-FK” aktivitesinden farkl olarak, lambalarin parlakligi konusunda
hazirlanan “TGA” aktivitesinde “bireysel-ilk, grup tartismasi” boliimlerinden olusan Argii-formlardan
sonra arastirmacilar tarafindan soruya ait gosteri deneyi yapilarak gézlem yapmalari saglanmis ve daha
sonra yine “tlim-sinif tartismasi” ve “bireysel-son” béliimlerinden olusan Argii-formlarla argiimantasyon

slirecine devam edilmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Argili-formlar yoluyla toplanan arastirma verileri, arastirmacilar tarafindan MS Excel programina
girildikten sonra bilimsel dogruluklar1 acisindan, bilimsel - yar1 bilimsel - bilimsel olmayan seklinde

kodlanmistir.

Yildirim konusunda hazirlanan “YT-FK” aktivitesinde, katilimcilarin iddialarina yonelik sunduklari
gerekcelerinden bilimsellik diizeylerine gore bazi 6rnekler Tablo-1'de gosterilmistir.

Tablo 1

Bilimsellik Diizeylerine Gére Yildirim Konusunda iddialara Yénelik Sunulan Ornek Gerekceler

Bilimsel Olmayan

Yari-Bilimsel

Bilimsel

Arabanin lastikleri elektrigi
topraga iletir.

Boslukta ¢iplak ayakla basarim,
ellerimi yere koyarim,
topraklama yaparim, yildirim
ihtimalini azaltirim

Metal esyalardan uzak durulur
ama arabalarin lastikleri
yalitkan oldugu icin arabalar
giivenlidir.

Arabadaki manyetik alandan
dolay1 arabada da duramam.

Araba teknolojik oranla daha
fazla yildirim ¢ekebilir.

Arabanin igcerisinde oldugumuz
zaman, arabanin dis1 metal
oldugu icin yildirimin arabanin

lizerine diismesi yiiksek oluyor.

Acik alanda durdugumuz da
toprak notr oldugundan diisme
olasiligi azalir.

Metal cerceve yildirimdan korur.

Agac yuksek, sivri, yildirim ihtimali

fazla.

Yiikler arabaya gecer.

Kapali yerler acik alanlardan giivenli.

Boslukta 1slandikea iletkenligim artar,
kapali yere gitmeliyim.

Acikta beklersem 1slanirim.

Faraday kafesi.

Araba bir metal ¢cerceve, ici bos
iletken gibi davranir, lizerine gelen
yuk metal dis ylizeyinde dagilarak,
araba icerisindeki canliy1 yildirimin
etkilerinden korur.

Araba kapal1 bir kiire gibidir.
Yildirim diisse bile arabaya sadece
arabanin dis yiizi yiiklenir i¢i notr
kalir. O ylizden araba en giivenlidir.

Lambalarin parlakligi konusunda hazirlanan “TGA” aktivitesinde, katilimcilarin iddialarina yénelik sunduklar:
gerekgelerinden bilimsellik diizeylerine gore bazi érnekler Tablo-2'de gdsterilmistir.
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Tablo 2
Bilimsellik Diizeylerine Gére Lambalarin Parlakligi Konusunda iddialara Yénelik Sunulan Ornek
Bilimsel Olmayan Yari-Bilimsel Bilimsel
25 Watt'lik ampuliin direnci 52 Watt'lik ampuliin 52 Watt'lik lamba daha Lambalari seri olarak
direncine gore daha azdir. Bu ytlizden parlakligi az parlaktir. Bunun sebebi baglayip devreyi
olur. gliciin aslinda lambanin calistirdigimizda parlaklik
parlakligi ile dogru orantili icin giice bakarken P=i2R
olmasidir ve lambalar formiiliini kullaniriz.
iizerinden gecen akim esittir i, akim her iki lamba i¢inde
ve lambalarin direnci de ayni olacagindan;
arttik¢a parlaklik artar. direngleri kullanarak
direnci biiyiik olan 25 watt
lambanin digerine gore
daha parlak yanacagi
sonucuna ulasiriz.
Giicii fazla olanin parlaklig fazla olur, Yani 52 Giiciin formiiliinden
Watt'lik ampuliin parlaklig1 daha fazladir. gidersek, P=i2R’yi lambalara
uygularsak 52 Watt daha
parlak yanar.
Seri bagli oldugu i¢in ayn1 akim gecer ama 25 watt Markete gittigimizde Watt"
olan ampuliin direnci az oldugundan akimin en yiiksek olan lambay1
karsilastigl glic daha azdir ve daha parlak yanar. tercih ederiz ki daha parlak

yansin diye.
iki lambanin iizerinden ayn1 akim gececegi icin ikisi
de ayni parlaklikta yanar.

Seri baglandiklarinda akim ters orantili bir sekilde
paylasilir. Direnci kiiglik lambadan daha biiyiik
akim gecer bu yiizden 25 Watt'lik lamba daha
parlak yanar.

25 watt’lik ampuliin i¢ direnci daha kii¢iik oldugu
icin daha parlak yanar.

Giicii fazla olanin iizerinden daha fazla akim gecer
ve daha parlak yanar.

Bu kodlama ii¢ arastirmaci tarafindan tekrar edilmis ve %90'n iizerinde anlasmaya varilmistir. Daha sonra
arastirmacilar tarafindan yari-bilimsel ve bilimsel olmayan kodlamalari bir araya getirilerek katilimcilarin cevaplari
bilimsellik diizeyleri agisindan “bilimsel” ve “bilimsel olmayan” olarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular, Tartisma ve Sonug¢

Arglimantasyonun bir 6gretim yontemi olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yildirim konusundaki
kavramsal anlamalarina yonelik etkilerini incelemek icin olusturulan 1. arastirma sorusunun alt
sorularina yonelik bulgular asagida verilmistir.

