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Ozet

Bu caligmanin amaci, fen egitiminin ayrilmaz bir pargasi olan laboratuvar uygulamalarinda argiimantasyona dayali deney
raporu yazim anlayigim kullanan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin siire¢ boyunca ortaya koyduklari argiimanlarin gelisimini
incelemektir. Arastirma 2012-2013 giiz yariyilinda Tiirkiye’ deki bir devlet tiniversitesinin fen bilgisi 6gretmenligi programi
2. siifta 6grenim goren 46 6gretmen adayi ile yiiriitiilmiistiir. Aragtirmanin deneysel tasarimi, 6rneklem grubunun zamana
bagli nasil degisim gosterdigini ortaya koyan zaman serisi deseni olarak belirlenmistir. Bu arastirmanin verileri bes hafta
boyunca Genel Biyoloji Laboratuvari-1 dersinde toplanmustir. Aragtirmamn veri toplama aract, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
laboratuvar derslerinde argiimantasyon temelli hazirladiklar1 deney raporlaridir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hazirlamig
olduklari deney raporlari, Choi (2008) tarafindan gelistirilmis olan yazarak bilim 6grenme yaklagimi puanlama olgegi
kullanilarak degerlendirilmistir. Aragtirmanin verileri SPSS 17 programi kullanilarak analiz edilmistir. Analizden elde edilen
bulgular, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bes hafta boyunca argiimantasyon temelli hazirlamg olduklari deney raporlarindaki
her bir argiiman bileseni puaninda siirece dayali anlamli bir artis oldugunu géstermistir. Bu aragtirmanin sonucu, fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin lisans dénemi laboratuvar uygulamalarinda argiimantasyon temelli yazarak Ogrenme anlayigin
kullanmalarinin, onlarin bilimi sorgulama ve anlama yollar1 gelistirmede etkili bir yaklasim oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Fen Ogretmen Adaylari, Argiimantasyon Tabanl Bilim Ogrenme, Biyoloji Laboratuvar, Fen Egitimi

Abstract

The purpose of this study is to examine the development of the arguments presented throughout the process by the science
teacher candidates using the sense of writing experiment report based on argumentation in the labaratory applications which is
an integral part of science education. The survey was conducted with 46 teacher candidates studying in the second year of a
science teacher education program in a state iiniversity in the fall semester of 2012-2013 in Turkey. The experimental design
of the study was designed as a time series design which shows how the sample group changes with time. The data of this study
were collected in the General Biology Laboratory-1 course for five weeks. The data collection tool of the research is the
experimental reports prepared by the science teacher candidates on the basis of argumentation in laboratory lessons. The
experimental reports prepared by science teacher candidates were evaluated using the scoring scale for science learning by
writing approach developed by Choi (2008). The data from the study were analyzed using the SPSS 17 program. The findings
from the analysis showed that there was a meaningful increase in the each argument component score based on the process in
the argument-based experimental reports prepared by the science teacher candidates for five weeks. The result of this research
shows that the science teacher candidates using the argumentation based sense of write and learn have an effective approach to
develop methods for scientific inquiry and understanding.
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GIRiS

Giintimiizde bir¢ok iilke gelecekleri igin 21. ylizyilin beklentilerine cevap verecek yeterlilikte bireyler
yetistirme c¢abasi igerisine girmistir. Bundan otuz yil 6nce egitim agisindan bireylerden beklenen bilgi ve davranig
bugiin i¢in artik ¢ok farklilasmis bir boyuttadir. Uzay ve teknoloji ¢aginin getirdigi bu degisimler bireylerin
O0grenme becerilerininde degismesi gerektigine isaret etmektedir. Bu baglamda diistiniildiigiinde bireylerin
egitimindeki bu degisim ¢abasinin kendisini en ¢ok hissettirdigi alan belkide fen bilimleri alani olmustur. Bugiin
birgok iilke fen bilimleri alaninda yiizyillin beklentilerine cevap verecek bireyleri yetistirmek i¢in bu alana ¢ok
daha ciddi yatirimlar yapmaya baslamislardir. Egitim iizerine kafa yoran birgok ¢evre, fen bilimleri alaninda
yetisecek bireylerden beklenen ozellikleri, bilgiyi arastiran ve sorgulayan, karmagsik durumlara iliskin elestirel
diisiinen, problem ¢dzme becerilerini kullanan ve yaratici fikirler sergileyebilen olarak tanimlamaktadir. Fen
egitimi alanindaki bu degisime iliskin siireclerden en 6nemlisi olarak, 6grencinin sorgulamaya dayali diistinme
yollar1 igerisinde bilgiyi anlamh sekilde kazanmasi gosterilmektedir (Goldston ve dig., 2010; Tseng ve dig., 2013).
Bu siireg igerisinde hem rehber olarak 6gretmenin hemde bilgiyi yapilandiran olarak &grencinin kullanacagi
metotlar 6grenmenin anlamlandirilmasimni saglayan degiskenlerdir (Prain ve dig., 2009; Furtak ve Alonzo, 2010;
Rogers ve dig., 2010; Dawson ve Venville, 2010). Bilginin anlaml 6grenilmesine iligkin fen egitimi aragtirmalari,
ogrenme siireci i¢erisinde 6grenenin aktif olmasi ve elde edecegi bilgiyi kendi biligsel 6grenmelerine dayali olarak
sorgulamasinin énemi lizerinde durmaktadir (Haefner ve Zembal-Saul, 2004; Wee ve dig., 2007; Prain ve Waldrip,
2010). Sorgulayarak 6grenme siireci, 6grencilerin gergek diinya olaylarina iliskin sorular1 cevaplarken bilimin
araglarini kullanmalar1 olarak tamimlanmaktadir (Hapgood ve Palincsar, 2006). Amerika Ulusal Fen Egitimi
Kurumu, 2000°li yillardan beri fen egitimine iliskin standartlari tanimlarken, 6grencilerin 6grenmede aktif
katilimcilar olmalar ve bilimsel diigiince siirelerini daha etkili kullanmalari igin sorgulama temelli bir anlayigin
gerekliligini fen egitiminin merkezi bileseni olarak ifade etmislerdir.

Fen egitimi reform caligmalar1 kapsamimda anlamli 6grenme iizerine sdylemlere bakildiginda 6grencilerin
bilimsel siiregler igerisinde mesgul olmalar1 gerektigine vurgu yapmaktadir (Zembal-Saul, 2009). Ogrenmeyi
anlamli hale getirmenin bir yolu olarak sorgulama temelli fen egitimi bilim insanlar1 gibi diigiinmeyi ve
davranmay1 gerektirmektedir. Bu anlayis fen konularmm &grenilmesinde geleneksel igerik 6gretiminden farkl
olarak konulara iligkin problem durumlarini belirleme, olaylara iliskin iddalar ortaya koyma ve ¢oziime iligkin
deliller bulma gibi bilimsel tartigma siirecine yon veren bir degisimi yansitmalidir (Martin ve Hand, 2009).
Bilimsel tartisma, bilimsel sorgulama yapma yolunda merkezi bir 6zellik olarak tanimlanmaktadir (Osborne ve
dig., 2004). Sorgulamaya dayali 6grenme siniflarinda, 6grenciler bilimsel diisiinme yeteneklerini kullanma yoluyla
bilgilerini anlamlandirma tesebbiisii icinde agiklamalar yapmaktadirlar. Ayrica sorgulama siirecleriyle 6grenciler,
tiretilen yeni fikirlerle 6nceki fikirlerinin nasil biitiinlesecegini kesfetme firsati yakalamaktadirlar (Martin ve Hand,
2009).

