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Bu c¢alismada argiimantasyon destekli fen 6grenme ortaminin, 6. sinif 6grencilerinin kavramsal
anlamalarina, bilimsel diisinme becerilerine ve bilimin dogasi anlayiglarina olan etkisi
incelenmistir. Toplamda 50 &grenci deney grubunu, 23 6grenci ise kontrol grubunu olugturmustur.
Deney grubu dgrencileri 6. smif Madde ve Is1 Unitesi’ni argiimantasyon etkinlikleri ile islerken;
kontrol grubu 6grencileri bu {initeyi argiimantasyon dis1 etkinliklerle islemislerdir. Arasgtirmanin
sonuglari, deney ve kontrol grubunun kavramsal anlamalarini iinite boyunca gelistirdiklerini
gostermistir. Ancak deney ve kontrol grubunun iinite sonrasi kavramsal anlamalar1 arasinda bir
fark bulunamamustir. Deney grubu bilimsel diisiinme becerilerini {inite boyunca gelistirmisken;
kontrol grubu bu becerilerini gelistirememistir. Ayrica hem deney hem de kontrol grubu bilimin
dogasi anlayiglarini {inite boyunca gelistirmiglerdir. Deney grubunun iinite sonrasindaki bilimin
dogas1 anlayisi ise kontrol grubuna gore daha yiiksek ¢ikmustir.
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In this study the effect of argumentation supported science instruction on 6™ graders’ understanding
of conceptual knowledge, scientific reasoning, and nature of science is examined. In total, 50
students formed the experimental and 23 students formed the control group. While experimental
group students did Matter and Heat Unit with argumentation activities; control group did this unit
with activities other than argumentation. Results showed no conceptual knowledge difference
occurred between experimental and control groups after the unit. On the other hand while
experimental group developed their scientific reasoning during the unit, control group could not
develop this skill. Furthermore both experimental and control groups developed their
understanding on the nature of science during the unit. Finally, at the end of the unit understanding
of the nature of science of the experimental group was found to be higher than the control group.
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1. GIRIiS

Fen okuryazarligi en temel anlamda, bireylerin arastirma-sorgulama, problem ¢ézme ve
elestirel diisiinme siireglerine katilmalari, problem durumlarinda ¢éziime yonelik karar
almalari, kiiresel Olgekteki sorunlar ve gelismelere doniik merak etme duygusunun
gelismesi i¢in fenle ilgili bilgi, beceri, tutum, deger ve anlayislarmin bir sentezi olarak
tanimlanmaktadir (Cepni, Bacanak, ve Kiiciik, 2003; Kaptan, 1998; Kdseoglu, Tiimay,
ve Budak, 2008). Bu becerilerin 6grencilere kazandirilmasi igin; 6grencilerin bilimsel
bilginin dogasini anlamasi, bilimsel ve sosyo-bilimsel konularda argiiman olusturmasi
onemlidir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013). Ciinkii argiimantasyon siirecinde
ogrenciler, alternatif teori ya da fikirleri karsilastirirken ve iddialar ortaya koyup
iddialarin1 gerekgelerle desteklerken bu becerileri kullanir.

Son zamanlarda 6zellikle ortaokul diizeyinde fen egitimi iizerine yapilan ¢aligmalarda
arglimantasyonun Ogrencilerin elestirel diisiinmelerini, bilimin dogasi anlayislarini
gelistirdigi, kavramsal 6grenmelerini ve akademik basarilarini arttirdigi bulunmustur
(Balc1 ve Yenice, 2016; Ceylan, 2012; Giiltepe, 2011; Kiiciik, 2012; Ogreten ve Uluginar-
Sagir, 2014; Oztiirk, 2013; Ulugnar-Sagir ve Kilig, 2013; Yesiloglu, 2007).
Argiimantasyona dayali O6grenme ortamlarinin bu Onemli bilgi ve becerilerin
kazanilmasinda etkisi oldugu diisiiniildiiglinde, bu ortamlarin erken yaslarda 6grencilere
saglanmasiin énemi anlasilacaktir.

1.1 Argiiman ve Argiimantasyon

Kuhn’ a (1993) gore iki tiir argiiman vardir. Bir kisinin bir konu hakkindaki iddiasini veri
ve gerekgelerle ortaya attigi muhakeme veya mantik siireci retorik argiimandir. Oysa
diyalojik argiiman birden fazla alternatifin tartisildig1 bir stirectir. Kuhn’ a gére bu iki
argliman tiiri birbirini tamamlamaktadir. Retorik argiiman konu hakkindaki diger
alternatifleri igermiyorsa anlamsiz ve igerigi bostur. Diger taraftan diyalojik argiimanda,
kisinin her bir alternatif i¢in veri ve gerekgeleri retorik argiimanda oldugu gibi
degerlendirmesi gerekir.

Argiimantasyon ise bir konu ya da problem durumunda farkli diisiinen bireylerin
iddialarin1 6ne siirdiigli, problemi ¢ézmek igin ¢ézlim Onerilerini ortaya koydugu,
glirtitiicti ve sinirlayicilarin kullanildigi dinamik bir stirectir (Kuhn, 1992, 1993; Kuhn ve
Udell, 2003). Bu siiregte bireyin biligsel, duyussal ve psiko-motor becerileri etkilidir (van
Eemeren ve diger., 1996). Argiimantasyon bir konu hakkindaki bir goriisii hakli ya da
haksiz ¢ikarma, basit¢e goriisii desteklemek veya ciirlitmek degildir. Argiimantasyon
analitik bir bakis agisin1 ortaya koyma yoludur. Bakis agisini dinleyici tarafindan kabul
edilebilirligini arttirma ya da azaltma siirecidir (van Eemeren ve diger., 1996).

1.2 Toulmin’in Argiiman Modeli ve Argiimantasyon Ogretimi

Toulmin giinlik yasamda kullanilan arglimanlarla ilgili diisiincelerini “The Uses of
Argument” (1958) (Arglimanin Kullanimi) adli eserinde anlatmistir. Toulmin ve digerleri
(1984) bu modelin hukuk ve sanat gibi alanlardaki argiimanlarda da kullanilabilecegini
ornekleriyle acgiklamistir. Ayrica bu argiiman modeli, sinif ortaminda Ogrenci
tartigmalarin1 6lgmeye olanak saglamasi ve 6grenci argiimanlarina model olabilmesi
acilarindan fen egitimcilerin ilgisini ¢ekmistir (Osborne, Erduran, ve Simon 2004a).
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SINIRLAYICI
Biiyiik Olasilikla
A ]
VERI Gegerli oldugu durum
Burnun yapisinda killar IDDIA

bulunur. Burunda salgi
salgilayan mukus bulunur.

> Burundan nefes almak
clinkii daha iyidir.

Gegerli

GEREKCE olmadig1 durum

Mukus ve killar havada CURUTUCU
bulunan tozlarin filtre

edilmesini saglar. Sigara dumani ve

parcaciklari mukusa ve
gtnki killara yapigmaz. O

DESTEKLEYICi halde sigara igilen bir
ortamda solunumun
Burnumuzun icini agizdan m1 burundan
temizledigimizde mukusun mu gergeklestigini
icerisinde havadaki tozlar: tartiymak anlamsizdir.
gorebiliriz. O halde burnumuz
havavi temizler.

Sekil 1. Toulmin argiiman modeli érnegi (Lazarou, 2010, sf. 46)

Toulmin’e (1958) gore basit bir argiimanda iddia, veri, gerekce ve destekleyici bulunur.
Daha karmasik argiimanlarda ise niteleyici ve giiriitiiciiler bulunabilir. Sekil 1°de
Toulmin’in argliman modelinin solunum konusunda nasil kullanilabilecegi goriilebilir.
Ayrica bu 6geleri asagidaki gibi agiklayabiliriz:

Iddia: Bir olay ya da durum hakkindaki one siiriilen goriis veya savdir.