Yildirim konusunda hazirlanan “YT-FK” aktivitesi icin katilimcilara sorulan “Gittiginiz piknikte aniden
yagmur basliyor ve simsekler ¢akiyor; yildirim diismesinden korunmak i¢in bir agag altinda beklemeyi mi,
bir araba igine girmeyi mi yoksa acik alanda beklemeyi mi tercih edersiniz?” sorusuna iliskin,
argiimantasyon siireci boyunca katilimcilarin bu soruya yoénelik sunduklari iddialarinin bilimsellik
diizeylerindeki degisimi tespit etmeye yonelik olarak hazirlanan ilk alt arastirma sorusu icin elde edilen
bulgular asagida Tablo-3’'de gosterilmistir.
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Tablo 3
Argiimantasyon Siirecinde Yildirim Sorusuyla ilgili iddialarin Dagilimi
“bir araba icine “acik alanda “agac altinda
girerim” cevabini beklerim” cevabini beklerim” cevabin
veren katilimci veren katilimci veren katilimci
saylsl saylsl saylsl
Boliim-1: Bireysel-giris 15 18 1
Boliim-2: Grup tartismasi sonrasl 12 21 1
Boliim-3: Tiim-simif tartismasi sonrasi 21 13 -
Boliim-4: Bireysel-son 20 14 -

Tablo-3 incelendiginde; sorulan soruya yonelik dogru cevap veren yani “bir araba icine girerim” cevabini veren
katilimc1 sayis1 arglimantasyon siirecinin en basinda 15 iken argiimantasyon siirecinin sonunda 20 katilimc1 “bir
araba igine girerim” dogru cevabini vermistir. Diger bir deyisle katiimcilarin argiimantasyonun sonundaki
iddialarin bilimsellik diizeylerinin baslangictakine gore arttifi gorilmektedir. Bu sonu¢ alanyazindaki
arglimantasyonun fen egitiminde 6grenmeyi ve basariylr arttirmasia yonelik kullanilmasinin 6nemi ile ilgili
sonugclarla paralellik gostermektedir (Asterhan & Schwarz, 2007; Newton, Driver & Osborne, 1999).

Katilimcilarin arglimantasyon siireci boyunca yildirim ile ilgili sorudaki iddialarina yonelik sunduklari
gerekeelerinin bilimsellik diizeylerindeki degisimini tespit etmeye yonelik olarak hazirlanan ikinci alt arastirma
sorusu i¢in elde edilen veriler asagida Tablo-4'de gosterilmistir.

Tablo 4
Argiimantasyon Siirecinde Yildirim Sorusuyla ilgili iddialarina Yonelik Bilimsel Gerekce Uretebilen Katilimci Sayisi
Bilimsel Gerekce Uretebilen Katilimci Sayisi

Boliim-1: Bireysel-giris 2
Boliim-2: Grup tartismasi sonrasi 2
Boliim-3: Tim-sinif tartismasi sonrast 6
Boliim-4: Bireysel-son 7

Tablo-4 incelendiginde “aga¢ altinda beklerim”, “bir araba i¢ine girerim” ve “agik alanda beklerim“ iddialarindan
sectigi iddiaya yonelik bilimsel gerekge iiretebilen katilimci sayisi, arglimantasyon siirecinin en basinda 2 iken;
argiimantasyon siirecinin sonunda 7 katilimci bilimsel gerekegeler sunabilmistir. Diger bir ifadeyle, katilimcilarin
argiimantasyonun sonundaki gerekgelerinin bilimsellik diizeylerinin baslangi¢takine gore arttig1 goriilmektedir.

Calismanin yildirim konusunda hazirlanan “YT-FK” aktivitesi i¢in hazirlanan arastirma sorusunun iki alt
problemine: “Katiimcilarin iddialarinin bilimsellik diizeyleri argiimantasyon siirecinde nasil bir degisim
gostermektedir?” “ve “Katilmcilarin iddialarina yonelik sunduklar1 gerekcelerinin bilimsellik diizeyleri
argiimantasyon siirecinde nasil degismektedir?” yonelik; 4 bélimden olusan argiimantasyon siireci boyunca, her
boliim bazinda katilimcilarin hem iddialarinin hem de iddialarina yonelik sunduklar1 gerekcelerinin bilimsellik
diizeylerinin degisimi Tablo-5'de biitiincll olarak gosterilmistir. (Katilimcilarin iddialarina yoénelik sunduklari

gerekcelerinin tabloda gosterimi miimkiin olmadig i¢in, bu siitunlar bos birakilmistir.)

Tablo 5 goz oniline alinarak, katilimcilarin Argii-formlarda "bireysel-giris” olarak adlandirilan Béliim-1’de,
arglimantasyon siirecinin en basinda, ilk iddialarina yonelik sunduklari ilk gerekeeleri, bilimsellik diizeyleri
acisindan detayli olarak incelendiginde asagidaki sonuglarda géze ¢carpmaktadir;

a) Genel olarak “a¢ik alanda beklerim” iddiasin1 destekleyenlerin bu iddialarina yonelik bilimsel
gerekceler iiretemezken; “agac altinda beklerim” iddiasinin neden yanlis olduguna yonelik bilimsel
gerekceler sunabildikleri fakat “bir araba icine girerim” iddiasinin neden yanlis olduguna yonelik ise
bilimsel gerekceler sunamadiklar tespit edilmistir. Asagida bu duruma 6rnek gésterebilir bazi katilimci
cevaplarina yer verilmistir.