Fen egitiminde bilimsel sorgulama iizerine devam eden bu vurgu tartismaya dayali bilgi yapilandirmasi
stirecini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu perspektiften diisiiniildiigiinde bilimsel bilginin gelismesi, sorgulamanin
hedefleri ve bilimsel séylev (argiimantasyon) uygulamasi arasindaki iliskinin gii¢lii bir sekilde biitiinlestirilmesine
baglidir (Zembal-Saul, 2009). Fen egitiminde 6grenenin bilgiyi yapilandirmasina yonelik olarak uzun yillar
boyunca egitimciler bir¢ok yontemi devreye sokmaya calismis ve pekgok uygulama siireci igerisinde bu
yontemlerin etkililigi tizerine fen egitimini daha verimli hale getirme ¢abasi igerisine girmislerdir (Von Secker ve
Lissitz, 1999; Norman ve dig., 2001; Ozmen, 2004; Schroeder ve dig., 2007; Karamustafaoglu, 2009). Fen egitimi,
bilimsel bir baglam igerisinde anlamli 6grenme argiimanlarini formiile edebilme yetenegini Ggrencilere
kazandirmalidir. Bu bakimdan bilimsel davranislarin sonuglari olarak bigimlenen argiimantasyon, bilgi icerigini
anlamada epistemolojik yapinin &zel bir sdylem tiirii ve bilissel perspektifden kavramalarin anlasilmasina yardim
edebilen ogretimsel bir siirectir (Duschl ve dig., 2007; Katchevich, Hofstein ve Mamlok-Naaman, 2011). Bricker
ve Bell (2009), argiimantasyonu, fenin epistemik bir uygulama merkezi ve bilimsel sdylem i¢inde nasil mesgul
olunacaginin dgrenilmesi olarak tanimlamistir (Kuhn, 2010). Bagka bir ifadeyle argiimantasyon, fen egitiminde
bir bilgi ingas1 olarak diisiinme, yazma ve agiklama yoluyla bireysel ya da grup i¢inde sosyal aktiflik pozisyonunun
alindig: bilimsel uygulama siirecidir (Sampson, 2009). Ogrenenlerin dogal diinya deneyimleri edinmelerinde
anahtar bilesenlerden birisi olan argiimantasyon, anlamli bir tartisma siirecine ulasmayi amaglayan epistemolojik
bitiinliktir (Kim ve Song, 2005). Son yillarda argiimantasyon temelli 6grenme uygulamalari, fen egitiminde
bilimsel bilgiyi 6grenenlerin anlamli bir sekilde yapilandirmalarinda etkili bir yontem olarak yogun bir sekilde
tercih edilmistir (Osborne ve dig., 2004; Erduran ve dig., 2006; Erduran, 2006; Zembal-Saul, 2009; Tippet, 2009;
Hakyolu ve Ogan-Bekiroglu, 2011; Béttcher ve Meisert, 2011; Erduran & Jime nez-Aleixandre, 2011). Yine fen
egitimi alan yazinda argiimantasyon yonteminin 6gretmen ve 6grencilerin bilgi anlayiglarini gelistirmede etkili bir
6grenme yolu oldugunu vurgulayan birgok ¢aligma mevcuttur (Oshorne, Simon ve Erduran, 2002; Osborne, 2007;
Kaya ve Kilig, 2008 Ogunniyi ve Hewson, 2008; Berland ve Katherine L. McNeill, 2009; Hewson ve Ogunniyi,
2011). Fen egitiminde argiimantasyon ¢alismalari, Toulman’in 1958’deki hem 6gretmenler hem de 6grenciler igin
kulanilabilen, bilimsel bir tartismanin ana hatlarin: ortaya koydugu model {izerinden sekillenmistir (Dawson ve
Venville, 2010). Argiimantasyonun yapisini birbirine bagl 6geler agisindan ele alan Toulmin’in modeli, alti
element igerir. Bu elementler; veri, delil, iddia, destekleyiciler, nitelendiriciler ve ciiriitiiciilerdir (Osborne ve dig.,

2



Kafkas Universitesi, e — Kafkas Egitim Arastirmalar: Dergisi, 4(3), Aralik 2017

2004). Veri; bir iddiayr desteklemek igin bagvurulan gergeklerdir. Delil; iddia ve veri arasindaki iliskiyi
dogrulamakta kullanilan prensipler veya kurallardir. Destekleyiciler; bir delilin dogrulanmasini saglayan
varsayimlarin altinda yatan temeldir. Nitelendiriciler; iddiayr dogrulayacak sartlarin altindaki durumlardir ve onlar
iddialar tizerindeki smirlamalarda yer alir. Ciriitiiciiler; iddiay1 dogrulamayacak sartlarin altindaki durumlardir.
Iddialar; tartisma yoluyla kurulabilen degerlerin sonuglaridir (Tippet, 2009). Jimine z-Aleixandre ve Erduran
(2008), fen egitiminde argiimantasyonun potansiyeline ilskin olarak su hususlar1 ifade etmislerdir:

v Ogrenciler igin bilissel ve metabilissel siireclere gecisi destekler.

v letisim becerilerinin gelismesi ve dzellikle elestirel diisiinmenin gelisimini destekler.

v Bilimin dilini yazmak ve konusmak igin dgrecilere bilim okuryazarliginin kazandirilmasini destekler.

v Bilginin degerlendirilmesi igin epistemik kriterlerin gelisimini ve g¢ocuklara kiiltiirel normlar kazandirma

yoluyla sosyallesmelerini destekler.

Amerika Ulusal Fen Egitimi Standartlart (NSES=National Science Education Standards) sorgulama temelli
o0grenme olusumlar1 yoluyla, ogrencinin ne bildigini ve nasil daha fazla fikirlerle bu bilgilerini
iligkilendirebileceklerini belirten sozlii ve yazili olusumlar iizerine dnemle vurgu yapmaktadir. Ogrencilerin
bilimsel diisiinme yollar1 i¢erisinde bilgiyi anlamlandirma yeteneklerini gelistirmeleri i¢in sozel dili, yazmayi ve
okumayi kullanmalar1 gerekmektedir (Hapgood ve Palincsar, 2006; Klein, 1999). Fen egitiminde yazmaya dayali
firsatlar, fen kavramalarini anlamak igin 6grencilere imkan veren bir kaynak olarak kullanilmaktadir. Giintimiizde
feni yazarak ve konusarak 6grenmenin 6nemi fen egitimi aragtirmalarinda giderek artan bir ilgi haline gelmistir
(Porter ve Masingila, 2000; Keys, 1999; Yore ve dig., 2003; Hand ve dig., 2007; Armstrong ve dig., 2008; Niickles
ve dig., 2010; Nam ve dig., 2011; Peker ve Wallace, 2011; Tomas ve Ritchie, 2012). Bu c¢alismalar; 6grenme
basarisinin yazma yoluyla nasil ilerledigini, farkli yazma uygulamalartyla ilgili biligsel siireglerin tanimlanmasini
ve Ogrenci Ogrenmeleri {izerinde farkli yazma etkinliklerinin etkisini igermektedir (Mason, 1998; Klein, 2000;
Levin ve Wagner, 2006; Klein, 2006; Hand ve dig., 2007; Mateos ve dig., 2008; Hand ve dig., 2009; Giinel ve
dig., 2009; Papadopoulos ve dig., 2011; Mc Dermott ve Hand, 2012).

Egitimde kullanilan dil hem bilimin tretilmesinde hem de aktarilmasinda merkezi bir rol oynamaktadir.
Bilimsel bilginin yapilandirilmasinda bir yol olarak fen derslerinde yazma aktivitelerinin kullanilmasi,
ogrenenlerin kisisel olarak aktif bir siirece dahil olmalar1 firsatini sunan essiz bir olusumdur (Choi ve dig., 2010).
Fen egitiminde 1970’in ortalarindan beri konularin igeriginin anlaml bir sekilde 6grenilmesinde yazma isleminin
nasil katki saglayip saglamadigi aragtirma sorusu olarak siirekli karsimiza ¢ikmaktadir. Rivard and Straw (2000:
p.569) egitimde yazinin dnemini soyle belirtmislerdir; “Bir 6grenme enstriimani olarak yazinin kullanilmasi
bilginin kisisel olarak yapilandirilmasini iistlenmektir.” Carlson (2007), “Ogrencilere bilimsel olarak yazmay
ogretmek, onlara bilimsel olarak diisiinmeyi 6gretmektir”(p.53) seklinde 6grenme siirecinde anlamli bilgi yapilart
olusturmak i¢in dgrencinin diisiincelerini yaziya cesitli sekillerde dokmesinin énemini vurgulamaktadir. Daha da
onemlisi yazmaya dayali 6grenme dgrenenlerin bilgi yapilarina iligkin yaratici, analitik ve elestirel diisiinebilme
becerilerini ortaya koyan yansitici 6grenme aktiviteleridir (D’Avanzo, 2003). Baz1 arastirmalar, yazmaya dayali
etkinliklerin ne kadar erken yaslarda 6grenme siireglerine dahil edilirse 6grencinin bilgilerini yansitmada o kadar
etkili olacagini belirtmektedirler (Kieft ve dig., 2006; Hohenshell ve Hand, 2006; Choi ve dig., 2010). Mason ve
Boscolo (2000) gore eger bir 6grenme araci olarak 6grencilerin yazmay1 kullanmalarima istiyorsak, o zaman onlara
diistinme ve muhakeme etme firsat1 vermeli ve 6grenmelerini istedigimiz konuya iligkin kendi anlatim dillerinde
diistinebilme imkéan1 tanimaliyiz. Fen derslerinde yazarak 6grenme tekniklerinin kullanilmasi daha ¢ok diisiinmeyi
ve iletisim yetenegini ilerletmede kullanilmaktadir. Bunun yaninda &grencilerin bilgiyi kesfetme, bilim
okuyazarligini gelistirme, igerik bilgisini ilerletme, bilginin sergilenmesi, inanislar iizerine yansitma ve
diistinceleri organize etmeyi saglayan bir olusum olarakta {izerinde énemle durulmaktadir (Keys, 1999; Levin ve
Wagner, 2006; Hand ve dig., 2007; Baker ve dig., 2008). Ortaokul fen egitiminde yazmaya dayali aktiviteler,
Ogrencilerin bilim okuryazarliklarinin gelismesinde, meta biligsel ilerlemede ve fene iligkin diisiinme yeteneklerini
gelistirmede pozitif bir tema olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Hand ve Prain, 2001). Fen egitiminde bilginin kisisel
olarak yapilandirilmasinda ve Ogrenenin zihinsel diinyasindaki soyut olusumlarin sergilenmesinde yazarak
Ogrenme galigmalar1 6nemli bir yer tutmaktadir (Yore ve dig, 2003; Hohenshell ve Hand, 2006). Klein (2006),
ogrencilerin bilimsel bilgiyi anlamli yapilar i¢inde agiklamaya ihtiyag duyduklarini ve bilimsel diisiincelerini kendi
ifadeleriyle agiklama ihtiyaci hissettiklerini belirtmektedir. Ogrenciler bilissel yapilandirmada, dil ve diisiincenin
bir biitiinliik icinde gelistigi siireglere ve kendi zihinlerindeki sozciiklerle ifade etmelerine imkan saglayan
olusumlarin desteklenmesine ihtiya¢ duymaktadirlar (Hand ve dig., 2009). Feni 6grenmede argumantasyon
siirecini, yazma ve sdylem iizerine bir teorik biitiinlesme olarak sunan Argiimantasyon Tabanh Bilim Ogrenme
(ATBO) yaklasimi, dgrencileri bilimsel kavramlar1 6grenirken ezberlemenin Stesinde kanita dayali bir tartisma
siireci inga ederek, daha kapsamli anlamlandirmalara yoneltmektedir (Takao ve Kelly, 2003). ATBO yaklagimu,
ogrencilerin sorular sordugu, iddialarmi tanimladigi, gozlemlerini kayit ettigi, delillerini sagladigi ve fen
kavramlarina iliskin anlayiglar1 iizerine yansitmada bulunmalarma imkan veren bir 6grenme siirecini temsil
etmektedir (Poock ve dig., 2007). Keys ve dig., (1999), ATBO’yii fen igerigini dgrencilerin anlamasina yardim
eden, veriler hakkinda 6grencileri diigiinmeye sevk eden ve uygulamalara klavuzluk eden bir yaklasim olarak
tanimlamiglardir. Ayrica bilimsel sorgulama igersine argiimantasyonu katarak, 6grenme iginde dil kullanmanin
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onemini tanimlayan bir taslak olarak ATBO’yii bi¢imlendirmislerdir. ATBO yaklagimi, aktiviteler yoluyla
ogrencilere kilavuzluk eden tartigsmaci ve sorgulayici fen 6gretiminde bilimin dogasim yansitan, hem &gretmen
hem 6grenci sablonuna dayali yazma aktivitelerini icermektedir (Akkus ve dig., 2007). Orijinal Ad1 “Science
Writing Heuristic” ve Tiirkce’ye cevirisi “Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme” yaklasami olan ATBO,
sorgulamaya dayali fen 6gretimde, dili etkin bir sekilde kullanarak bunu yaziya ve konusmaya dokme siirecini
ifade etmektedir (Kingir ve dig., 2011). Bilgiyi anlamh 6grenmede, bilimsel tartigma ve okuma-yazma gibi dil
etkinliklerini iceren temel dinamikler iizerine insa edilen 6grenme yaklagimidir. ATBO yaklasimu, sézlii ve yazili
tartisgmay1 kullanma yoluyla laboratuvar aktivitelerinde, fen 6grenmeyi kolaylastirmak i¢in gelistirilen sorgulama
dayal1 bir argiimantasyon uygulamasidir (Keys ve dig., 1999). Ogrenci ve dgretmen sablonu olmak iizere iki sablon
icermektedir (Tablo 1). Ogrenci sablonu, laboratuvar arastirmalari hakkinda &grencilerin diisiincelerini
bigimlendiren yar1 yapilandirilmis yazim formudur. Bu sablon, &grencilerin bilimsel aragtirmalar:
anlamlandirmalarina iliskin kendi miizakerelerini kolaylastiran yazma aktivitlerini igermektedir. Ogretmen
sablonu, 6grencilerin bilimsel sorgulama siire¢lerinde mesgul oldugu grup ve sinif miizakerelerini kolaylagtirmaya
rahberlik eden olugsumlari ifade eder (Nam, Choi ve Hand, 2011; Giinel ve dig., 2012).