Veri: Iddiay1 desteklemek icin argiimanda kullanilan gozlemler, istatistiki bilgiler,
ornekler, olgulardir.

Gerekge: Iddia ile veri arasindaki iliskiyi olusturmak igin kullanilan muhakeme
ifadeleridir.

Destekleyici: Ortaya konulan gerekgelerin hakliligini, dogruluk paymi yiikselten ve
herkesin ortaklasa kabul ettigi temel varsayimlardir.

Sinirlayici-niteleyici: Iddianm dogru oldugu sinirlari belirleyen ifadelerdir.
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Ciiriitiiciiler: Iddialarm dogru ya da gecerli olmadig1 durumlar1 ifade eder (Driver,
Newton, ve Osborne, 2000; Simon, Erduran, ve Osborne, 2006; Toulmin, 1958).

Toulmin’in argliman modeli, hem fen siniflarinda 6grencilerin olusturdugu argiimanlarin
kalitesini 0lgmek i¢in (Jimenez-Aleixandre, Rodriguez, ve Duschl, 2000; Kelly, Druker,
ve Chen, 1998) hem de dgrencilerin muhakeme becerilerine bir model olusturmak icin
(Osborne ve diger., 2004a) fen egitimi arastirmalarinda kullanilmistir. Birinci grup
arastirmalarin sonuglar1 6grencilerin arastirma-sorgulamaya dayali fen siniflarinda bile
argimanlarin1 yeteri kadar veri ve gerekce ile desteklemediklerini bulmuslardir
(Jimenez-Aleixandre ve diger., 2000; Kelly ve diger.,1998; Watson, Swain, ve
McRobbie, 2004). ikinci grup arastirma sonuglar1 ise 6grencilere Toulmin’in argiiman
modeli’ni 6gretmenin onlarin veri ve gerekge kalitesini gelistirdigini bulmuslardir (6rn.,
Zohar ve Nemet, 2002).

Argiimantasyon siireci sirasinda Ogrenciler farkli teorileri karsilagtirdiklari, mevcut
verileri bir teoriyi desteklemek veya ¢iiriitmek i¢in kullandiklari, hipotetik diistinme
becerilerini kullandiklar1 i¢in 6grencilerin kavramsal anlamalarini gelistirecekleri
Ongoriilmiistiir. Ciinkii 6grenciler argiimantasyon siirecinde fakli teoriler arasindan en
uygununu segerek o konu hakkinda daha saglam bir kavramsal altyapi olustururlar
(Lawson, 2003). Farkli teorileri karsilastirdiklari igin bilimsel diisiinme becerilerinin alt
boyutlarindan hipotetik diisiinme, olasilikli diistinme ve degiskenlerin kontrolii becerileri
gelisebilir (Acar, 2014; Kuhn, 1993). Ayni zamanda argiimantasyon siirecinde
ogrenciler, teorilerin degisken oldugu, bilimsel bilginin belirsizlik icerebilecegi gibi
bilimin dogas1 anlayisi iginde degerlendirecegimiz becerileri gelistirebilirler (Acar,
Turkmen, ve Roychoudhury, 2010).

Literatiirde yukaridaki hipotezleri ortaokul &grencileri icin aragtiran ¢aligmalara
rastlanmistir. Arastirmalarin sonuglari genel olarak argiimantasyon 6gretim ortamlarinin;
mol kavrami, maddenin tanecikli yapisi, asit-baz, evren, kuvvet ve hareket, kimyasal
degisimler gibi ¢esitli ortaokul fen kavramlarini ortaokul 6grencilerinin 6grenmesinde
etkili oldugunu ortaya koymustur (Biiber, 2015; Ceylan, 2012; Cin, 2013; Kiiciik, 2012;
Okumus, 2012; Oztiirk, 2013; Tekeli, 2009; Uluginar-Sagir ve Kilig, 2013; Yeh ve She,
2010). Benzer sekilde; argiimantasyon 6grenme ortamlarinin 6grencilerin bilimin dogasi
anlayislarinin gelismesine yardimci oldugu bulunmustur (Altun, 2010; Balci ve Yenice,
2016; Bell ve Linn, 2000; Tekeli, 2009; Uluginar-Sagir ve Kilig, 2013). Son olarak Tekeli
(2009) ve Acar (2015) argiimantasyon 6grenme ortaminin 8. sinif 6grencilerinin bilimsel
diisiinme becerilerini gelistirdiklerini bulmustur.

Herhangi bir fen konusundaki etkili bir kavramsal anlamanin yaninda 6grencilerin ¢agdas
bilimin dogas1 anlayisgini ve bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmek de fen okuryazari
bireyler yetistirmeyi hedefleyen fen egitiminin amaci olmalidir. Bu baglamda bu
becerilerin kii¢lik yaslarda dgrencilere kazandirilmasi 6nem arz etmektedir. Literatiirde
arglimantasyon 6grenme ortamlarinin etkisi, daha ¢ok 7. ve 8. siif 6grencileri lizerine
incelenmistir. Ozellikle argiimantasyon Ogrenme ortamlarinin bilimsel diisiinme ve
bilimin dogas1 anlayis1 iizerine etkisi 6. smiflar icin aym1 anda incelenmemistir.
Literatiirdeki bu acig1 kapatmak i¢in bu aragtirmanin amaci; argiimantasyon tabanli
Ogretimin, ortaokul 6. sinif Ggrencilerinin Madde ve Isi iinitesindeki kavramsal
anlamalarina, bilimsel diisiinme becerilerine ve bilimin dogasi anlayislarina olan etkisini
incelemektir.
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2. YONTEM
2.1 Arastirma Modeli

Arastirma, arglimantasyona dayali olarak hazirlanan etkinlik uygulamalarinin
Ogrencilerin kavramsal anlama, bilimsel diisiinme ve bilimin dogas1 anlayiglarina olan
etkisini incelediginden neden-sonug iliskisine dayalidir. Bundan dolay1 arastirmada 6n
test-son test kontrol gruplu model kullanilmistir. Arastirmada yer alan &grencilerin
rastgele se¢ilmemesinden ve deney-kontrol gruplarinin rastgele olusturulmasindan dolay1
arastirma deseni giiglii 6ntest-sontest yar1 deneysel desen olarak adlandirilabilir (Gliner,
Morgan, ve Leech, 2009/2015).

2.2. Arastirmanin Orneklemi

Bu arastirmanin galisma grubunu Kocaeli ili Dilovast ilgesinde bir ortaokulda 6grenim
gormekte olan 6. sinif Ogrencileri olusturmaktadir. Calismanin yapildigi okulun
bulundugu boélge konum itibariyle is i¢in gd¢ eden ailelerin bulundugu bir alanda
konuslanmigtir. Uygulama 2014-2015 egitim 06gretim yilinin 2. doneminde
gerceklestirilmigtir. Bu okulda bu 6gretim yilinda 3 farkli 6. sinif subesi bulunmaktadir.
Okulda bagka 6. sinif subesi bulunmadigindan ve baska bir okulda okuyan 6grencilerin
demografik ve sosyo-ekonomik durumlar1 degisebileceginden ve dolayisiyla deneysel
desene zarar verebileceginden, bu subelerden ikisi deney birisi ise kontrol grubu olarak
rastgele atanmustir. Bu g¢aligmanin sonuglari, Ontest ve sontestleri eksiksiz olarak
tamamlayan deney grubundaki 50 6grenci ve kontrol grubundaki 23 6grenci igin rapor
edilmistir.