Grup 1- Katilhimci 4:

- Acik alanda beklerim. Ciinkii agag simsegi ¢eker. Arabadaki manyetik alandan dolay1 arabada da
duramam. Bu yiizden acik alanda dururum.

Grup 4- Katihmci 14:

- Agik alanda beklerim. Agacin altinda durdugumuz zaman agacin yildirimi gekme olasiligi ytiksek
oldugu icin ¢ok riskli bir durum oluyor. Arabanin icerisinde oldugumuz zaman ise, arabanin disi metal



Aydin Sengiilec 0., Bahcivan, E. and Azar, A. Karaelmas Journal of Educational Sciences 5 (2017) 207-223 215

oldugu icin yildirimin arabanin lizerine diismesi yiiksek oluyor. Acik alanda durmamin sebebi ise yildirim
oncelikle onu ceken seylere yonelecektir diye diistintiyorum.

Grup 4- Katilimc 15:

- Ben acik alanda durmay: tercih ederim. Agacin altinda durmam veya arabanin iginde durmam daha
tehlikelidir. Aslinda yildirim her tiirlii diisebilir. Agag¢ ytiksek oldugu icin diisebilir. Araba metal icerdigi icin
diisebilir. Ama ben bos alanda daha az tehlikeli olacagini diistiniiyorum.

Grup 5- Katilimc1 17:

- Acik alan. Agacin altinda durmam ¢iinkii agaglar yiiksekligi nedeniyle yildirim ¢cekme olasiligt daha
yiiksektir. Araba teknolojik oranla daha fazla ¢ekebilir. En risksiz alan bosluktur.

Grup 5- Katilimc 18:

- Acik alanda beklerim. Agag daha yiiksekte oldugundan yildirimin agaca diisme olasiligi daha yltiksek.
Arabaya da binmem ¢iinkii arabalar metal oldugundan yildirimi iizerine c¢ekebilir. Ama boslukta
durdugumuzda toprak nétr oldugundan diisme olasiligi azalir.

b) Diger taraftan “bir araba i¢ine girerim” iddiasin1 destekleyenlerin bu iddialarina yonelik genel
olarak bilimsel gerekceler liretememelerine ragmen; “aga¢ altinda beklerim” ve “agik alanda beklerim”
iddialarinin neden yanlis olduguna yonelik bilimsel gerekceler sunduklar tespit edilmistir. Asagida bu
duruma 6rnek gosterilebilir bazi katilimci cevaplarina yer verilmistir.

Grup 7- Katilimci 26:

- Arabanin igcinde durmak isterim. Boylari yiiksek ve sivri agaglar agik alanda yildirim, simsek gibi
doga olaylarint direk listiine cekebilir. Ciinkii yiikler fizikte daha cok cismin sivri oldugu bélgelerden akis
saglar. Bos bir alanda da durmak istemem clinkii diizliikte en yliksek, sivri ve iletken ben olacagim igin direkt
olarak elektrik yiikii tizerime gelebilir. Arabada durmay tercih ederim ciinkii arabanin yiizeyi yere gore
daha paralel ve yere gore daha yakin olacagi igin yiik akimi gecme ihtimali en diisiik yer olacaktir.

Grup 2- Katilimci 5:

- Kapali ortamlar daha giivenliymis gibi geldigi icin arabanin icinde beklerim. Agaca yildirim diisme
olasiligr vardir. Actkta beklersem islanirim ve agik alanin verdigi korumasizlik hissiyle yildirim diiser diye
daha ¢ok korkarim. Arabaya da yildirim diisebilir fakat giiven verir.

Grup 6- Katilimc1 22:

- Bir araba igine girerim. Agacin altinda durursak agag yildirimi ¢cekeceginden élebiliriz. Boslukta da
yildirim tehlikesi var ama bence araba agag altinda durmaktan ve boslukta durmaktan daha gtivenli.

Grup 6- Katilimci 23:

- Arabanin igcinde dururum Agag yildirimi cekecedi icin agacin altinda durmak tehlikeli olur. Boslukta
durmakta tehlikeli olacagi icin arabanin i¢i daha gtivenli olur.

c) Ayrica Boliim-1'de dogru iddiay1 segenlerin (bir araba igine girerim) gerekgeleri detayli olarak
analiz edildiginde genel olarak bu cevabi secmelerindeki nedenin, bu iddiayla ilgili dogru 6n bilgilere
sahip olmaktan ¢ok; diger iki iddia olan “agac¢ altinda beklerim” ve “acik alanda beklerim” iddialarini
cliritmeye yonelik dogru 6n bilgilere sahip olmalarindan kaynaklandig1 goriilmektedir.

Grup 7- Katihimci 26:

- Arabanin iginde durmak isterim. Boylari yiiksek ve sivri agaclar agik alanda yildirim, simsek gibi
doga olaylarini direk iistiine cekebilir. Ciinkii yiikler fizikte daha ¢ok cismin sivri oldugu bélgelerden akis
saglar. Bog bir alanda da durmak istemem ¢tinkii diizliikte en yiiksek, sivri ve iletken ben olacagim icin direkt
olarak elektrik yiikii tlizerime gelebilir. Arabada durmayi tercih ederim ciinkii arabanin yiizeyi yere gére
daha paralel ve yere gore daha yakin olacagi icin yiik akimi gecme ihtimali en diisiik yer olacaktir.
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BOLUM-1: Bireysel-giris