Tablo 1.
ATBO yaklasimi 6gretmen ve ogrenci sablonlart
Ogretmen Sablonu Ogrenci Sablonu
» Kavram haritas1 yoluyla on bilgilerin ortaya > Baslangic Diisiinceleri-Sorularim Nelerdir?

¢ikarilmast
» Informal yazma, gézlem yapma, beyin firtinasi ve soru

sorma tekniklerinin kullanildig: laboratuvar oncesi » Testler-Ne yaptim?
etkinliklerin yapilmasi.
» Laboratuvar etkinliklerine katilim » Gozlemler-Ne gordim?
> Muzakere' Faz1.-l_.aboratuvar etkinliklerinde kisisel > iddialar-Ne iddia edebilirim?
yazma faliyetlerinin yapilmasi
> Mgzakere F%ZI_.KUWI( gruplarda gozlemlerden elde » Kanit-Nasil anladim? Nigin bu iddialarda
edilen verilerin  yorumlarinin  paylasimi  ve
bulunuyorum?
kiyaslanmast
» Miizakere Fazi-Diisiincelerin Kitap yada diger » Okuma- Benim disiincelerim  bagka
kaynaklar ile karsilagtirilmasi diisiincelerle nasil karsilastirilir?
» Miizakere Fazi- Bireysel yansima ve yazma > Yansima-Diisiincelerim nasil degisti?

faliyetlerinin yapilmasi
» Kavram  haritast  yoluyla  6gretim  sonunda
Ogrenilenlerin ortaya cikarilmasi

ATBO yaklasiminda 6grencilere deneyi nasil yapacaklar1 agikca sdylenmez, bunun yerine dgrenciler aktif
olarak sorular1 cevaplama icinde olurlar. Ogrenciler i¢cin ATBO sablonu, bilimsel sorgulama icinde bilgiyi
yapilandirmada 6grencilere yardim eden bir aractir. Geleneksel laboaratuvar raporlarinin icerdigi amag, metod,
gozlem, sonuglar ve degerlendirme gibi béliimlerin olmamasiyla farklilasir. Bu bakimdan ATBO yaklasimu,
bilimsel sorgulama i¢inde ortaya ¢ikarilan 6grenci yazilarindaki argiimanlarin analiz edilebilmesi imkanini sunar
(Choi ve dig., 2010). ATBO yaklasimmin bilesenleri, yansitic1 diisiinme ve yazmanin elementlerini iceren bir
biitiinliige sahiptir (Akkus ve dig., 2007; Martin ve Hand, 2009; Nam, Choi ve Hand, 2010; Cavagnetto ve dig.,
2010; Kingir ve dig., 2011; Chen ve dig., 2016). Hand ve dig. (2004) ¢alismalarinda, yedinci sinif fen derslerinde
ATBO vyakalasimini kullanarak &grencilerin laboratuvar aktivitelerindeki gelisimlerini incelenmislerdir.
Aragtirmaya katilan ogrenciler laboratuvar raporlarmi ATBO 6grenci sablonu ve geleneksel formatta
hazirlamislardir. Arastirma sonuglar1 geleneksel yaklasimla, ATBO yaklasiminin uygulandigi gruplar arasinda
performans diizeyleri bakimindan, ATBO yaklagimi lehine anlamli bir fark oldugunu géstermistir. Ogrencilerle
yapilan goriismeler sonucu, feni sorgulama anlayislarindaki gelisim ve aktiviteleri tamamlamak igin ihtiyag
duyulan biligsel ve metabilissel siireglerin farkinda olunmasina iligkin de 6nemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
Laboratuvar aktiviteleri boyunca 6grenciler, veri toplar, gozlem yapar, notlari kayda geger ve aktivitelerinin
sonuglar1 hakkinda bilimsel gegerlilikler ortaya koyarlar (Akcay, Hand ve Norton-Meier, 2010). Anlamh bilgi
yapilari olusturmaya firsat veren essiz bir 0grenme cevresi olarak fen laboratuvarinin egitimsel etkileri, pek cok
galigmada vurgulanmistir (Hofstein ve dig., 1996; Sharma ve Anderson, 2009; Morgil ve dig., 2009; Koray ve
dig., 2007; Yesilyurt, 2006; Choi ve dig., 2013; Aslan ve Tekin, 2015). Giiniimiizde fen egitiminin hedeflerinden
biri bilimsel baglam iginde argiimantasyonun yapilandirilmasina iliskin olusumlari 6grencilere saglamaktir. Son
yillarda pek c¢ok galisma fen egitiminde argiimantasyonun yapilandirilmasi {izerine yiiriitiilmustir. Fakat bu
aragtirmalarin sadece birkagi laboratuvar uygulamalariyla iligkilendirilmistir (Kim ve Song, 2006; Hohenshell and
Hand 2006; Poock ve dig., 2007; Peker ve Wallace, 2011; Walker, 2011; Katchevich ve dig., 2011). Bu baglamda
aragtirmamizin temel amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin laboratuvar derslerinde argiimantasyona dayali
yazdiklar1 deney raporlarinda siireg boyunca anlamli bir argiiman gelisiminin olup olmadiginin incelenmesidir.
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Geleneksel fen laboratuvar1 uygulamalarinda 6grenciler, genel olarak 6gretmenin arastirma siirecine yon
vermesini takip ederek bilimsel diisiinceler olusturmaktadirlar. Son yillarda fen egitimi lizerine yapilan
arastirmalar, 6grencilerin 6gretimin tiim olusumlarina aktif olarak dahil edilmeleri gerektigini ifade etmektedir.
Fen derslerinde 6grenilen teorik bilginin somutlagtirilmasinda egsiz firsatlar sunan laboratuvar uygulamalari,
ogrencinin  bilimsel disiincesini gozleme dayali anlamlandirmasinda ¢ok o©nemli bir siiregtir. Fen
laboratuvarlarindaki deney raporlar1 6grencilerin bilimsel bilgi yapilarina iliskin disiincelerini yansitmalarinda
onemli bir koprii gorevi yapmaktadir. Buradan yola ¢ikarak bu c¢alismanin problemini “Laboratuvar
uygulamalarinda argumantasyona dayali sGylem ve yazi {izerine rapor yaziminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
stire¢ boyunca olusturduklari argiiman yapilarinin gelisimine etkisi nasildir?” sorusu olusturmaktadir.