2.3 Veri Toplama Araclari
2.3.1. Madde ve 151 kavramsal anlama testi

Test, ortaokul 6. sinif Fen Bilimleri Dersi 6gretim programida Madde ve Is1 Unitesi igin
yer alan kazanimlar (MEB, 2013) ve ders kitabinda yer alan igerik goz oniine alinarak
ikinci yazar tarafindan hazirlanmistir. Birinci ve dordiincli yazar da testin kapsam
gegerligini inceleyerek gerekli diizeltmeleri yapmiglardir. Testin ilk hali 14 sorudan
olusmaktadir. Bu test Ontest ve sontest olarak uygulanmigtir. Testteki dogru cevaplar 1,
yanlis cevaplar ise 0 olarak kodlanmistir. Bu haliyle sontestin i¢ tutarlilik katsayisi bu 14
madde i¢in cronbach o = .60 olarak bulunmustur. Ancak maddelerin bu i¢ tutarliliga
katkilar1 incelendiginde 3 maddenin katkida bulunmadigi tespit edilmistir (6., 11., ve 12.
maddeler). Bu 3 maddenin ¢ikarilmasiyla cronbach o i¢ tutarlik katsayisi .66’ya
yiikselmistir. Bu c¢aligmadaki istatistiksel analizler kalan 11 soruyla yapilmigtir.
Caligmanin analizinde kullanilan maddeler ve bu maddelerin 6l¢meye ¢alistigi kavramlar
Tablo 1’de goriilebilir.

2.3.2. Bilimsel diisiinme testi

Bilimsel Diigiinme Testi Lawson (1978) tarafindan gelistirilmis ve Lawson (2000)
tarafindan revize edilmistir. Bu testte kiitlenin korunumuyla ilgili sorular yaninda
iligkisel, orantisal, olasiliksal, hipotetik diisiinme ve degiskenlerin kontrolii becerilerini
Olcen sorular da vardir. Testin Tiirk¢eye ¢evrilmis hali daha dnce ortaokul 6grencilerine
uygulanmistir (bknz. Acar, 2015; Tekeli, 2009). Bu testte 24 adet ¢oktan se¢cmeli soru
bulunmaktadir. Test ontest ve sontest olarak uygulanmistir. Dogru olan cevaplar 1, yanlis
olanlar ise 0 olarak kodlanmistir. Sontest i¢in yapilan analizde cronbach a i¢ tutarlilik
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katsayis1 .22 olarak bulunmustur. Madde analizleri sonucu 9 soru maddesinin bu
katsaytya katkida bulunmadig: tespit edilmistir (5., 6., 7., 9., 11., 12., 13., 17., ve 24.
maddeler). Geri kalan 15 maddeyle yapilan analizde a katsayis1 .58 olarak bulunmustur.
Bu ¢aligmadaki istatistiksel analizler kalan 15 soruyla yapilmstir. Tablo 2’de tizerinde
istatistiksel analizlerin yapildig1 15 madde ve bunlarin 6l¢tiigii beceriler goriilebilir.

Tablo 1.

Analizlerde Kullanilan Madde ve Isi: Kavramsal Anlama Testinde Yer Alan Sorularin

Olctiigii Kavramsal Anlamalar

Soru Numarasi Sorunun Olctiigii Kavramsal Anlama

Madde taneciklerinin hareketinin 1s1 etkisiyle degisimini fark etme.

Isil iletkenlerde 1s1nin iletim yollarini fark etme.

Isil yalitkan ve iletken maddeleri fark etme.

Giinliik hayattaki 1s1 yalitim 6rneklerini kavrama.

Maddenin farkl: hallerinde taneciklerinin hareketlerinin degisimini

kavrama.

Is1l yalittimi ve maddenin tanecikli yapisi arasinda iliski kurma.

Madde taneciklerinin hareketinin 1s1 etkisiyle degisimini fark etme.

9 Farkli renklerin farkli 1s1 enerjisi sogurma kabiliyeti oldugunu fark
etme.

10 Kiiresel 1sinmaya yol agan alternatif enerji kaynaklarimi bilir.

13 Kiiresel 1sinmaya yol agan alternatif enerji kaynaklarimni bilir.

14 Ucan balonlarin ¢aligma prensibini aciklarken 1simin konveksiyon
yoluyla yayiliminin 6nemini fark etme.

OB WN P

o

Tablo 2.
Analizlerde Kullanlan Bilimsel Diisiinme Maddeleri ve Ol¢tiikleri Beceriler
Soru Maddesi Bilimsel Diistinme Becerisi
1,2 Kiitlenin Korunumu
3,4 Hacmin Korunumu
8 Orantisal Diisiinme
10, 14 Degiskenlerin Kontroli
15, 16, 18 Olasiliksal Diigiinme
19, 20 Korelasyonel Diigiinme
21, 22, 23 Hipotetik Diisiinme

2.3.3. Bilimin dogas dl¢egi

Bu 6l¢ek Celikdemir (2006) tarafindan Onceki literatiir taranarak hazirlanmigtir. Daha
acik bir sekilde, Celikdemir (2006) bilimin dogasi anlayisim 6lgmek igin genelde
kullanilan agik uglu soru formatini ilkokul 6grencileri i¢in ¢oktan segmeli soru formatina
doniistiirmiistiir. Bu 06lgekte ilkogretim diizeyindeki Ogrencilerin bilimi ve bilimin
dogasini nasil algiladiklarmi ortaya g¢ikartmayr amaglayan 11 soru yer almaktadir.
Celikdemir’in (2006) de yaptig1 gibi biitiin secenekler cagdas bilimin dogas1 yaklagimini
yansitip yansitmamasina bakilarak kodlanmigtir. Bu 6lgek Ontest ve sontest olarak
uygulanmistir. Buna gore ¢agdas yaklasimi yansitan cevap dogru (1) diger secenekler ise
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yanlis olarak (0) kodlanmigtir. Bu ¢aligmanin drneklemi igin yapilan analiz sonucunda
sontest i¢in i¢ tutarlilik katsayisi o = .42 olarak hesaplanmigtir. Madde analizi sonucu i¢
tutarliliga katkis1 olmayan 3 madde (1., 2., ve 9. maddeler) ¢ikarilmistir. Sonug olarak
kalan 8 madde i¢in cronbach a = .57 olarak bulunmustur. Her ne kadar bilimsel diisiinme
testinin ve bilimin dogas1 6l¢eginin i¢ tutarlilik katsayilar1 sosyal bilimlerde genel kabul
goren .70 degerinden (Nunnally, 1978) uzaksa da bulunan degerler .50-.60 arasinda
oldugundan kabul edilebilecek seviyededir (Aron ve Aron, 1999; Nunnally, 1967). Bu
iki 6l¢me araci igin bulunan nispeten diisiik i¢ tutarlilik katsayilarinin olas1 nedenleri, bu
aragtirmanin sinirliliklart bolimiinde tartisilmistir. Tablo 3’de 6lgekte yer alan sorularin
igerigi goriilebilir. Bu ¢alismadaki istatistiksel analizler kalan 8 soruyla yapilmustir.

Tablo 3.
Analizlerde kullanilan bilimin dogasi élgeginin sorulart
Soru No Bilimin Dogas1 Igerigi
3 Bilimsel bilginin zamanla degisebilecegini fark etme.
4 Bilim insanlarinin ayni konuda farkli sonuglara ulagmalarinin nedenlerini
fark etme.
5 Bilim insanlarmin da normal insanlar gibi ¢aligmalarinda hata
yapabilecegini kavrama.
6 Gozlem ve ¢ikarimlarin bilimsel sonuglardaki 6nemini kavrama.
7 Bilim insanlarmin, hayal gii¢lerini ve yaraticiliklarini bilimsel
caligmalarda kullandiklarini kavrama.
8 Bilim insanlarmin bilimsel ¢aligmalarini yaparken icinde yasadigi

toplumun sosyo-kiiltiirel yapisindan etkilenebilecegini fark etme.