BOLUM-2: Grup Tartismasi

BOLUM-3: Tiim-sinif Tartismasi

BOLUM-4: Bireysel-son

Grup  Katiimar ilk iddia BD Gel‘;{ge BD iddia BD  Gereke  BD iddia BD  Gerekce =~ BD  Soniddia  BD  SonGerekge  BD
1 araba B BO araba B B araba B B araba B B
2 araba B B araba B B araba B B araba B B
! 3 araba B BO araba B BO araba B BO araba B BO
4 acik alan BO BO acik alan BO BO acik alan BO BO acik alan BO BO
5 araba B BO araba B BO araba B araba B BO
9 6 araba B BO araba B BO araba B 8O araba B BO
7 araba B BO araba B BO araba B araba B BO
8 araba B BO araba B BO araba B araba B BO
9 araba B B araba B BO araba B araba B B
10 araba B BO araba B araba B araba B B
3 11 acik alan BO BO acik alan BO BO araba B B araba B B
12 acik alan BO BO acik alan BO araba B araba B B
13 acik alan BO BO acik alan BO araba B araba B BO
4 14 acik alan BO BO acik alan BO BO araba B BO araba B BO
15 acik alan BO BO acik alan BO araba B araba B BO
16 acik alan BO BO acik alan BO araba B araba BO BO
17 acik alan BO BO acik alan BO acik alan BO acik alan BO BO
5 18 acik alan BO BO acik alan BO BO acik alan BO - acik alan BO BO
19 acik alan BO BO acik alan BO acik alan BO acik alan BO BO
20 acik alan BO BO acik alan BO acik alan BO acik alan BO BO
21 acik alan BO BO acik alan BO acik alan BO acik alan BO BO
6 22 araba B BO acik alan BO BO acik alan BO BO acik alan BO BO
23 araba B BO acik alan BO acik alan BO acik alan BO BO
24 acik alan BO BO acik alan BO acik alan BO araba B B
25 agac BO BO araba B acik alan BO BO
26 araba B BO . araba B araba B BO
7 27 acik alan BO BO ;’i?a BBO BO araba B BO araba B BO
28 acik alan BO BO araba B acik alan BO BO
29 araba B BO acik alan BO acik alan BO acik alan BO BO
8 30 acik alan BO BO acik alan BO BO acik alan BO BO acik alan BO BO
31 acik alan BO BO acik alan BO acik alan BO acik alan BO BO
32 araba B BO araba B araba B araba B BO
9 33 araba B BO araba B BO araba B BO araba B BO
34 acik alan BO BO acik alan BO acik alan BO acik alan BO BO

BD: Bilimsellik diizeyi, B: Bilimsel, BO: Bilimsel olmayan
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Grup 3- Katilimc1 10:

- Arabanin icinde bulunurum. Aga¢ altinda durursak buluttan bogsalan yiik fazlaligi bize gecer. Bu
ylizden en giivenilir yer arabanin icidir. Arabanin icindeyken yildirimla aramda bir katman oldugu icin
yildirimdan korunuruz.

Bu sonuglar hem argiimantasyon becerilerinin gelisiminde alana 6zgii bilgi eksikliginin 6nemine isaret
etmektedir hem de katilimcilarin gerekcelendirmeyi daha c¢ok clriitme ile karistirdiklarim
gostermektedir. Sonug olarak tiim bu bulgular, gerekcelendirmenin bilimsel niteliginin artirilmasi icin
argiimantasyonun kullanildig1 6grenme ortamlarinin gerekliligi ve muhtemel pozitif etkileri ile paralellik
gostermektedir (Driver, Newton & Osborne, 2000).

Tablo-3 ve Tablo-5 birlikte incelendiginde, 6nemli bir detay goze ¢arpmaktadir. Béliim-3'deki tiim-
sinif tartismasi siireci sonunda yildirim konusuyla ilgili sorunun dogru cevabi olan “bir araba icine
girerim” iddiasindaki katilimci sayisi azalmis, bir diger iddia olan “acik alanda beklerim” cevabini veren
katilimer sayisi ise artmistir. Bu konuda, yildirim hakkinda verilen soruyla ilgili katilimcilarin Boliim-
4’deki son iddialar1 incelendiginde; 7. gruptaki iki katiimcinin Boliim-3’deki tiim-sinif tartismasi siireci
sonunda grupca “bir araba icine girerim” iddiasinda uzlastiklarini belirtmelerine ragmen; siirecin
sonunda kendilerine bireysel olarak son iddialarini yazma firsati verildiginde yine ilk iddialar1 olan “agik
alanda beklerim” cevabina geri dondiikleri tespit edilmistir:

Grup 7- Katilimci 25:

- Arabaya kesinlikle binmem. (Ciinkii yildirim diisme riski bence en fazla. Bosluga daha yakin orman
bitimi bir yerde beklemeli. Agaca yakin sekilde yagmurdan korunmak hem de bogslukta durmak daha
mantikli.

Grup 7- Katilimci 28:

- Arabaya kesinlikle binilmemesini diistiniiyorum. En az tehlike boglukta durdugumuz zaman
gerceklegir.

S6z konusu katihmcilarin, tartismalar sonunda grup arkadaslariyla ortak olarak dogru iddiada
uzlastiklarini, verilen Argii-formlarda belirtmelerine ragmen; argiimantasyon siirecinin sonunda bireysel
olarak kendilerini ifade etme firsati verildiginde, tek baslarina kaldiklarinda ilk iddialarini yinelemeleri
kavramsal degisim literatiiriindeki, kavramlarin hemen degisemeyecegi sonucuyla paralellik
gostermektedir (Clement, 1993; Zhou, 2010).