YONTEM

Arastirmanmn Deseni

Aragtirmanin deseni, deneysel arastirma desenlerinden zaman serili desendir. Bu tiir aragtirma desenleri
uzunlamasma yapilmaktadir. Bu tiir aragtirmalarda zaman 6nemli bir degisken olarak kargimiza ¢ikmaktadir
(Sonmez ve Alacapmnar, 2014). Zamana yayilan tasarimlarda iki veya daha fazla degisik zamanda veri
toplanmaktadir. Zamana yayilan tasarimlar diger tasarimlara gére daha karmasik ve pahali olmasma ragmen,
tizerinde ¢alisilan konunun zaman icerisinde nasil degistigini gézleme agisindan daha giigliidiir (Neuman, 2000;
Durna, 2010). Bu arastirmada 46 fen bilgisi 6gretmen adayindan olusan tek gruplu bir zaman serisi deseni
kullanilmigtir. Arastirmada argiimantasyona dayali yazilan deney raporlarmin zaman igerisinde fen bilgisi
ogretmen adaylarmin iiretmis oldugu argiimanlarin niteligini gelistirmedeki etkisine bakilmustir.

Calisma Grubu

Bu aragtirmanin ¢alisma grubunu, 2012-2013 6gretim yili giiz yariyilinda Tirkiye’deki bir devlet
tiniversitesinin fen bilgisi 6gretmenligi programi 2. sinifinda 6grenim goéren 46 6gretmen aday olusturmaktadir.
Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin %54,34 (N:25) erkek, %45,7°1 (N:21) bayandir.

Uygulama

Bu arastirma Fen bilgisi 6gretmenligi lisans programi 2. Sinifta okutulmakta olan Genel Biyoloji
Laboratuvar:-1 dersinde yiiriitilmistiir. Deneysel uygulama konulari olarak; Farkli Hiicre Yapilar, Hiicre
Boéliinmeleri, Kan Hiicreleri, Organik Madde Tayini ve DNA Izolasyonu olmak iizere bes uygulama konusu
secilmistir. Bu arastirma siirecine baglamadan énce, uygulama grubundaki dgretmen adaylarma ATBO yaklasimi
hakkinda ii¢ ders saati ve ATBO yaklasimina dayali deney raporu yazimi konusunda da iki ders saati olmak iizere
toplam bes ders saati arastirmacilar tarafindan seminer verilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarma ATBO 6grenci
sablonuna dayali deney raporu yazimi kapsaminda literatiirden iki adet 6rnek makale incelemeleri i¢in verilmistir.
Yine 6gretmen adaylarma Ornek argiimantasyona dayali deney raporu yazim formlar1 dagitilarak uygulama
oncesinde bu formlar iizerinde inceleme yapmalari saglanmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylari Biyoloji
Laboratuvari-I derslerinde dorderli gruplar halinde biyoloji deneyleri iizerinde ¢alismiglardir. Bunun yaninda ise
her O6gretmen adayr bireysel deney raporu hazirlamistir. Arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin her deney
¢alismasina iligkin raporlarda yazdiklar1 argiimanlarin niteligini, bir sonraki uygulamada iyilestirmeleri konusunda
uygun ipuglariyla desteklemislerdir. Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 bes hafta boyunca Genel Biyoloji Laboratuvari-
I dersi bitiminde hazirladiklar1 deney raporlarini aragtirmacilara teslim etmislerdir.

Verilerin Toplanmas:

Aragtirma verilerinin toplanmasinda, Argiimantasyon Temelli Bilim Ogrenme (ATBO) yaklagimlarinda
siklikla kullanilan “Ogrenci Deney Raporu Yazim Formu” kullanilmistir (Choi, 2008). Bu deney raporu yazim
formu 6grencinin yapacagi deneyle ilgili merak ettigi konular1 bir soruyla baglatan ve arglimantasyon siirecini bir
biitiinliik i¢inde iddia, delil ve yansima durumlariyla bigimlendirdigi yapiy1 ifade etmektedir (Kingir ve dig., 2011).
Arastirmanimn Vverileri fen bilgisi 6gretmenligi 2. simif Genel Biyoloji Laboratuvari-l dersinde bes haftalik bir
uygulama siireci boyunca toplanmustir.
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Verilerin Analizi

Verilerin analizinde, ilk is olarak dgrenci deney raporlarindan elde edilen nitel veriler puanlanarak nicel
verilere donistiiriilmiistiir. Bu amagla Choi (2008) tarafindan gelistirilmis olan puanlama 6lgegi kullanilmigtir
(Ek1). Bu puanlama 06l¢egi argiimantasyonun bilesenleri ve bu bilesenler arasindaki anlamli bir biittinligi
vurgulayan sekiz ayr1 yapiy1 icermektedir. Puanlama 6l¢eginde her boyut belirli sayida ve nitelikte 6zelligi temsil
etmesine gore 1 ile 5 puan arasinda degerlendirmeye imkan vermektedir. Ornegin, dgrencilerin deney raporlarinda
ortaya koydugu arastirma sorusu test etmeye imkan vermiyorsa bu 6zellik dlgekte 1 puanla degerlendirilmektedir.
Eger 6grencinin ortaya koydugu soru fikirlerine y6n vermede, uygulamanm oziinii yakalamada etkili ve test
edilebilme imkam veriyorsa 5 puanla degerlendirilmektedir. Nitel verilerin puanlanirken her iki arastirmaci
tarafindan da puanlama yapilarak, analiz i¢ tutarliliginmn saglanmas1 amaglanmistir. Buna gére, ATBO yaklagimma
dayali yazilan deney raporlarindaki her bir bilesen i¢in ortalama i¢ tutarlilik korelasyon degerleri su sekilde
hesaplanmistir; Soru (.78), iddia (.72), delil (.69), soru-iddia iligkisi (.75), iddia-delil iliskisi (.78), yansima (.81),
biitiinciil distince (.74) olarak hesaplanmistir. Arastirmada nitel verilerin nicel verilere doniistiiriilmesinden elde
edilen puanlar SPSS 17. programinda analiz edilmistir.

BULGULAR

Aragtirmanim bu boliimiinde, fen bilgisi 6gretmenligi lisans programi Biyoloji Laboratuvari-1 dersinde beg
hafatalik uygulama siiresi boyunca hazirlanan argumantasyon temelli 6grenci deney raporlarindaki argiiman
gelisimine iligkin analiz bulgular1 sunulmustur.

Tablo 2.
Argiimantasyon temelli hazirlanan deney raporlarindaki soru, iddia ve delil bilesenlerinin gelisimi
analiz sonuclart

Uygulama \ Soru Iddia Delil
No X S.S X S.S X S.S
1 46 171 65 117 46 1,19 38
2 46 2,00 56 1,73 44 1,69 46
3 46 2,19 42 2,36 48 217 52
4 46 2,58 49 2,86 45 2,78 41
5 46 3,21 41 3,32 47 3,34 48

Tablo 2°de fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ATBO yaklasimina dayali olarak bes haftalik uygulama
konular1 baglaminda yazmis olduklar1 deney raporlarindaki argumantasyon bilesenlerinden soru, iddia ve delil
bilesenlerine iliskin gelisim durumlari verilmistir. Buna gére 6gretmen adaylarinin deney raporlarindan soru
bileseni i¢in, sirasiyla “Farkli Hiicre Yapilar?” X=1,71, “Organik Madde Tayini” X=2,0, “Hiicre Béliinmeleri”
X=2,19, “Kan Hiicreleri” X=2,58 ve “DNA Izolasyonu” X= 3,21 ortalama puanlar aldiklar1 tespit edilmistir. iddia
bileseni i¢in, “Farklt Hiicre Yapilar” X=1,17, “Organik Madde Tayini” X=1,73, “Hiicre Boliinmeleri” X=2,36,
“Kan Hiicreleri” X=2,86 Ve “DNA Izolasyonu” X= 3,32 ortalama puanlar aldiklar: tespit edilmistir. Delil bileseni
icin, “Farkli Hiicre Yapular?” X=1,19, “Organik Madde Tayini” X=1,69, “Hiicre Bélinmeleri” X=2,17, “Kan
Hiicreleri” X=2,78 ve “DNA Izolasyonu” X= 3,34 ortalama puanlar aldiklari tespit edilmistir. Bu bulgulara dayali
olarak 6gretmen adaylarinin tiretmis olduklari argiiman yapilar1 olan sorular, iddialar ve delillerin kalitesi ve
bilimsel gegerliligi bes haftalik siirede dnemli bir gelisim gostermistir. Asagida verilmis olan alintilar 6gretmen
adaylarinin deney raporlar1 puanlama 6lgegine gore degerledirildiginde diisiik ve yiiksek kalitede argiiman yapilari
olarak belirlenmis 6rnekleri ifade etmektedir:

Etkinlik 1(Farkli Hiicre Yapilari) igin iiretilen soru yapilari;
“Hayvan ve bitki hiicresi arasindaki farki gozlemlerle bulabilir miyiz? "(K11)
“Kitaplarda gordiigiim hayvan ve bitki hiicresi resimlerini gozlemleyebilir miyim? ”(E14)

Yukaridaki soru yapilarina bakildiginda, aragtirmacilar puanlama cetveline gore her iki soru yapisini da 1.
diizey argiiman olarak degerlendirmislerdir. Burada aragtirmacilarin her ikiside bu soru yapilarini kapali uglu ve
diistik kalitede olduguna karar vermislerdir.