10 Bilimsel bilgiye ulagmak i¢in birden fazla yol olabilecegini fark etme

11 Bilimsel bilgide belirsizlik olabilecegini ve bu bilginin olasiliklarla ifade
edilebilecegini fark etme.

2.4. Ogretim Etkinlikleri
2.4.1. Deney grubundaki argiimantasyon etkinlikleri

Deney grubunda dersler bu makalenin ikinci yazari tarafindan islenmigtir. Bu 6gretmen
arastirma oncesinde argiimantasyon hakkinda yiiksek lisans dersi almigtir. Dolayisiyla
argiimantasyon pedagojik alan bilgisi yeterlidir. Madde ve Is1 iinitesi toplam 16 ders saati
boyunca siirmiistiir. {1k 4 saat Toulmin’in argiiman modeli ve 6geleri dgrencilere drnekler
yardimiyla anlatilmistir. Sonraki saatlerde ise Madde ve Is1 initesiyle ilgili
arglimantasyon etkinlikleri islenilmistir.

Deney grubunda dersler, Toulmin’in argiiman modeli dikkate alinarak hazirlanilan
etkinlikler cercevesinde yiiriitiilmiistiir. Etkinlikler, bireysel ve grup c¢aligmalarimni
gerektirecek sekilde hazirlanmistir. Argiimantasyon etkinlikleri uygulanirken 6grenciler
beser kisilik kiigiik gruplara ayrilmistir. Gruplar heterojen olarak olusturulmustur. Daha
acik bir ifadeyle, her bir grupta diisiik, orta ve yliksek basar1 diizeyindeki 6grencilerin
olmasma dikkat edilmistir. Gruplardaki her bir 6grenciye c¢alisma kagitlart verilmistir.
Ogrenciler énce gruplarinda bireysel olarak calisma kagitlarinda yer alan etkinlikleri
yapmislardir. Sonrasinda her grup, grup-i¢i tartisma yapmustir. Calisma kagitlarinda yer
alan veriler yardimiyla dgrenci tartismalari tesvik edilmistir. Grup yazmanlar ortak grup

736



Omer ACAR, Zehra TOLA, Sedat KARACAM, Ahmet BILGIN

kagitlarina argiimanlarin1 ve tartigma sonuglarini not almistir. Tartigsma siirecinin
sonunda grup sdzciileri, kendi gruplarmin iddialarini veri ve gerekgelerle destekleyerek
smifa sunmustur. Smif igerisindeki bu sunumlarda gruplarin karsi-argiiman ve ¢iiriitiicii
olusturmalar1 da 6gretmen tarafindan tesvik edilmistir. Ayrica her etkinlikte farkli gruplar
olusturulmustur. Boylece 6grencilerin farkli gruplardaki bireylerle de iletisime girmeleri
saglanmistir. Ayni zamanda bu yolla dgrencilerin kendilerini fakli ortamlarda da ifade
etmelerini kolaylastirmak hedeflenmistir.

Argiimantasyon etkinlikleri hazirlanirken cesitli stratejilerden faydalanilmstir. 1.
argiimantasyon etkinliginde ifadeler tablosu stratejisinden (Osborne, Erduran, ve Simon,
2004b) faydalanilmistir. Etkinlik kdgidinda 1s1 iletimi ile ilgili ¢esitli olaylar: igeren dort
farkli ifade tablo halinde sunulmustur. Ogrencilerden, bu ifadelerin dogru olup
olmadigini, neden boyle diisiindiiklerini ve bu diisiincelerini destekleyen kanitlari
yazmalart istenmistir. 2. etkinlik bir 6rnek olay iizerine olusturulmustur. Etkinligin
calisma sayfasi olusturulurken &grencilerin dikkatini ¢gekmesi igin etkinligin icerigine
uygun olarak resimler kullanilmistir. Hikayede; 1sinan taneciklerin hareketlerinin nasil
degistigi, 1smmin hangi yollarla iletildigi, iletken ve yalitkan malzemelerin hangi
ozelliklere sahip olabilecegi gibi 6rnek durumlar yer almaktadir. Ogrencilerden bu
durumlarla ilgili iddialarin1 verilerle desteklemeleri istenmistir. 3. argiimantasyon
etkinligi tahmin-gozlem-agiklama teknigine (White ve Gunstone, 1992) ve
arglimantasyon formatina gore hazirlanmistir. Etkinlikte sivilarda 1sinin iletimi konusu
islenmistir. Ogrencilere ilk olarak problem durumuyla ilgili iddialardan birini segmeleri
istenmistir (tahmin). Sonrasinda bu iddiay1 hangi veri ve gerekgelerle destekleyeceklerini
grup i¢inde tartigmislardir. Daha sonra, deney yaparak problem durumuyla ilgili gézlem
yapmuslardir (gdzlem). Sonrasinda tahminlerinin gézlem sonucuyla ne kadar uyumlu
olup olmadigin1 grup iginde tartismiglardir (agiklama). 4. arglimantasyon etkinligi
Osborne ve digerlerinin (2004b) gelistirdigi kavram karikatiiriiniin Tiirk¢e’ye gevrilmis
halidir. Etkinlikte 1s1 yalitimi1 hakkinda iki farkli teori Ogrencilere sunulmustur.
Ogrencilerden dogru olduguna inandiklar1 teoriyle ilgili bir iddiay1 delil kartlarmi da
kullanarak savunmalar1 istenmistir. 5. etkinlik alt1 sapkali diigiinme teknigi (de Bono,
1985) kullanilarak hazirlanmistir. Alti sapkali diisiinme tekniginde; beyaz sapka
tarafsizligi, sar1 sapka olumlu yanlari, siyah sapka olumsuz yanlari, kirmizi sapka
duygusalligi, yesil sapka yaraticiligi, mavi sapka kontrol ve degerlendirmeyi temsil eder
(de Bono, 1985). Riizgar enerjisi, giines enerjisi, hidroelektrik enerji, jeotermal enerji ve
niikleer enerji gibi alternatif enerji kaynaklar1 hakkindaki veriler gruplara dagitilmigtir.
Her bir grup bu enerji tiirlerini alt1 sapkali diigiinme teknigine gore tartismustir. 6. etkinlik
kavram karikatiirii stratejisi (Keogh ve Naylor, 1999) kullanilarak hazirlanmistir.
Etkinlikte geceleri Diinya’nin neden daha soguk olduguna yonelik 3 farkli iddia karikatiir
tarzinda verilmistir. Gruplar ilk 6nce hangi iddianin dogru olduguna karar vermistir.
Daha sonra gruplarin bu iddialarin1 veri ve gerekgelerle desteklemeleri tesvik edilmistir.
7. etkinlik 1s1 yalittm malzemelerinin neler oldugu, yalittim malzemelerinin hangi
ozelliklere sahip olmasi gerektigi, 1s1 yalitiminin aile ve iilke ekonomisine olan katkisinin
neler olduguyla ilgilidir. Etkinlikte veri kaynagi olarak, yalitim malzemelerinin isimlerini
ve malzemelerin gesitli 6zelliklerini igeren bir tablo verilmistir. Ayrica 6grencilerin derse
hazirlikli gelmesi amactyla; onlara 1s1 yalitimi1 6rneklerinin arastirilmasi 6devi de dersten
once verilmistir.

Tartigma siiregleri boyunca &gretmen rehberlik yapmigtir. Daha agik¢a, Ogretmen
tartismay1 yoneten ve tartismanin tikandigi durumlarda sorunu ¢ozen bir yaklasimla
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hareket etmistir. Ogretmen, o&grencilerden tartisma siirecleri boyunca kiigiik grup
tartigmalarina katkida bulunmalarini ve desteklemedikleri iddialarin neden yanlis
oldugunu verilerle ortaya koymalarimi istemistir. Ayrica gruplart karsi-argliman
olusturmaya tegvik etmistir.

Ogretmen ayrica grup-ici argiimantasyon kalitesini arttirmak icin su sorulari yoneltmistir:
“Bu iddiay1 6ne siirme nedenlerin nelerdir?”; “Iiddiani olustururken hangi verilerden
yararlandin?; “Bu iddian1 gii¢lendirecek baska veri var mi?”; “Grup arkadaslarinin
iddialarina karst bir fikrin var mi1?”’; “Bu karsit iddiay1 nasil ¢iiriitebilirsin?”’; “Karsit
iddiay1 giiriitecek verilerin nelerdir?”’; “Tartigma siirecinin sonunda iddian degisti mi?
Neden?”.