Tablo-4 ve Tablo-5 birlikte incelendiginde, ayni zamanda bir gruptaki (Grup 6-katiimci 24)
katilimcinin Boliim-3’deki tiim-sinif tartismasi siireci sonunda grupga ortak bir iddiada ve gerekcede
uzlastiklarini belirtmelerine ragmen, kendisine Bolim-4 son iddia ve gerekcesini yazma firsati
verildiginde grupca hem bilimsel olmayan bir iddiada 1srar etmelerine hem de bilimsel olmayan gerekce
liretmelerine ragmen; tek basina bilimsel gerekge iiretebildigi gorilmiistiir.

Grup 6- Katilimci 24:

- Araba oldugunu diistintiyorum. (Ciinkii tarlada élen insanlar var ama arabada yok ¢iinkii elektrik
ylikii arabanin sadece yiizeyinde kalir icin gecmez ve ytizeysel bir ytiklemedir.

Bu sonug o6zellikle grup icinde sosyal becerileri ¢ekinik kalan 6grencilere bireysel olarak kendini ifade
etme firsat1 verilmesi gerekliligine isaret eden sonuglarla paralellik géstermektedir (Keys, Hand, Prain &
Collins, 1999; Sampson, Grooms & Walker, 2011).

Katilimcilarin arglimantasyon silirecinde dialojik etkilesimleri artirmak icin yapilan grup
tartismalarinin katilimcilarin yildirim konusundaki kavramsal anlamalari tlzerindeki etkilerini tespit
etmeye yonelik olarak hazirlanan iiciinci alt arastirma sorusu i¢in elde edilen veriler incelendiginde ise
genel olarak grupca ortak bir iddiada ve gerekcede uzlasmaya varamadiklar1 gériilmiistiir. Ve toplam 9
grup icerisinde sadece 3 gruptaki (Grup 6-katilimci 22 ve 23, Grup 7-katilimc1 27 ve 28, Grup 8-katilimci
29) az sayidaki katilmcinin Boliim-1'deki ilk iddialarini; yine sadece 2 gruptaki (Grup 1-katilima 1, Grup
3-katilma1 9) az sayidaki katilimcinin iddialarina ydnelik sunduklarn ilk gerekcelerini degistirdikleri
gorilmiistiir. Bununla birlikte, katiimcilar tarafindan iddialarina yonelik verilen gerekgelerin grup

T

tartismalar1 sonunda 6zellikle 2 farkh iddia (“aga¢ altinda beklerim”, “acik alanda beklerim”) icin de
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bilimsel yonde degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu sonug¢ literatiirdeki argiimantasyonda grup
tartismalarinin avantajlar1 ve dezavantajlari ile ilgili sonuclarla paralellik gostermektedir (Bricker & Bell,
2008; Nielsen, 2011; Zhou, 2010).

Katilimcilarin arglimantasyon stirecinde yine dialojik etkilesimleri artirmak icin yapilan tiim-sinif
tartismasinin katilimcilarin yildirnm konusundaki kavramsal anlamalarn tizerindeki etkilerini tespit
etmeye yonelik olarak hazirlanan dérdiinct alt arastirma sorusu icin ise elde edilen veriler incelendiginde
genel olarak yine grupca ortak bir iddiada ve gerekcede uzlasmaya varamadiklar1 goriilmiistiir. Ve toplam
9 grup icerisinde sadece 3 gruptaki (Grup 3-katilimci 11 ve 12, Grup 4-katihimci 13, 14, 15 ve 16, Grup 7-
katilimer 25 ve 28) katilimcilarin Boliim-2 grup tartismasindaki iddialari ile sadece 1 gruptaki (Grup 3-
katihme1r 9, 10, 11 ve 12) katihmcilarin gerekgelerini degistirdikleri goriilmistiir. Bununla birlikte,
katilimcilar tarafindan verilen gerekgelerin tiim-sinif tartismasi sonunda 6zellikle yine 2 iddia (“agac
altinda beklerim”, “acik alanda beklerim”) icin de bilimsel yonde degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu
sonug literatiirde belirtilen dialojik etkilesimin avantajlari ve dezavantajlar ile ilgili sonuglarla paralellik
gostermektedir (Bricker & Bell, 2008; Nielsen, 2011; Zhou, 2010).

Yildirim konusuna yonelik arastirma sorusunun ii¢iincii ve dordiincii alt arastirma sorularina yonelik
yukarida verilen bulgular birlikte degerlendirildiginde; katilimcilarin genel olarak iddialar ile
gerekcelerinin hem degisimi hem de bilimsel yonde degisimi géz 6niine alindiginda, arglimantasyonun
tlm-sinif tartismasit bolimiiniin grup tartismasi bolimiine gore daha etkili oldugu ve grup
tartismasindan sonra pekistire¢ gorevi gordiigii gozlemlenmistir.

Arglimantasyonun bir 68retim yontemi olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin lambalarin parlaklig
konusundaki kavramsal anlamalarina yonelik etkilerini incelemek icin olusturulan 2. arastirma
sorusunun alt sorularina yonelik bulgular asagida verilmistir.

Lambalarin parlakligi konusunda hazirlanan “TGA” aktivitesi i¢in katilimcilara sorulan “25 watt ve 52
watt giiciindeki 2 ampul seri olarak baglaniyor ve devre kapatildiginda hangi lamba daha parlak yanar?”
sorusuna iliskin, argiimantasyon siireci boyunca katilimcilarin bu soruya yénelik sunduklar1 iddialarinin
bilimsellik diizeylerindeki degisimi tespit etmeye yonelik olarak hazirlanan ilk alt arastirma sorusu igin
elde edilen bulgular asagida Tablo-6’da gosterilmistir.