“Bitki ve Hayvan hiicresinin yapisal ozelliklerini nasil ayirt edebiliriz? ”(E13)

“Farkl hiicrelerin siniflandirmasini yapabilecek ozellikleri nasil tespit edebiliriz? ”(K19)
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Yukaridaki soru yapilarina bakildiginda, arastirmacilar puanlama cetveline gére (E13)’iin sorusunu 4.
diizey, (K19)’un sorusunu ise 5. diizey argiiman olarak degerlendirmislerdir. Burada arastirmacilar bu soru
yapilarm test edilebilir ve aragtirmanin 6ziinii yakalayan soru yapilari olarak degerlendirmislerdir.

Etkinlik 2 (Organik Madde Tayini) i¢in iiretilen soru yapilari;
“Ayiraglar yardimiyla besinlerdeki organik maddeleri nasil ayirt edebiliriz? " (ES5)
“Hangi ayraglar hangi malzemelerle ne renk verir? ”(K20)

Yukaridaki soru yapilarina bakildiginda, arastirmacilar puanlama cetveline gore her iki soru yapisini da 1.
diizey argliman olarak degerlendirmislerdir. Burada arastirmacilarin her ikiside bu soru yapilarini aragtirmanin
Oziinii yakalamada diisiik kalitede olduguna karar vermislerdir.

“Bir organik maddenin verilen érnekte varhigim tespit etmek icin sadece ayiraglarla iliskisi bulunmasi
yeterli midir? "(E11)

“Aywraglar karakteristik organik maddede neden renk degistirir? ”’(K8)

Yukaridaki soru yapilarina bakildiginda, arastirmacilar puanlama cetveline gére (E11)’in sorusunu 5.
diizey, (K8)’in sorusunu ise 4. diizey argiiman olarak degerlendirmislerdir. Burada arastirmacilarin her ikiside bu
soru yapilarini agik uglu ve aragtirmanin 6ziinii yakalayan soru yapilar1 olarak degerlendirmislerdir.

Etkinlik 3 (Hiicre Boliinmeleri) icin iiretilen soru yapilari;
“Mitoz boliinmede baslangica gore kag hiicre olusur? ”(K20)
“Mitoz ve Mayoz boliinme arasindaki farklar nelerdir? ”(K9)

Yukaridaki soru yapilarma bakildiginda, aragtirmacilar puanlama cetveline gore her iki soru yapisini da 2.
diizey argiiman olarak degerlendirmislerdir. Burada arastirmacilarin her ikiside bu soru yapilarini aragtirmanin
oziinii yakalamada diisiik kalitede soru yapilart olduguna karar vermislerdir.

“Bir hiicrede béliinme sonunda olusan yeni hiicre kalitsal olarak temel hiicreyle ayni ézelliklere mi sahip
olur? ’(E21)

“Tek hiicreli ve ¢ok hiicreli organizmalarda hiicre boliinmesinin evreleri ayni midir? ”(K16)

Yukaridaki soru yapilarma bakildiginda, arastirmacilar puanlama cetveline gore (E21)’in sorusunu 5.
diizey, (K16)’nin sorusunu ise 4. diizey argiiman olarak degerlendirmislerdir. Burada arastirmacilarmn her ikiside
bu soru yapilarini aragtirmanin 6ziinii yakalayan yiiksek kalitede soru yapilari olarak degerlendirmislerdir.

Etkinlik 4 (Kan Hiicreleri) icin iiretilen soru yapilary;
“Kan hiicrelerinin insan viicudundaki gérevieri nelerdir? ”(E1)
“Insan viicudunda ki kan hiicrelerinin yapisal farkliliklain: nasil tespit edebiliriz? ”(E19)

Yukaridaki soru yapilarma bakildiginda, arastirmacilar puanlama cetveline gore her iki soru yapisini da 1.
diizey argiiman olarak degerlendirmislerdir. Burada arastirmacilarin her ikiside bu soru yapilarini aragtirmanin
Oziinii yakalamada diisiik kalitede soru yapilari olarak degerlendirmislerdir.

“Viicudumuzdaki kan hiicreleri sayisal olarak neden biribirinden farkilidir? (K10)
“Omiirlerini tamamlayan kan hiicreleri nasil yok olmaktadirlar? " (K20)

Yukaridaki soru yapilarina bakildiginda, arastirmacilar puanlama cetveline gore (K10)un sorusunu 5.
Diizey, (K20)’nin sorusunu ise 4. Diizey argiiman olarak degerlendirmislerdir. Burada aragtirmacilarm her ikiside
bu soru yapilarini aragtirmanin 6ziinii yakalayan yiiksek kalitede soru yapilar1 olarak degerlendirmislerdir.

Etkinlik 5 (DNA Izolasyonu) icin iiretilen soru yapilari;
“DNA ’y1 gézlemlemek i¢in hangi islemleri yapmalynz? " (E4)
“Bir bitki hiicresinin DNA s nasil gozlemleyebiliriz? "(E11)

Yukaridaki soru yapilarina bakildiginda, aragtirmacilar puanlama cetveline gore her iki soru yapisini da 1.
diizey argiiman olarak degerlendirmislerdir. Burada arastirmacilarin her ikiside bu soru yapilarini aragtirmanin
0ziinil yakalamada diistik kalitede soru yapilar1 olarak degerlendirmislerdir.

“Canlilarin  kalitsal ~ozelligini  tasiyan DNA’y1  biyokimyasal yontemlerle nasil ipliksi yapiya
aywrabiliriz? "(K14)
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“Canli hiicrelerinde hiicre duvarlarmmin yikilarak, DNA- protein kompleksinin ¢oziilmesi nasil
saglanabilir? (E3)

Yukaridaki soru yapilarina bakildiginda, arastirmacilar puanlama cetveline gore (K14)’iin sorusunu 4.
Diizey, (E3)’iin sorusunu ise 5. Diizey argiiman olarak degerlendirmislerdir. Burada arastirmacilarin her ikiside
bu soru yapilarini aragtirmanin 6ziinii yakalayan yiiksek kalitede soru yapilari olarak degerlendirmislerdir.

Etkinlik 5 (DNA Izolasyonu) i¢in iiretilen iddia yapilary;
“Sogan zaru belli islemlerden gegirerek DNA ’yu iplik¢ikler halinde gozlemleyebiliriz. ”(E6)

“Bir canli hiicresindeki DNA min yapsindaki proteinleri aywmak icin giiclii enzimlere ihtiyacimiz
vardr. ”(ET)

Yukaridaki iddia yapilarina bakildiginda, arastirmacilar puanlama cetveline gére (E7)’nin iddasini 4.
Diizey, (E6)’nin iddasmi ise 1. Diizey argiiman olarak degerlendirmislerdir. Burada arastirmacilarm her ikiside
(E6)’nmn iiretmis oldugu iddiay1 higbir veri ve gozleme dayanmaz yapi olarak degerlendirmislerdir. (E7)’nin
tiretmis oldugu iddia aragtirmanin 6ziinii yakalamada 6nemli ve yeterlidir.

Etkinlik 5 (DNA Izolasyonu) i¢in iiretilen Deliller;

“Kimyasal bir reaksiyon i¢in optimum sicaklik énemlidir ve bu yiizden DNA yapisini protein yapusindan
aywrmak i¢in 1sitma islemine tabi tuttum. DNA y1 saf iplik¢ikler halinde gozlemlemek igin hidroliz sarttir. Fiziksel
olarak sitilan hiicrenin bunun yamnda kimyasal islemlerle protein yapisindan ayrilmast saglamir. Bunu
gergeklestirmek igin giiclii bir enzim olarak proteaz enzimini kullandim. Burada kimyasal reaksiyon oldugu icin
biyolojik katalizér kullanmimistir”(E7)

Yukardaki Delil yapisina bakildiginda, arastirmacilar puanlama cetveline gére (E7)’nin delilini 5. dizey
argiiman olarak degerlendirmislerdir. Ciinkii DNA izalosyonu etkinliginde amag hiicre duvarmin pargalanmasi ve
yapisal olarak destekleyen bilesenlerin ayrilmasi igin gerekli olan islem basamaklarinin dogru bir sekilde ifade
edilmesini saglayan delillerin ortaya koyulmasidir.