2.4.2. Kontrol grubundaki égretim etkinlikleri

Kontrol grubunda Madde ve Is1 iinitesi farkli bir Fen Bilimleri 6gretmeni tarafindan
islenmistir. Bu 6gretmen, MEB’in tavsiye ettigi bir ders kitabini kullanmistir. Kontrol
grubunda Madde ve Is1 iinitesi 16 ders saati boyunca islenmistir.

Kontrol grubunda dersler iglenirken dersin ilk agamasinda &gretmen &grencilere bir
onceki derste Ogrendiklerini hatirlamalarini saglayacak sorular sorarak derse giris
yapmustir. Ogretmen genellikle sunus yoluyla kavram ve prensipleri anlatmistir. Gereken
yerlerde 6gretmen soru-cevap yontemini kullanarak; 6grencilerin de derse katilimini
saglamistir. Dersin akisina gore 6grenciler de zaman zaman giincel olaylardan ve giinliik
hayattaki yasantilarindan ornekler vermislerdir. Derslerde 6gretmen gerekli gordiigi
yerlerde 6grencilere not aldirarak dersleri islemistir.

Kontrol grubundaki 6grenciler, tinitenin sonunda ders kitabinda yer alan bdliim sonu
degerlendirme sorularini yaparak tiiniteyi tamamlamigtir. Goriilecegi iizere kontrol
grubundaki Ogrenciler, iinite boyunca zaman zaman Ogrenci merkezli sayilabilecek
etkinlik yapmuslardir. Ancak bu dgrenciler bu iinite boyunca argiimantasyon uygulamasi
say1labilecek herhangi bir etkinlik yapmamuslardir.

2.5. Verilerin Analiz Yontemleri

Ilk 6nce deney ve kontrol gruplarinin Fen Bilimleri dersi basari diizeylerinin esit
olduguna bakmak icin; bu derse ait bir 6nceki donemden aldiklar1 basar1 ortalamalari
iizerine tek degiskenli varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Sonuglar deney (M1 =
66.82; M, = 69.41) ve kontrol grubu (M = 67.27) olarak segilen siniflarin Fen basari
puanlarmin farkli olmadigimi gostermistir (F(2, 70) = 0.19; p > .05). Argiimantasyon
uygulamalarinin etkinligi sirasiyla kavramsal anlama, bilimsel diisiinme ve bilimin
dogas1 degiskenleri i¢in incelenmistir. Her bir degisken i¢in gruplar arasinda fark olup
olmadigini incelemek i¢in sirastyla dntest ve sontest sonuglarina ANOVA uygulanmistir.
Sonrasinda gruplarin her bir degisken puanmin Ontestten sonteste degisimlerini
incelemek i¢in bagimli t testi analizi uygulanmistir. Her bir degisken igin verilerin
gruplara normal olarak dagilma varsayimi (ANOVA ve t testi analizleri i¢in ortak) ve
ayrica varyanslarin esitligi varsayimi (sadece ANOVA) kontrol edilmistir. Tlk olarak
varsayimlar, kavramsal anlama degiskeni i¢in kontrol edilmigtir. Shapiro-Wilk testlerinin
sonuglar1 hem kontrol hem de deney grubu i¢in kavramsal anlama Ontest sonuglarinin
normal olarak dagildigini gostermistir (sirastyla W = .93, p > .05; W = .96, p > .05).
Ayrica Levene testi deney ve kontrol gruplarinin Ontestte varyanslarin esit oldugunu
gostermistir (F(1, 71) =0.46, p > .05). Sonrasinda Shapiro-Wilk testlerinin sonuglart hem
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kontrol hem de deney grubu i¢in kavramsal anlama sontest sonuglarinin normal olarak
dagildigini gostermistir (sirastyla W = .95, p > .05; W = .97, p > .05). Bunun yaninda
Levene testi gruplarin varyanslarinin kavramsal anlama sontestinde esit oldugunu
gostermistir (F(1, 71) = 1.86, p > .05).

Ikinci olarak varsayimlar bilimsel diisiinme degiskeni icin kontrol edilmistir. Shapiro-
Wilk testlerinin sonuglar1 hem kontrol hem de deney grubu i¢in bilimsel diigiinme Ontest
sonuglarinin normal olarak dagildigini géstermistir (sirasiyla W = .93, p > .05; W = .96,
p >.05). Ayrica Levene testinin sonuglar1 deney ve kontrol gruplarinin bilimsel diisiinme
Ontest puanlar1 varyanslarinin esit oldugunu gostermistir (F(1, 71) = 0.45, p > .05).
Sonrasinda Shapiro-Wilk testlerinin sonuglari hem kontrol hem de deney grubu i¢in
bilimsel diisiinme sontest puanlarinin normal olarak dagildigini géstermistir (sirastyla W
=.94, p>.05; W = .96, p > .05). Ayrica Levene testi gruplarin varyanslarinin bilimsel
diistinme sontest puanlari i¢in esit oldugunu gostermistir (F(1, 71) = 1.10, p > .05).

Son olarak varsayimlar bilimin dogas1 degiskeni i¢in kontrol edilmistir. Shapiro-Wilk
testlerinin sonuglart hem kontrol hem de deney grubu igin bilimin dogasi Ontest
sonuglarinin normal olarak dagildigini gostermistir (sirastyla W = .94, p > .05; W = .97,
p > .05). Levene testinin sonuglar1 ise deney ve kontrol gruplarinin bilimin dogas1 ntest
puanlar1 varyanslarinin esit oldugunu gostermistir (F(1, 71) = 0.14, p > .05). Bunlarin
yaninda Shapiro-Wilk testlerinin sonuglart hem kontrol hem de deney grubu igin bilimin
dogasi sontest puanlarmin normal olarak dagildigini géstermistir (sirasiyla W = .95, p >
.05; W = .96, p > .05). Son olarak Levene testi gruplarin varyanslarimin bilimin dogasi
sontest puanlari igin esit oldugunu gostermistir (F(1, 71) = 2.92, p > .05).

3. BULGULAR

Arastirmanin bulgulart sirastyla kavramsal anlama, bilimsel diisiinme ve bilimin dogast
becerileri i¢in ayr1 ayr1 sunulacaktir. Ayrica her bir beceri igin; ilk dnce deney ve kontrol
gruplar1 arasinda Ontestte sonrasinda sontestte farkin olup olmadigi, son olarak da
Ontestten sonteste gruplarin bu becerilerinin gelisip gelismedigi sunulacaktir.

3.1. Kavramsal Anlamaya Ait Bulgular

Tablo 4.
Gruplarin Kavramsal Anlama Testinden Aldiklart Puanlarin Betimsel Istatistikleri
Ontest Sontest
M SD M SD
Kontrol Grubu 3.87 1.46 5.52 2.25
Deney Grubu 3.78 1.75 5.50 2.71