Tablo 6
Argiimantasyon Siirecinde Lambalarin Parlakligi Sorusuyla ilgili iddialarin Dagilimi
“25 watt'hk “52 watt'lik “Esit
lamba daha lamba daha parlaklikta
parlak yanar” parlak yanar” yanarlar
cevabini veren cevabini veren “ cevabini
katilimci sayis1 katilimci sayist  veren katilimci
sayisl
Boliim-1: Bireysel-giris 1 13 3
Boliim-2: Grup tartismasi sonrasi - 12 5
GOZLEM ve Béliim-3: Tiim-sinif tartismasi sonrasi 17 - -
Boliim-4: Bireysel-son 17

Tablo-6 incelendiginde; sorulan soruya yonelik dogru cevap veren, “25 watt'lik lamba daha parlak
yanar” cevabimi veren katilimci sayisi argiimantasyon siirecinin en basinda 1 iken argliimantasyon
slirecinin sonunda 17 katilimer “25 watt’'lik lamba daha parlak yanar” dogru cevabini vermistir. Diger bir
deyisle arglimantasyonun sonundaki iddialarin bilimsellik diizeylerinin baslangictakine goére arttig
gorilmektedir. Bu sonug literatiirdeki “TGA” tabanli arglimantasyonun fen egitiminde kullanilmasinin
onemi ile ilgili sonuglarla paralellik gostermektedir (Asterhan & Schwarz, 2007; Newton, Driver &
Osborne, 1999).

Katilmcilarin arglimantasyon stireci boyunca lambalarin parlaklig: ile ilgili sorudaki iddialarina
yonelik sunduklar1 gerekcelerinin bilimsellik diizeylerindeki degisimini tespit etmeye yonelik olarak
hazirlanan ikinci alt arastirma sorusu icin elde edilen veriler asagida Tablo-7’de gosterilmistir.
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Tablo 7
Argiimantasyon Siirecinde Lambalarin Parlakhig: Sorusuyla ilgili Bilimsel Gerekce Uretebilen Katilimc Sayisi
Bilimsel Gerekce Uretebilen Katiima Sayisi
Boliim-1: Bireysel-giris -
Boliim-2: Grup tartismasi sonrasi -
GOZLEM ve Béliim-3: Tiim-sinif tartismasi sonrasi 3
Bolliim-4: Bireysel-son 3

Tablo-7 incelendiginde “25 watt’'lik lamba daha parlak yanar”, “52 watt'lik lamba daha parlak yanar”
ve “esit parlaklikta yanarlar” iddialarindan sectigi iddiaya yonelik bilimsel gerekce tliretebilen katilimci
sayisina bakildiginda, argiimantasyon siirecinin en basinda hi¢cbir katilimcir bilimsel gerekce
liretemezken; argiimantasyon siirecinin sonunda sadece 3 katilimci bilimsel gerekceler sunabilmistir.
Diger bir ifadeyle, katimcilarin argiimantasyonun sonundaki gerekgelerinin bilimsellik diizeylerinin
baslangictakine gore cok az bir artis oldugu goriilmistiir. Katihmcilarin gézlem ile dogru sonucu
gormelerine ragmen halen tim-sinif tartismasi sonunda dahi bilimsel gerekce {iretememeleri
argiimantasyon becerilerinin gelisiminde alana 6zgii bilgi eksikliginin 6nemine isaret etmektedir.

Calismanin lambalarin parlakligt konusunda hazirlanan “TGA” aktivitesi icin hazirlanan arastirma
sorusunun iki alt problemine: “Katilimcilarin iddialarinin bilimsellik diizeyleri arglimantasyon siirecinde
nasil bir degisim gostermektedir?” "ve “Katilmcilarin iddialarina yonelik sunduklar1 gerekcelerinin
bilimsellik diizeyleri argiimantasyon siirecinde nasil degismektedir?” yonelik; 4 bdliimden olusan
argiimantasyon siireci boyunca, her boliim bazinda katilimcilarin hem iddialarinin hem de iddialarina
yonelik sunduklar1 gerekcelerinin bilimsellik diizeylerinin degisimi Tablo-8'de biitiinciil olarak
gosterilmistir. (Katilimcilarin iddialarina yonelik sunduklar1 gerekgelerinin tabloda gosterimi mimkiin
olmadigi i¢in, bu stitunlar bos birakilmistir.)

Tablo-7 ve Tablo- 8 goz Oniine alinarak, lambalarin parlakligi konusunda verilen soruyla ilgili
katilimcilarin Boliim-4’de sunduklari son gerekgeleri incelendiginde ise bir gruptaki (Grup 5-katilimci 33
ve 15) 2 katilimcinin 6zellikle Boliim-3’deki tiim-sinif tartismasi siireci sonunda grupca ortak bilimsel bir
gerekcede uzlastiklarini belirtmelerine ragmen; yine bilimsel olmayan gerekcelere geri dondiikleri tespit
edilmistir. Bu sonu¢ kavramsal degisim literatiirtindeki kavramlarin hemen degisemeyecegi sonucuyla
paralellik gostermektedir (Clement, 1993; Zhou, 2010).

Grup 5- Katilima 33:
- 25 Watt'lik ampuliin direnci 52 Watt’lik ampuliin direncine gére daha azdir.
Grup 5- Katilimar 15:

- Akim egittir. Direnc lizerinden yola ¢ikarsak 25 Watt’lik ampuliin direnci daha az oldugu icin daha
parlak yanar.