Tablo 3.
Argiimantasyon temelli hazirlanan deney raporlarindaki soru-iddia ve iddia-delil iliskisinin gelisimi analiz
sonuclart

Uygulama Soru-Iddia Tliskisi Iddia- Delil iliskisi
N

No
X S.S X S.S
1 46 1,32 A7 1,17 ,38
2 46 1,71 ,45 1,76 ,43
3 46 2,41 ,49 2,19 41
4 46 2,91 41 2,80 ,40
5 46 3,32 A7 3,21 42

Tablo 3’de fen bilgisi 6gretmen adaylarinn ATBO yaklasimina dayali yazdiklar1 deney raporlarmda
iiretmis olduklar1 argumantasyon bilesenlerinden Soru-iddia ve iddia-Delil iliskisi gelisimleri verilmistir. Buna
gore 6gretmen adaylarinin uygulamalarda iiretmis olduklar1 Soru-iddia argiimanlari iliskisinden sirasiyla, “Farkl
Hiicre Yapilart” X=1,32, “Organik Madde Tayini” X=1,71, “Hiicre Boliinmeleri” X=2,41, “Kan Hiicreleri”
X=2,91 ve “DNA Izolasyonu” X= 3,32 ortalama puan aldiklar1 tespit edilmistir. iddia-Delil argiimanlarmin iliskisi
baglaminda ise, “Farklt Hiicre Yapilar?” X=1,17, “Organik Madde Tayini” X=1,76, “Hiicre Bdliinmeleri”
X=2,19, “Kan Hiicreleri” X=2,80 ve “DNA fzolasyonu” X= 3,21 ortalama puan aldiklar1 goriilmistiir. Bu
bulgulara dayal olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin deney raporlarinda tiretmis olduklar1 argtimanlardan Soru-
Iddia ve Iddia-Delil iliskisi boyutlar1 baglamida bes haftalik siirede 6nemli bir gelisim gosterdikleri belirlenmistir.
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Tablo 4.
Argiimantasyon temelli hazirlanan deney raporlarindaki ¢oklu temsil ve yansima boyutlarindaki gelisime
iliskin analiz sonuclar

Uygulama N Coklu Temsil Yansima
No X SS X S.S
1 46 1,08 28 1,21 41
2 46 1,54 ,50 1,89 31
3 46 2,19 45 2,36 ,48
4 46 2,67 47 3,04 ,46
5 46 2,97 ,39 3,19 ,40

Tablo 4°de fen bilgisi 6gretmen adaylarimin ATBO yaklasimina dayali yazdiklar1 deney raporlarinda
tiretmis olduklar1 bilesenlerinden Coklu Temsil ve Yansimalar argliman yapilarina gore bes haftalik gelisim
bulgular1 verilmistir. Buna gore 6gretmen adaylarinin Coklu Temsil argiimani gelisiminde sirasiyla “Farkli Hiicre
Yapilarr’ X=1,08, “Organik Madde Tayini” X=1,54, “Hiicre Boliinmeleri” X=2,19, “Kan Hiicreleri” X=2,67 ve
“DNA Izolasyonu” X= 2,97 ortalama puanlara ulastiklar1 goriilmektedir. Yansimalar argiimani gelisimine
bakildiginda ise “Farkli Hiicre Yapilar” X=1,21, “Organik Madde Tayini” X=1,89, “Hiicre Bdliinmeleri”
X=2,36, “Kan Hiicreleri X=3,04 ve “DNA Izolasyonu” X= 3,19 ortalama puanlara ulastiklar1 tespit edilmistir. Bu
bulgulara dayali olarak &gretmen adaylarmin iiretmis olduklart Coklu Temsil ve Yansimalar boyutlarinda bes
haftalik uygulama siiresince énemli bir gelisim kaydettigi goriilmiistiir.

Tablo 5.
Argiimantasyon temelli hazirlanan deney raporlarindaki biitiinciil diisiinme boyutu gelisimine iliskin
analiz sonuclar

Uygulama N Biitiinciil Diistinme
No Min Max X S.S
1 46 2,00 4,00 2,21 ,62
2 46 2,00 6,00 3,82 71
3 46 4,00 6,00 5,34 ,95
4 46 4,00 8,00 6,04 ,66
5 46 6,00 8,00 6,21 ,63

Tablo 5°te fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ATBO yaklasimma dayali yazdiklar1 deney raporlarinda iiretmis
olduklar1 bilesenlerinden “Biitiinciil Diigtinme” argiiman yapisina iligkin bes haftalik gelisim bulgular1 verilmistir.
Buna gore 6gretmen adaylarinin Biitiinciil Diisiinme argiimani gelisiminde sirasiyla, “Farkli Hiicre Yapilari”
X=2,21, “Organik Madde Tayini” X=3,82, “Hiicre Boliinmeleri” X=5,34, “Kan Hiicreleri” X=6,04 ve “DNA
Tzolasyonu” X= 6,21 ortalama puanlar aldiklari tespit edilmistir. Bu bulgulara dayali olarak fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin iiretmis olduklar1 argiimanlarin, biitiinciil diisinme yapisina gore degerlendirildiginde bes haftalik
stiregte 6nemli bir gelisim gosterdigi belirlenmistir.

TARTISMA ve SONUC

Bu arastirma, fen bilimleri egitiminde 6nemli bir yer tutan laboratuvar uygulamalarinda geleneksel deney
raporu yazin yerine, dgrenme iizerinde daha etkili oldugu arastirmalarla desteklenen ATBO yaklasimina dayali
rapor yaziminin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin siirece dayali argiiman yapilarmin gelisimindeki etkisini
incelemeyi amaglamistir. Arastirma bes haftalik Genel Biyoloji Laboratuvar:-l dersinde Farkl: Hiicre Yapilari,
Kan Hiicreleri, Organik Madde Tayini, Hiicre Béliinmeleri ve DNA Izolasyonu konulariyla ilgili argiimantasyon
bilesenlerine dayali hazirlanan deney raporlariyla toplanmustir. Bu arastirmada ATBO yaklasimi 6grenci sablonu
bilesenlerinden soru sorma, iddia ortaya koyma, iddialarini delillerle destekleme ve siirece dayal diistincelerindeki
degisimleri yaziyla raporlagtirirma calismalar1 temel alinmigtir. Bu aragtirma 6ziinde deney raporlarindaki
argiimanlarin niteligiyle ilgili siirece dayali gelisimin incelenmesine dayanmaktadir. Fen egitiminde
arglimantasyon bilesenlerinin gelisimi {izerine yapilan ¢alismalar giiclii ve zayif arglimanlarin degerlendirilmesi
(Hahn ve Oaksford, 2006; Eemeren ve Houtlosser., 2009) ve dgrencilerin distincelerini anlamanin bir yolu olarak
argiimantasyon ¢aligmalari iizerine yogunlasan biligsel 6grenme arastirmalarmi icermektedir (Hornikx ve Hahn,
2012). Fen egitiminde 6grenci basarisini yukariya tagima cabalari igerisinde bugiin belki de en dikkat ¢eken
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hususlardan birisi laboratuvar uygulamalarinin nasil olmasi gerektigi konusudur. Laboratuvar derslerinde dgrenci
diisiincelerini yansitmanin bir yolu olarak kullanilan raporlagtirma siireci buradaki olusumlarin 6nemli bir
boyutunu temsil etmektedir. Son yillarda geleneksel laboratuvar uygulamalar perspektifinin diginda 6grencilerin
bilimsel bilgiyi yapilandirmalarinda daha ilgi ¢ekici 6grenme yaklagimlarinin kullanildigi gériilmektedir (Kim ve
Song, 2006; Peker ve Wallace, 2011). Ozellikle uluslararas: fen egitimi litaratiirii incelendiginde laboratuvar
o6grenmeleri tizerine argiimantasyon ve sorgulamaya dayali uygulama siireglerinin bilimsel bilgiyi yapilandirmada
geleneksel laboratuvar uygulamalarina kiyasla daha fazla katki sagladigini ortaya koymaktadir (Hohenshell ve
Hand, 2006; Katchevich ve dig., 2011).