Deney ve kontrol gruplarinin Madde ve Is1 Unitesi’ne ait kavramsal anlama ontest ve
sontest puanlarinin ortalama ve standart sapmalar1 Tablo 4’de goriilebilir. Deney ve
kontrol gruplarinin kavramsal anlama Ontest sonuglari arasinda fark olup olmadigini
incelemek i¢in ANOVA kullanilmistir. Burada grup ¢esidi bagimsiz degisken, kavramsal
anlama Ontest sonuglar1 ise bagimli degiskendir. ANOVA sonucuna gore deney ve
kontrol gruplart arasinda 6ntest puanlari agisindan bir fark yoktur (F(1, 71) = 0.5, p >
.05). Deney ve kontrol gruplari arasinda kavramsal anlama sontest sonuglari arasinda fark
olup olmadigina bakmak i¢in yine ANOVA analizi kullanilmistir. Burada grup ¢esidi
bagimsiz degiskenken; kavramsal anlama sontest sonuglar1 bagimli degiskendir. Analiz
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sonucuna gore iki grup sontest puanlart birbirinden farkli degildir (F(1, 71) = 0.00, p >
.05). Son olarak deney ve kontrol gruplarinin kavramsal anlama diizeylerinin ontestten
sonteste gelisimini incelemek igin bagimli t testi analizi kullanilmistir. Analiz sonuglarina
gore hem deney grubu hem de kontrol grubu Madde ve Is1 Unitesi’ne yonelik kavramsal
anlamalarin1 Ontestten sonteste gelistirmislerdir (sirasiyla t(49) = 4.20, p <.001; t(22) =
3.59, p <.01) . Bu durumu daha netlestirebilmek amaci ile her iki grubun Madde ve Is1
tinitesini isledikleri donem Fen Bilimleri dersi ortalamalar iizerine ANCOVA analizi
uygulanmistir. Bu analizde bir dnceki donem notlar1 kovaryans olarak kullanilmustir.
ANCOVA sonucuna gore deney grubu 6grencileri (M = 72.66, SD = 13.14) kontrol grubu
ogrencilerinden (M = 67.16, SD = 14.66) daha yiiksek Fen Bilimleri dersi dénem
ortalamalari elde etmislerdir (F(1, 70) =7.88, p <.01). Buldugumuz bu sonu¢ kavramsal
anlama i¢in elde ettigimiz sonucu desteklememektedir. Birbirini desteklemeyen bu
sonuglar, ilgili literatiiriin sonuglartyla birlikte tartisma boliimiinde tartigilacaktir.

3.2. Bilimsel Diisiinmeye Ait Bulgular

Gruplara ait bilimsel diigiinme Ontest ve sontest sonuglarina ait ortalama ve standart
sapma puanlar1 Tablo 5’da goriilebilir. Deney ve kontrol gruplarinin bilimsel diisiinme
ontest sonuglarini karsilagtirmak i¢in bilimsel diisiinme ontest puanlari {izerine ANOVA
analizi uygulanmistir. Bu analiz sonucuna gore gruplarin bilimsel diisiinme Ontest
puanlart arasinda anlamli bir fark yoktur (F(1, 71) = 3.25, p > .05). Gruplarin sontest
puanlarimi karsilastirmak i¢in bilimsel diisiinme sontest puanlari tizerine ANOVA analizi
uygulanmigtir. Analiz sonuglarina goére deney grubunun bilimsel diisiinme sontest
puanlari kontrol grubununkine gore yiiksek bulunmugtur (F(1, 71) = 28.80, p < .001).
Deney ve kontrol gruplarinin dntestten sonteste bilimsel diisiinme puanlarinin degisip
degismedigini incelemek i¢in bagimli t testi analizi kullanilmistir. Bu analiz sonuglarina
gore deney grubu Ogrencileri bilimsel diislinme puanlarini Ontestten sonteste
gelistirmislerken (t(49) = 3.45, p < .01); kontrol grubu ogrencilerinin puanlari
degismemigtir (t(22) =-0.31, p > .05).

Tablo 5.
Gruplarin Bilimsel Diisiinme Testinden Aldiklart Puanlarin Betimsel Istatistikleri
Ontest Sontest
M SD M SD
Kontrol Grubu 3.78 2.65 3.61 1.85
Deney Grubu 4.84 2.17 6.60 2.36

3.3. Bilimin Dogasina Ait Bulgular

Deney ve kontrol gruplarmin bilimin dogasi Glgegi Ontest ve sontestinden aldiklari
ortalamalar ve standart sapmalar Tablo 6’de goriilebilir. Gruplarin bilimin dogas1 ntest
puanlarini karsilastirmak igin bu puanlari tizerine ANOVA analizi uygulanmustir. Analiz
sonuglarina gore her iki grubun ontest puanlar1 arasinda anlamli bir fark yoktur (F(1, 71)
=0.21, p >.05). Sonrasinda deney ve kontrol gruplarimin bilimin dogas1 sontest puanlar1
arasinda fark olup olmadigimi incelemek i¢in bu puanlari tizerine ANOVA analizi
uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore deney grubunun sontest puanlart kontrol
grubununkine gore daha yiiksektir (F(1, 71) = 8.43, p <.01). Son olarak gruplarin bilimin
dogasi puanlarinin Ontestten sonteste degisimini incelemek igin bagimli t testi analizi
uygulanmistir. Sonuglara gére hem deney hem de kontrol grubu Ontestten sonteste
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bilimin dogas1 anlayislarini gelistirmislerdir (sirastyla t(49) = 10.81, p <.001; t(22)=2.92,
p <.01).

Tablo 6.
Gruplarin Bilimin Dogas: Olceginden Aldiklar: Puanlarin Betimsel Istatistikleri
Ontest Sontest
M SD M SD
Kontrol Grubu 191 1.20 3.39 221
Deney Grubu 1.78 1.13 4.68 1.52

4. TARTISMA VE SONUC

Bu aragtirmanin amaci argiimantasyon ogretim etkinliklerinin, 6. sinif 6grencilerinin
kavramsal anlamalari, bilimsel diisiinme becerileri ve bilimin dogasi anlayislarina olan
etkisini incelemektir. Elde edilen bulgulara gére hem deney hem de kontrol grubu
Ogrencileri kavramsal anlamalarini ontestten sonteste gelistirmislerdir. Ayrica deney ve
kontrol gruplar arasinda kavramsal anlama Ontest ve sontest puanlar1 arasinda bir fark
bulunamamustir. Bunlara ek olarak deney grubu &grencileri bilimsel diigiinmelerini iinite
boyunca gelistirmiglerken, kontrol grubu 6grencileri bu becerilerini gelistirememislerdir.
Ayrica gruplarin bilimsel diislinme Ontest puanlar1 arasinda herhangi bir fark
bulunamamisken; deney grubu o6grencilerinin bilimsel diisiinme sontest puanlarinin
kontrol grubu 6grencilerine gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Son olarak her iki
grup da bilimin dogasi anlayislarin1 6gretim boyunca gelistirmiglerdir. Bunun yaninda
gruplar arasinda bilimin dogas1 Ontest sonuglari arasinda bir fark bulunmamisken; deney
grubu 6grencilerinin sontest puanlarinin daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Bu sonuglara gore, bu aragtirmada argiimantasyon etkinliklerinin 6. sinif 6grencilerinin
bilimsel diislinme becerileri ve bilimin dogasi anlayislari iizerine olumlu bir etkisi
bulunmusken; 6grencilerin kavramsal anlamalari lizerine etkisi bulunamamustir. Bilimsel
diisinmeyle ilgili bulunan bu olumlu sonu¢ Tekeli (2009) ve Acar (2015) buldugu
sonuglarla benzerlik gostermektedir. Daha agik bir ifadeyle, Tekeli (2009) 8. sinif
Ogrencileri tizerine yaptigi ¢aligmasinda arglimantasyon destekli 6grenme ortaminin
gelencksel Ogrenme ortamima gore Ogrencilerin  bilimsel diistinme becerilerini
gelistirdiklerini bulmustur. Benzer sekilde Acar (2015) argiimantasyon tabanli fen
Ogretiminin 8. siif 6grencilerinin bilimsel diistinme becerilerini gelistirdigini bulmustur.
Mevcut calisma literatiirdeki bu sonuglarin 6. smif 6grencilerine genellenebilirligini
ortaya koymustur. Bilimsel diisiinme becerilerinin fen egitiminde 6nemli degiskenler
olan akademik basar1 (Johnson ve Lawson, 1998) ve kavramsal anlama (Acar, 2015; Ates
ve Cataloglu, 2007) ile olan pozitif iliskisi diistiniildiigiinde; erken yaslarda bilimsel
diisinme becerilerinin  gelistirilmesinin  fen egitimi acisindan Onemli olacagi
anlagilacaktir. Bilimin dogasi ile ilgili bu ¢aligmada bulunan argiimantasyon destekli
6gretimin 6grencilerin bilimin dogasi anlayisina olumlu etkisi literatiire yabanci degildir
(Altun, 2010; Balci ve Yenice, 2016; Bell ve Linn, 2000; Tekeli, 2009; Uluginar-Sagir
ve Kilig, 2013). Bu calismada bilimin dogasi dolayli olarak yani argiimantasyon
etkinlikleri vasitastyla 6gretilmeye ¢alisilmistir. Bu sekildeki dolayli yontemi Ceylan
(2012) da uygulamistir. Ancak Ceylan (2012) 5. smif Ogrencileri iizerine yaptigi
calismasinda argiimantasyon etkinliklerinin Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislari
iizerine etkisini bulamamistir. Mevcut ¢alismada bulunan sonuglarla Ceylan’in (2012)
calismasinin sonuclar1 arasindaki bu uyumsuzluk 6grencilerin yas farkiyla aciklanabilir.
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Dabha ag1k bir ifadeyle, 5. sinif 6grencilerinin biligsel durumlari, bilimin dogasi anlayigini
dolayli olarak gelistirecek diizeyde olmayabilecekken; 8. sinif dgrencilerinin bilissel
durumlar1 bu diizeyde olabilir. Bu uyumsuzluga getirilecek alternatif diger bir agiklama
arglimantasyon etkinlikleri ile ilgili olabilir. A¢mak gerekirse, bu ¢alismada kullanilan
arglimantasyon etkinlikleri &grencilerin bilimin dogasi anlayiglarini gelistirebilecek
etkinlikler olabilecekken; Ceylan’in (2012) calismasinda kullandig: etkinlikler bu sonucu
dogurmayacak etkinlikler olabilir. Ancak gelistirilen her iki agiklama da bu arastirma
yazarlarinin yorumudur ve bu agiklamalarin ek arastirma sonuglariyla desteklenmeye
ihtiyaglart vardir.