Ayn1 zamanda yine bir gruptaki (Grup 3-katilimci 10 ve 11) 2 katilimcinin B6lim-3’deki tim-sinif
tartismasi siireci sonunda grupga ortak bilimsel olmayan bir gerekcede uzlastiklarini belirtmelerine
ragmen, kendilerine Boliim-4 son gerekgesini yazma firsati verildiginde grupca bilimsel olmayan bir
gerekce Uretmelerine ragmen; tek baslarina bilimsel gerekge iiretebildikleri goriilmiistiir. Bu sonug
ozellikle grup icinde sosyal becerileri ¢ekinik kalan 6grencilere bireysel olarak kendini ifade etme firsati
verilmesi gerekliligine isaret eden sonuglarla paralellik gostermektedir (Keys, Hand, Prain & Collins,
1999; Sampson, Grooms & Walker, 2011).

Grup 3- Katilimci 10:

- (iinkii seri bagllarda iki ampule de gelen akim ayni. Fakat giicii diisiik olanin direnci fazla
oldugundan dolay1 25 watt’lik lamba 52 Watt'lik lambaya gére daha fazla direng gésterir ve daha parlak
yanar.

Grup 3- Katilhmci 11:

- P=i2R. Devre listiinden gecen akim ayni yani lambalarin listiinden gecen akim esit oldugundan ve
lambalarin giigleri de farkli oldugu icin direngleri de farkli yani daha giiclii olan lambanin direnci daha fazla.
Bu yiizden direnci fazla olan 25 Watt’lik lamba daha parlak yanar.
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BOLUM-1: Bireysel-giris

BOLUM-2: Grup Tartismasi Sonrasi

BOLUM-3: Tiim-siif Tartismasi

BOLUM-4: Bireysel-son

Sonrasi
flkiddia BD Ik BD iddia BD  Gerekce BD Iddia BD Gerekce BD Soniddia BD  Son BD
Grup Katiima Gerekge Gerekce

14 Esit BO BO 25 B BO
1 16 Esit BO BO Esit BO BO 25 B BO 25 B BO
35 52 BO BO 25 B BO
8 52 BO BO 25 B BO
2 7 52 BO BO 52 BO BO 25 B BO 25 B BO
32 52 BO BO 26 B BO

10 52 BO BO 25 B B

3 11 25 B BO 52 BO BO 25 B BO 25 B B
9 52 BO BO 25 B BO
22 52 BO BO ) 25 B BO
4 24 52 BO BO E;Z‘t BO BO 25 B BO 25 B BO
23 52 BO BO 25 B BO
33 52 BO BO 25 B BO

5 13 52 BO BO 52 BO BO 25 B B 25 B B
15 52 BO BO 25 B BO
28 52 BO BO 52 BO BO 25 B BO
6 26 Esit BO BO Esit BO BO 25 B BO 25 B BO

BD: Bilimsellik diizeyi, B: Bilimsel, BO: Bilimsel olmayan
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Katihmcilarin  argiimantasyon siirecinde dialojik etkilesimleri artirmak icin yapilan grup
tartismalarinin  katilimcilarin lambalarin parlakligt konusundaki kavramsal anlamalari tizerindeki
etkilerini tespit etmeye yonelik olarak hazirlanan i¢iincii alt arastirma sorusu icin elde edilen veriler
incelendiginde ise genel olarak grupca ortak bir iddiada ve gerekcede uzlasmaya varamadiklari
gorilmiistiir. Katilimcilarin grup tartismasi sonunda dogru cevaba ulasamamalar1 ve bilimsel gerekce
liretememeleri arglimantasyon becerilerinin gelisiminde alana 6zgii bilgi eksikliginin dnemine isaret
etmektedir. Ayn1 zamanda bir katilimcinin (Grup 3-katilimci 11) ilk olarak dogru iddiada bulunmasina
ragmen grup tartismasi ile bu iddiasindan vazge¢mesi yine argiimantasyonda kendini ifade etme sosyal
becerisinin 6nemini vurgulamaktadir.

Katilimcilarin argiimantasyon stirecinde yine dialojik etkilesimleri artirmak icin yapilan tiim-sinif
tartismasinin katilimcilarin lambalarin parlakligi konusundaki kavramsal anlamalari tizerindeki etkilerini
tespit etmeye yonelik olarak hazirlanan dordiincii alt arastirma sorusu icin ise elde edilen veriler
incelendiginde genel olarak gozlem yapilmasina ragmen yine grupc¢a ortak bir iddiada ve gerekcede
uzlasmaya varamadiklar1 goriilmiistir. Bununla birlikte toplam 6 grup icerisinde sadece 1 gruptaki
katilmcilarin (Grup 5-katilimcir 33, 13 ve 15) Boliim-1'deki ve Boliim-2’deki sunduklar1 gerekcelerini
bilimsel yonde degistirdikleri tespit edilmistir. Bu sonug literatiirde belirtilen dialojik etkilesimin
avantajlar ile ilgili sonuclarla paralellik gostermektedir (Bricker & Bell, 2008; Nielsen, 2011; Zhou, 2010).

4. Sonuclar ve Tartisma

Calismadan elde edilen sonucglar goéz ontline alindiginda, arglimantasyon ozellikle teorik fizik
derslerinde o6grencilerin kavramsal anlamalarimi arttirmak amaciyla fen egitimcileri tarafindan bir
0gretim metodu olarak uygulanmahdir.

Argiimantasyonun bir 06gretim metodu olarak kullanildigi 6grenme ortamlarinda, o6zellikle
o0grenenlerin sosyal 6grenmeyi gerceklestirmelerine olanak saglayan grup-ici tartismalardan daha etkili
sonuglar alinabilmesi adina katilimci iddialar: veya gerekeelerindeki farklilik gruplar olusturulurken goz
oniinde bulundurulmahdir.