Arglimantasyon etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal anlamalarina etkisinin bu
arastirmada ortaya ¢ikarilamamig olmasi ¢ogu literatiir sonucu ile desteklenmemektedir
(6rn., Tekeli, 2009; Uluginar-Sagir ve Kilig, 2013; Yeh ve She, 2010; Zohar ve Nemet,
2002). Ancak Cimnar (2013) 5. sif &grencileri ve Kaya (2009) 8. sinif dgrencileri ile
yaptiklart ¢calismalarinda da argiimantasyon destekli fen sinifinin 6grencilerin kavramsal
anlamalar1 {izerine etkisini bulamamigslardir. Mevcut calismanin yazarlart bu
beklenilmeyen sonuca iki alternatif agiklama getirir. Birinci olarak kavramsal anlama
testi olarak kullanilan 6l¢me araci dgrencilerin iist biligsel seviyelerini (6rn. sentez,
analiz) olgmekten cok alt biligsel seviyelerini (6rn., bilgi, kavrama) 6l¢meye doniik
olabilir. Kontrol grubunda uygulanan ogretim etkinlikleri de daha ¢ok alt biligsel
seviyeleri gelistirmeye doniik olabilir. Deney grubu 6grencilerinin ii¢ tane yazili ve
kanaat notlarmi da igeren dénem sonu ortalamalarmin, bilimsel diisiinme ve bilimin
dogas1 sontest sonuglarinin kontrol grubu 6grencilerine gore daha yiiksek ¢ikmasi bu
alternatif aciklamayi1 destekler goziikmektedir. ileriki calismalar bu aciklamayi test
edebilmek icin alt ve iist biligsel seviyeleri dlcen iki boyutlu kavramsal anlama testi
hazirlayip deney ve kontrol gruplarinin bu boyutlardaki performansini karsilastirabilir.
Ikinci olarak kontrol grubunun kavramsal anlamalarmin {inite boyunca gelismis olmasi
deney grubu i¢in bulunmak istenen anlamli farki engellemis olabilir. Kontrol grubu her
ne kadar argiimantasyon etkinlikleri yapmamiglarsa da, yontem kisminda da anlatildig
gibi, linite boyunca 6grenci merkezli sayilabilecek aktiviteler yapmislardir. Bu da kontrol
grubunun kavramsal anlamalarina olumlu etki yapmis olabilir.

4.1. Arastirmanin Simirhliklar:

Kullanilan istatistiksel analizler i¢in varsayimlar kontrol edilmis olmasina ragmen deney
ve kontrol gruplarindaki 6grenci sayilar1 arasinda ciddi bir fark vardir. Her ne kadar
istatistiksel analizler igin gerekli normal dagilim varsayimu iki grup i¢in de elde edilmis
olmasia ragmen; deneysel ¢alismanin gegerligi agisindan esit sayida drneklem igeren
deney ve kontrol grubu ile ¢aligilabilirdi. Diger taraftan bu arastirmada deney ve kontrol
gruplarina farklt Fen Bilimleri 6gretmenleri girmistir. Bu sekilde uygulanmasimin bir
nedeni, Osborne ve digerlerinin (2004a) de dikkat ¢ektigi gibi kontrol grubuna da giren
deney grubu Ogretmenlerinin arglimantasyon hakkindaki pedagojik alan bilgilerini
transfer edebilme riskini ortadan kaldirmaktir. Ancak bu yaklasim da deneysel ¢caligmaya
zarar vermis olabilir. Ancak kontrol grubunun kavramsal anlamalariin ve bilimin dogas1
anlayislarinin argiimantasyon uygulamasi olmadan gelismesi, 6gretmenler arasinda bilgi
ve tecriibe olarak ciddi bir fark olmadigin1 gosterebilir. Ayrica kavramsal anlama olarak
kullanilan test ¢oktan segmelidir. Kavramsal anlamay1 daha iyi 6lgebilecek iki ya da ii¢
agsamali Olgme araclart kullanilabilirdi. Benzer sekilde Ogrencilerin bilimin dogast
anlayislari da goktan segmeli bir Slgek vasitasiyla 6l¢iilmiistiir. Ancak bulunan sonuglarin
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gegerliligini daha fazla artirmak igin 6grencilerle miilakat yapilabilirdi ya da agik uglu
soru formatinda anket uygulanabilirdi. Son olarak arastirmada kullanilan kavramsal
anlama testi, bilimsel diisiinme testi ve bilimin dogasi dl¢eginin i¢ tutarlilik katsayilart
sosyal bilimlerde giivenirlik i¢in esik degeri kabul edilen .70’den diisiiktiir ve izaha
muhtactir. Oncelikle kavramsal anlama testinin her ne kadar sontest uygulamasi igin
giivenirlik analizi yapilmigsa da, daha giivenilir bir 6lgme araci elde etmek igin
arastirmadan once pilot uygulama yapilabilir ve analiz sonucu maddelerle iyi korelasyon
gostermeyen maddeler ayiklanabilirdi. Diger taraftan bilimsel diisiinme testinin Tiirkge
olan versiyonu Acar (2015) tarafindan 8. siniflara uygulanmis ve .70’lik bir deger elde
edilmistir. Ote yandan Tekeli (2009) ve Acar, Tiirkmen ve Bilgin (2015) bu testin Tiirkce
versiyonunu 8. siiflara uygulamis ve .70’den daha diigiik degerler elde etmislerdir. Bu
celiskili sonuglar1 gozden gegirdigimizde bu caligmada yeterli olmayan giivenirlik
katsayisi elde edilmesi, 6. sinif 6grencilerinin daha erken yasta olmalar1 sebebiyle lgme
araglarimi doldururken yeteri kadar motive olmamalarina bagli olabilir. Son olarak
Celikdemir (2006) bilimin dogasi Olcegi icin yaptigi giivenirlik ¢aligmasinin bir
boliimiinde 6. ve 8. siniflar i¢in elde ettigi giivenirlik katsayisini .71 olarak gostermis ama
bunu hangi yas grubu i¢in buldugunu belirtmemistir. Hali hazirdaki ¢alismada bulunan
nispeten daha diisiik bilimin dogasi1 6l¢egi giivenirlik katsayisi, bu arastirmada kullanilan
6l¢ekteki soru sayisina bagli olabilir. Clinkii Cronbach o katsayisi 6l¢me aracindaki soru
sayisma duyarhdir (Cortina, 1993) ve bu arastirmada toplamda 8 soru maddesi i¢in bu
katsayr bulunmustur. Sonug¢ olarak arastirma sonuglarimiz bu smirliliklar iginde
degerlendirilmelidir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. Introduction

Scientific literacy can be determined as the synthesis of scientific knowledge, skill,
attitude, and understanding related to inquiry, participation to problem solving and
critical thinking processes, and decision making towards solution to a problem situation
(Cepni, Bacanak, ve Kiigiik, 2003; Kaptan, 1998; Kdseoglu, Tiimay, ve Budak, 2008). It
is important that students understand the nature of scientific knowledge and construct
arguments related to scientific and socio-scientific issues to gain these skills (MEB,
2013), because students practice these skills related to scientific literacy in argumentation
process as they compare different theories or ideas and construct evidence based
arguments.

Recently, it was found that argumentation supported science instruction had positive
impact on students’ several knowledge and skills especially in studies that is done on
secondary school level science instruction. These studies revealed that argumentation
instruction developed students’ critical thinking skills, understanding of nature of
science, conceptual knowledge, and academic achievement (Balci ve Yenice, 2016;
Ceylan, 2012; Giiltepe, 2011; Kiiciik, 2012; Ogreten ve Ulugmar-Sagir, 2014; Oztiirk,
2013; Uluginar-Sagir ve Kilig, 2013; Yesiloglu, 2007). When the positive impact of
argumentation supported learning environments on gaining these important knowledge
and skills is comprehended, the importance of providing these learning environments to
students in the early years can better be understood. The aim of this study is to examine
the effect of argumentation supported science instruction on 6" graders understanding of
conceptual knowledge, scientific reasoning skills, and nature of science.

2. Method
2.1. Research Design

Since this study examines the effect of argumentation practices on students’
understanding of conceptual knowledge, scientific reasoning and nature of science, it is
based on cause and effect relationship. Therefore we used quasi-experimental design with
pretest-posttest control group model in this study.

2.2. Sample

We selected a school which is located in a city, in Turkey where mostly families with
low socio-economic status have been migrating. There were three 61 grade classes in this
school. Since we did not want to change the socio-economic environment of students in
this study, we randomly selected two 6™ grade classes as experimental group and one 6%
grade class as control group. After a list-wise deletion of the missing data, we had 50
students in the experimental group and 23 students in the control group.

2.3. Instruments
2.3.1. Matter and heat conceptual knowledge test

This test was constructed based on the learning gains developed for 6" graders (MEB,
2013). Originally there were 14 question items in the test. This test was administered as
pre and posttest. After deletion of 3 items that did not contribute to the overall internal
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consistency, we found cronbach alpha as .66 for the posttest. Therefore we used
remaining 11 items for statistical analyses.

2.3.2. Scientific reasoning test

This test was originally developed by Lawson (1978) and again revised by him (Lawson,
2000). There are questions in the test about scientific reasoning skills such as
conservation of mass and volume, proportional reasoning, control of variables,
probabilistic reasoning, correlational reasoning and hypothetical reasoning. Originally
there were 24 multiple choice items in the test. After deleting nine items that did not
contribute to the internal consistency, we computed Cronbach alpha as .58 for posttest.
Therefore we used remaining 15 items for statistical analyses.

2.3.3. Nature of science scale

This test was developed by Celikdemir (2006) who adapted free response format of
previous nature of science questionnaires to multiple choice format for primary school
students. There were 11 multiple choice question items in the test. After examination of
each item’s contribution to the overall alpha, we deleted 3 items that did not contribute.
Accordingly, we performed statistical analyses for the remaining 8 items.

2.4 Instruction

Experimental group received argumentation instruction during Matter and Heat Unit
which lasted in 16 lessons. More clearly, experimental group students were taught about
Toulmin’s argument pattern with examples in the first four lessons. Then they did
argumentation tasks for the remaining lessons. They did these tasks in small groups
consisted five members. We paid attention to form heterogeneous groups, each of which
consisted low to high science achievers. Competing theories, concept cartoons, predict-
observe-explain, table of statements and six hats strategies were used to foster students’
arguments and argumentation about heat conduction and insulation, heat insulators and
conductors and sources of alternative energy. Work sheets were distributed to small
groups for each argumentation task. Students first did the work sheets individually in
small groups. Then they discussed the questions provided in the work sheets in small
groups. Finally each group presented their findings to the class. Teacher asked guiding
questions to foster students” argument and argumentation during small group discussions.

Control group also finished this unit in 16 lessons. Control group’s teacher used question-
response teaching format for student participation. In addition, she gave everyday
examples of the science concepts and principles during these lessons. As can be seen,
some elements of student-centeredness were in place in the control group. However these
students did not experience argumentation during the unit.

The teacher of the experimental group was female (second author of this paper) and had
two years of teaching experience. Similarly, control group’s teacher was female but had
a teaching experience of five years.

3. Findings, Discussion and Results

We performed ANOVA to examine any difference between experimental and control
groups on pretest and posttest for each dependent variable. Then we performed paired t
tests for the examination of any change from pretest to posttest for each group. The result
of the first ANOVA showed there was no difference between groups on the conceptual
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knowledge pretest (F(1, 71) = 0.5, p > .05). Result of the second ANOVA also showed
no difference between groups on the conceptual knowledge posttest (F(1, 71) = 0.00, p >
.05). To gain more insight to these results, we performed ANCOVA on students’ semester
final grades in which we used previous semester’s final grades as covariate. The result of
ANCOVA showed that experimental group’s final grades (M = 72.66, SD = 13.14) were
higher than that of control group (M = 67.16, SD = 14.66; F(1, 70) = 7.88, p < .01).
Results of the t tests showed both experimental and control groups developed their
conceptual knowledge during instruction (t(49) = 4.20, p < .001; t(22) = 3.59, p < .01
respectively). Result of the third ANOVA showed no scientific reasoning difference
between groups on the pretest (F(1, 71) = 3.25, p >.05). However fourth ANOVA showed
a scientific reasoning difference in favor of experimental group at the posttest (F(1, 71)
= 28.80, p < .001). Accordingly, result of the t tests showed while experimental group
developed scientific reasoning skills ((49) = 3.45, p <.01), control group did not (t(22) =
-0.31, p > .05). Result of the fifth ANOVA showed no nature of science difference
between groups at the pretest (F(1, 71) = 0.21, p > .05). However the result of the sixth
ANOVA showed a difference in favor of experimental group at the posttest (F(1, 71) =
8.43, p <.01). Finally results of the t tests showed both experimental and control groups
developed their nature of science understanding from pretest to posttest (t(49) = 10.81, p
<.001; t(22) = 2.92, p < .01).

While we found that argumentation instruction affected positively regarding students’
understanding of scientific reasoning and nature of science, we found no impact of it on
students’ conceptual knowledge. Acar (2015) and Tekeli (2009) also found similar results
regarding scientific reasoning for 8™ graders. Our study also shows that by argumentation
instruction it is possible to improve 6" graders’ understanding of nature of science
implicitly. We suspect that there may be two possible explanations for the unexpected
finding related to the conceptual knowledge. First, conceptual knowledge test used in this
study may not be suitable for assessing high cognitive levels (e.g., synthesis, analysis)
but for low cognitive levels (e.g., knowledge, comprehension). Results regarding
superiority of experimental group over control group on scientific reasoning,
understanding of nature of science, and final semester grades which is composed of three
midterm grades and student performance grade seem to support this explanation. Second,
control group teacher had more science teaching experience than the experimental group
teacher. Consequently, she might have been more competent in teaching the concepts and
principals related to Matter and Heat Unit.
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