Arglimantasyon sonucu ozellikle katilimcilarin basarilarinin arttirilmasi ana hedefse, arastirmacilar
argiimantasyon silirecine nasil katilmalar1 ve katilimcilar1 nerede ve nasil yonlendirmeleri konusunda
dikkat etmelidirler. Ciinkii yapilan bu 2 pilot uygulama sonucunda o6zellikle grup ve tim-sinif
tartismalarinda bilimsel agidan dogru bilen katilimcilarin diger katihmcilar1 ikna etmekte oldukga
zorlandiklar1 gézlemlenmistir. Ayni zamanda arastirmaci siirece katilmadiginda zaten kavramsal agidan
zayif kalan o0grencilere yonelik siirecin bir katki saglamadig1 da goriilmiistiir. Bunula birlikte arastirmaci
slireg icerisinde katilimcilarin siirece nasil dahil olduklarini da kontrol etmelidir ¢linkii sosyal beceriler
anlaminda zayif kalan katilimcilarin siirece katilmadiklari ve kendilerini ifade etmedikleri veya
edemedikleri de gozlemlenmistir. Ancak bu katilimcilarin Boliim-4'te kendilerini bireysel olarak ifade
etme firsat1 verildiginde basarili olduklari sonucuna da ulasilmasi bu katilimcilar i¢in arglimantasyonun
nasil basariya ulasabilecegine yonelik calismalara olan ihtiyaci da gozler 6niine sermektedir.

Benzer sekilde bazi katihmcilarin Boliim-3’deki tiim-simif tartismasi siireci sonunda grupca ortak
bilimsel veya bilimsel olmayan bir iddia ile gerek¢ede uzlastiklarini belirtmelerine ragmen; yine bilimsel
olmayan veya bilimsel ilk iddia ve gerekcelerine geri dondiikleri sonucundan yola cikilarak
argiimantasyonun kavramsal anlamayi kisa stlirede ve etkin bir bicimde saglayip saglamadigina yonelik
daha derin arastirmalar yapilmaldir.

Ozellikle yi1ldirim konusundaki pilot uygulamanin katihmcilarin Boliim-1’deki ilk iddialarina yonelik
sunduklar ilk gerekgelerinin bilimsellik diizeyleri acisindan detayli analiz sonuglar1 géz dniine alinarak;
sorulara ilk cevap verilen béliimler icin, gerek¢elendirmenin katilimcilara ¢ok iyi kavratilmasi gerekliligi
ve diger iddialar cliriitmekten ¢ok kendi iddiasini1 desteklemesi zorunlulugu da goéz ardi edilmemelidir.

Hem kavramlarin hemen degisemeyecegi hem de iletisim becerilerinin yetersizliginden dolay1 ¢ekinik
kalan 6grencilerin gosterebilecegi beklenmedik davranislar agisindan arglimantasyon gruplari igerisinde
farklilik gosteren bireylerin varligl, arglimantasyon siireci sonunda bireylere mutlaka kendilerini bireysel
olarak ifade etme firsati verilmesi gerekliligini gostermektedir.
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EK-1
Yildirim Konusunda Hazirlanan Argii-Formlar

BOLUM-1: iLK IDDIANIZ VE GEREKCENIZ

SORU: Gittiginiz piknikte aniden yagmur baslhyor ve simsekler cakiyor; yildirim diismesinden
korunmak i¢in bir agag¢ altinda beklemeyi mi, bir araba icine girmeyi mi yoksa acik alanda beklemeyi mi
tercih edersiniz?

1. Size verilen soruyla ilgili iddianiz nedir?

2. Yukaridaki iddianizla ilgili gerekceniz nedir? (sekil cizerek 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. Birden fazla iddia
ve gerekce yazabilirsiniz.

iddiamiz:

Gerekcemiz? (sekil cizerek de anlatabilirsiniz)

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

Degisen iddiamiz:
Degisen Gerekcemiz? (sekil cizerek de anlatabilirsiniz)

BOLUM-4: SON iDDIiANIZ VE GEREKCENIZ
Verilen soruyla ilgili kendi iddianiz ve gerekceniz olarak daha énce yazdiklarinizda herhangi bir

degisim varsa asagiya yaziniz.
Son iddiam:
Son Gerekcem? (sekil cizerek de anlatabilirsiniz)

EK-2
Lambalarin Parlakligi Konusunda Hazirlanan Argii-Formlar

BOLUM-1: iLK IDDIANIZ VE GEREKCENIZ

SORU: “25 watt ve 52 watt giiciindeki 2 ampul seri olarak baglaniyor ve devre kapatildiginda hangi
lamba daha parlak yanar?”

1. Size verilen soruyla ilgili iddiamiz nedir?

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

BOLUM-2: GRUP TARTISMASI

1. Verilen soruyla ilgili iddianiz1 ve gerek¢enizi arkadaslarinizla paylasip tartisiniz.

2. Tartismadan sonra grup olarak iddianiz1 ve gerekcelerinizi asagiya yaziniz. Birden fazla iddia
ve gerekce yazabilirsiniz.

iddiamz:
Gerekcemiz? (sekil cizerek de anlatabilirsiniz)

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

Degisen iddiamz:
Degisen Gerekcemiz? (sekil cizerek de anlatabilirsiniz)

BOLUM-4: SON iDDIiANIZ VE GEREKCENIZ

Verilen soruyla ilgili kendi iddianiz ve gerekceniz olarak daha énce yazdiklarinizda herhangi bir
degisim varsa asaglya yaziniz.

Son Iddiam:

Son Gerekcem? (sekil cizerek de anlatabilirsiniz)