Bu aragtirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin siire¢ boyunca 6grenmelerine yon veren sorularin niteligi
her deney uygulamasinda 6nemli bir gelisim gostermistir (Tablo 1). Fen bilgisi 6gretmen adaylarmmn ilk uygulama
stireci olan Farkli Hiicre Yapilarimn Kegfi konusunda iretikleri sorularin kalitesine bakildiginda ortalama 1,71
ortalama puandayken, son uygulama konusu olan DNA Izolasyonunda ise 3,21 ortalama puana ulastiklari
goriilmiistiir. Bu artis 6grencilerin siirece dayali olarak daha niltelikli sorular ortaya koyduklarini gostermektedir.
Fen egitiminde Ogrencilerin anlaml bilgi yapilari elde etmelerinde kendi 6grenme siireclerini sorgulamalari
olduk¢a 6nemlidir. Bu baglamda 6gretmen adaylarmin 6grenme beklentisini karsilayacak diistinceleri sorular
esliginde ortaya koyarak siirece yon vermesi 6nemli bir agamadir (Hand ve dig., 2007). Uygulama siireci boyunca
tiretilen sorulara bakildiginda, 6gretmen adaylarnmn ilk uygulamalarinda sorgulamaya dayali bir siirece yon
vermede daha diisiik nitelikte olan kapali uclu sorular ortaya koyduklar1 goriilmiistiir. Bunun yaninda &grencilerin
son uygulamalara dogru ortaya koyduklar1 sorularin, 6grenme siirecinde sorgulama ve elestirel diisiinme gibi {ist
diizey 6grenmeye yon verecek nitelikte etkili sorular oldugu goriilmiistiir. Laboratuvar uygulamalari boyunca
bilimsel tartismaya yon veren bu sorulardaki nitelik arttikga yazilan raporlardaki diger bilesenlerin gelisimi
tizerinde de niteliksel olarak onemli bir gelisim oldugu belirlenmistir. Argiimantasyona dayali uygulama
stireclerinde nitelikli soru olusturabilmeye iliskin yapilan arastirmalar, soru sorma yetenegindeki gelisimin
geleneksel 6grenme uygulamalarinda diisiik basarida kalan 6grenciler icin daha fazla sorumluluk alma konusunda
giidiileyici oldugu ve 6nemli bir oryantasyon siirecine isaret ettigini géstermektedir (Akkus ve dig., 2007; Nam ve
dig., 2011). Yapilan arastirmalar, 6grencilerin ve 6gretmenlerin 6grenme ortaminda sorduklari sorularin sayisinin
Ogrenme bagsarisi tizerinde 6nemli bir etki yapmadigi bunun yaninda sorunun niteliginin 6grenme basarisi tizerinde
onemli bir etken oldugunu ortaya koymustur (Giinel ve dig., 2012). Ogrenci diisiincelerine kilavuzluk edecek
uygunlukta soru sorma yetenegi hem o6grenenin kendisi hemde digerlerinin fikirleri tizerinde yansitma yapmalari
i¢in ¢ok 6nemlidir (Kuhn, 2009; Kuhn, 2010; Passmore ve Svoboda, 2012). Bunun yaninda argiimantasyon siireci
ile soru sorma arasindaki iliskinin niteligi kavramsal bilgiyi yapilandirma, derin ve elestirel diisiinceyi ilerletme
potansiyeline sahiptir (Chin ve Osborne, 2010). Uygulama siirecinde fen bilimleri 6gretmen adaylari tarafindan
argiimantasyona dayal1 yazilan deney raporlarmdaki diger bir argiiman olan iddialarn niteligi siire¢ devam ettikge
énemli bir gelisim gostermistir. i1k uygulamada 6gretmen adaylarmin iddialara iliskin ortalama puanlar1 1,30 iken,
son uygulamada 3,34 ortalama puana ulastiklar1 goériilmektedir. Cavagnetto ve dig. (2010) arastirmalarinda,
argiimantasyon bilesenlerden iddianin kalitesini siirece iliskin beklentinin ve olusturulacak sorgulamaya dayali
O0grenmenin biitiinliigli acisindan &nemli bir pedagojik asama olarak degerlendirmislerdir. Bu bakimdan
arastirmada ortaya ¢ikan iddialarin kalitesi 6grenme siirecini yapilandirmada iist diizey diisiinme becerileri
gelistirilmesi agisindan 6grencilere 6nemli pedagojik destek saglamaktadir. Bilimsel tartismaya iligkin tiretilen
argiimanlarin yapisindaki niteliksel degisim, 6grencilerin siirece iliskin 6grenmelerinde daha fazla kavramsal
anlayis saglamasma yol agmaktadir (Posner ve dig, 1982). Bu bakimdan iyi yapilandirilmis bir iddia, siireg
boyunca ftiretilen bilgi yapilarmin biitiinligii ve daha anlasilir kavramsal 6grenme siireclerinin olusturulmasi
bakimindan kiymetli bir olusuma isaret etmektedir.

Aragtirmanin diger bir sonucu, ATBO yaklasimina dayali olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin iddialarin
kabul ettirebilmelerinin bir olgiisii olarak ortaya koyduklari delillere iliskin gelisimleridir. Bu arasgtirmada fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin siirece dayali olarak, hem soru hem de iddia kalitelerindeki gelisim ortaya konan
delillerin niteligini de gelistirmistir. Argiimantasyona dayali 6grenme siirelerinde delillerin kalitesi arttikca, elde
edilmek istenenen sonuglarin metabiligsel diizeyde 6grenenin kendi zihninde kabuliinde énemli bir etken oldugu
sOylenebilir. Bilimsel bir tartigmanin giictinii, 6grenciler tarafindan toplanan verilerin yorumlanmasina dayal
olarak iiretilen delillerin sunulmasi teskil eder. Argiimantasyona dayali fen 6gretimi arastirmalar1 6grenenlerin
iddialarin1 gliglendirmek igin giighii delil desteginin saglanmasi gerektigine isaret etmektedir (Choi, 2008).
Jimenez-Aleixandre ve dig., (2000), delillerin 6grencilerin st diizey diisiinme becerileri kazanmalarinda onlara
aciklik kazandirdigina isaret etmektedir. Feni 6grenmede delil bileseni, bilimsel diisiincenin anahtar boyutu olarak
tanimlanir ve 6grencinin bilgiyi dogrulamasmin temsili olarak ifade edilmektedir (Grandy, 1997; Prain & Hand
1999). Yine bagka bir aragtirmada, Erduran (2006) delillerdeki niteliksel gelismenin G6grencilerin, bilim
insanlarinin diisinme moduna sahip olmalar1 yoniinde bir algi olusturmalarimi sagladigina dikkat ¢ekmislerdir.
Maloney ve Simon (2006) arastirmalarinda, argiimantasyon uygulamalarinda delillerin niteliginin 6grencilerin
karar alma becerilerine dnemli bir etki yaptigimni ifade etmiglerdir. Yine bir¢ok arastirma delillerin niteligindeki
artigin, 6grencilerin bilimi anlayabilme ve iletisime gecebilme yollarina iliskin yeteneklerinin gelisimini biiyiik
oranda destekledigini gostermektedir (Cronje ve dig., 2011; Andrews ve dig., 2009)
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Aragtirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bes haftalik uygulama boyunca deney raporlarindaki soru ve
iddialar arasindaki iliskinin niteligine ait bulgularinda 6nemli bir geligsim kaydettiklerini gostermektedir. Deney
konulariyla ilgili sorularin kalitesindeki artis ve bu sorulardan yola ¢ikarak Ggrenci diisiincelerinin bir yansimasi
olarak gecmisten getirdikleri bilgi yapilarini1 sorgulama yolu olarak bunlar1 iddialariyla iligkilendirmeleri bilimsel
olarak diisiinceyi formiile edebilme yolunda 6nemli bir adimdir (Cronje ve dig., 2011). Choi (2008) arastirmasinda
soru-iddialar arasinda kurulan anlamli iliskinin, sorgulanmak istenen fikirler igin 6grencide biligsel biitiinliik
saglayacagini belirtmektedir. Bu baglamda ortaya c¢ikan soru-iddia ikilisi arasindaki iliskinin kalitesi
argliimantasyon slirecinin biitiinliigii agisindan 6nemli bir asama oldugu sOylenebilir. Arastirmada fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin iddia-delil arasindaki iligkinin durumunu ortaya koydugu bulgular argiimantasyona dayal
deney raporu yazma uygulamas: siireci boyunca bu ikilinin arasinda kurulan bagin niteliginde 6nemli bir gelisme
oldugunu gostermektedir. Bu sonuca dayali olarak 6grencilerin ortaya koymus olduklari iddialarn, her uygulama
siireci boyunca daha saglam delillerle iliskilendirdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin ilk uygulama siirecinde elde
ettikleri delillerin iddialariyla ¢ok uyum i¢inde olmadigy, ilerleyen uygulama siiregleri boyunca daha giiglii ve etkili
deliller ortaya koyarak iddialarin1 destekledikleri goriilmiistiir. Bu sonug, fen egitimi aragtirmalarda iddia ve buna
uygun delil iligkisinin 6nemini ortaya koyan birgok ¢alismayla desteklenmistir. Bu ¢alismalarda, iddia ve delil
argiimanlar arasindaki kurulan iligkinin niteligindeki gelisim 6grencilerin kavramsal 6grenmelerinde ve bilimsel
bilgiyi etkili bir sekilde yapilandirmalarinda 6nemli oldugunu vurgulamaktadir (Choi, 2008; Hand ve dig., 2007,
Hand ve Choi, 2010). Arastirmanin bu sonucuna dayali olarak gii¢lii bir argiimantasyon uygulamasinda iddia ve
delil arasindaki iliskinin niteligi anlamli 6grenme siiregleri agisindan 6nemli katkilar sundugu sdylenebilir. Yine
iddia ve delil arasindaki iligkinin 6nemi iizerine ilgili alan yazindaki diger bir aragtirmada, Sandoval ve Millwood
(2005) bilimsel tartismanin gelismesinde bu iki argiiman arasinda kurulan iligkinin niteliginin, amaglanilan
kavramsal anlayigin gelismesi igin kritik bir éneme sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica argiimantasyona dayal
ogreme siire¢lerinde, 6grencilerin ortaya koyduklar1 iddia ve delilleri nasil iliskilendirdiklerini agiklayabilmeleri
bilimsel diisiinme yeteneklerini kullanmalarini gerektirmektedir (LIewellyn ve Rajesh, 2007). Bu bakimdan bu iki
yapmaktadir.

Aragtirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin diigtincelerini degerlendirmek i¢in gorsel destek saglayan
coklu temsil yapilari (grafik, diyagram vb.) argiimantasyon uygulamalar1 boyunca cesitlenmistir. ilk uygulamada
ogrenci raporlarinda ¢ogunlukla diiz metin yapilar1 kullanildigi, uygulama siiregleri devam ettikge bu metinlerin
yerine daha cok grafikler, diyagramlar, resimler ve tablolarm yerlestigi goriilmiistiir. Ogrenci diisiincesinin
gorsellestirilmesini saglayan bu yapilar, argimantasyon ¢alismalarinda diistince ve iletigimin temsil kaynaklar1
olarak 6nemli katkilar saglamaktadirlar (Baker, 2003; Chin ve Osborne, 2010). Arastirmada yine diger bir boyut
olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fikirlerindeki degisimin ifadesi olarak yansimalar bilesenine ait bulgular, ilk
uygulama sonucunda fikirlerinin degisim nedeniyle ilgili yaptiklar1 agiklamalarda ¢ok zayif kaldiklar1 ve sahip
olduklar1 bilgi yapilariyla iliski kurmada da yine ¢ok yetersiz kaldiklarini gostermistir. Bunun yaninda siireg
ilerledik¢e son uygulamalara dogru fikirlerindeki degisimin nedenlerine uygun agiklamalar yaptiklart goriilmiistiir.
Ayrica bu fikirleri hem zihinlerinde var olan bilgi yapilariyla iligkilendirdikleri hemde gerg¢ek yasamdan orneklerle
acikladiklar1 goriilmiistiir. Arastirmadan elde edilen bu sonug, Yore ve dig., (2003) calismalarmi destekler
niteliktedir. Arastirmacilar bu ¢alismalarinda, bilimsel 6grenme siirecine iliskin olarak 6grencilerin olusturduklari
argiimantasyon bilesenlerinin kalitesini, zihinsel muhasabelerinin birer aynasi olarak ifade etmislerdir.
Argiimantasyona dayali 6grenme siireciyle 6grenciler diisiincelerindeki degisimi yansitarak, zihinlerindeki bilgi
yapilarin1 yeniden organize etme yollarim kesfetme ve ogrenmeye iliskin farkindaligi iyilestirme firsati
yakalamaktadirlar (Hohenshell ve Hand, 2006). Bu baglamda diisiiniildiigiinde, deney uygulamalar1 ve
argiimantasyon arasinda kurulan bag 6grencilerin sahip olduklari diisiinceleri yansitmalari agisindan 6énemli bir
firsat sunmaktadir (Kim ve Song, 2006). Arastirmanin son bulgusu olan biitiinciil degerlendirme boyutu, ilk
uygulamadan son uygulamaya énemli bir gelisim gosterdigi tespit edilmistir. Arastirma fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin ilk deney konusunda bilimsel tartigma siireci argiimanlari bakimindan, daha zayif ve test edilmez
sorular, gecersiz iddialar, iddialarim1 destekleyecek diigiik kalitede deliller ve bunlar arasinda zayif bir iliski
kurduklarii gostermektedir. Bu durumun uygulama siiregleri devam ettikce degistigi daha zengin bir bilimsel
tartisma olusturduklari, daha nitelikli sorular, iddialar, giivenilir deliller sunduklar1 ve bu bilesenler arasinda
mantikli iliskilendirmelerin yapildig1 goriilmiistiir. Bilimsel tartisma siirecinin farkl bilesenleri arasindaki uyumun
kalitesi, 6grencilerin bilimsel bilgiyi insa etmeleri ve iist diizey diistinme becerileri gelistirmelerinde ¢ok énemlidir
(Martin ve Hand, 2009).

Arastirmanin sonuglar1 ortaya koymaktadir ki, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin lisans déonemi boyunca
anlamli 6grenmelerini desteklemek ve kavramsal anlayislarini gelistirmek icin argiimantasyona dayali bilim
6grenme yaklagimini temel alan uygulamalar1 laboratuvar derslerinde kullanmalar: adaylarin yetisme siirecine ¢ok
6nemli katkilar sunmaktadir (Hohenshell ve Hand, 2006; Yore ve dig., 2003; Cronje ve dig., 2011). Laboratuvar
derslerinde bilimsel bilginin anlamh bir sekilde sorgulanarak yapilandirilmasinda, ATBO yaklagimi yeni ve ilgi
cekici bir perspektiftir. Bu baglamda arastirmamiz iilkemizde laboratuvar uygulamalarinda c¢ok fazla yer
verilmeyen argiimantasyona dayali bilim 6grenme yaklasiminin kullanildigi bir hizmet dncesi egitim ¢aligmasidir.
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Bu arastirma gostermektedir ki hem 6grenciler hemde egitimciler i¢in bilimsel bilginin yapilandirilmasinda klasik
metotlarin yerine daha ¢ok bilimsel sorgulamanin ve tartismanin yapildigi olusumlarin 6grenme siireglerine
entegre edilmeleri son derece 6nemlidir. Ayrica yine bu arastirmayr destekler nitelikte, 6grenciler i¢in bilimsel
kavramlarin sozlii ve yazili olarak bir bitiinlik iginde sunuldugu argiimantasyon uygulamalar1 6grenme
basarisinda énemli farkliliklar yarattigi bir¢ok ¢alismayla desteklenmektedir (Osborne, 2007; Kaya ve Kilig, 2008;
Hewson ve Ogunniyi, 2011). Bu arastirmanin sonuglar1 1s1ginda genel bir 6neri olarak sdyleyebiliriz ki; anlamli
Ogrenme siireglerinin yapilandirilmasinda fark yaratan argiimantasyon uygulamalari, sadece sinif ortaminda fen
konular1 6grenilirken degil, fen egitiminin ayrilmaz pargasi olan laboratuvar uygulamalarinda da kullanilmasi
ogrencilerin hem kavramsal anlayislarini hem de bilimsel agiklamalarim dil, diistince ve yaziya dayali bir siireg
igerisinde biitiinlesmelerini saglamada etkin bir yoldur (Cronje ve dig., 2011). Bu baglamda arastirmamiz
laboratuvar uygulamalarinda argiimantasyona dayali bilimsel rapor yazimi konusunda egitimcilere 6rnek bir
caligma olmast bakimimndan énemlidir. Bunun yaninda laboratuvar dersleri kapsaminda ATBO yaklagimina dayali
olarak dgrenci 6grenmelerine katki saglayacak farkli 6rneklem ve fen konularini igeren daha fazla sayida deney
raporu yazim ¢aligmalarinin yapilmasina ihtiya¢ vardir.
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Ek:1 Argiiman Yapilarimin Niteligini Degerlendirmek I¢in Ogrenci Deney Raporu
Puanlama Olgiitleri

Puan Sorularin kalitesi iddialarin kalitesi
. Tek ve kapalt uglu soru . Tek iddia ve Iddialar higbir veri ve gézleme
1 e Sorular test edilemez R ?;ga nmaz -
- . ialar arasgtirmanin oziini yakalayamaz
. Onemsiz ve zayif sorular R iddia dnemsizdir
. Sorular 6zii yakalayamaz ve diisiik kalitededir Fo o <
. Iddia gegersizidir ve dogrulanamaz
e  Bir kag kapali uglu soru . Tek yada goklu iddia
e Test etmek zor olabilir . Iddialar deneysel veri ve gézlemlerden gelmis
2 . Sorular aragtirmanin 6ziinii yakalayamaz go6ziikmez
. Sorular 6nemli ve yeterli olmayabilir . Iddialar aragtimanin 6ziinii yakalayamayabilir
. Sorular diisiik kalitede olabilir Iddialar 6nemsiz ve yetersiz olabilir
e  Kapali uglu birgok soru . Tek yada goklu iddia
3 e Test edilebilir ve anlaml sorulardir . Iddialar deneysel veri ve gézlemlerden olabilir
. Sorular aragtirmanin 6ziinii yakalayabilir . Iddialar aragtirmanin 6ziinii yakalayabilir
. Sorular 6nemli ve yiiksek kalitededir . Iddialar yeterli ve yiiksek kalitede olabilir
e Enaz bir agik uglu soruyu igeren ¢ok soru . Iddialar ¢cokludur ve deneysel veri ve
4 . Test edilebilir sorulardir gozlemlerin yorumlaridir
e Sorular arastirmanin 6ziinii yakalar ve yiiksek e iddialar arastirmanin 6ziinii yakalar
kalitededir o liddialar gecerli ve yiiksek kalitedir
. Birden fazla agik uglu soru igeren gok soru ° lqdlalar quIUdur ve deneysel veri ve
o gb6zlemlerin yorumlarina dayalidir
5 e Testedilebilir sorulardir R {ddialar tamamivle arastirmanin ziini vakalar
. Sorular tamamiyle arastirmanin ziinii yakalar . id di:l:r ;kaéne)rlrjiavzsyeter?i dir ozunt yakasa
* Sorular ¢ok Gnemli ve yiksek kalitededir . Iddialar ¢ok gegerli ve yiiksek kalitededir
Puan Sorular ve iddialar arasindaki iliski Delillerin kalitesi
¢ S.(.)r.l.l lai ve iddialar arasinda zayif baglantilar var ve . Cok zayif delil ve deliller giivenirsiz, gegersiz ve
1 butunlukv arz etmez. ) dogrulanmaz
¢ lt;lifr:ri}(ﬁ;gl iddiastz bir soru veya herhangi sorusuz . Deliller ¢ok seyrektir ve sadece gozlemlerdir.
. Zayif baglanti, . Zayif delil
2 . Soru ve Iddialar gevsek bir uyum igindedir . Gegersiz ve dogrulanmayabilir
. Ogrenci ¢ok az soru igin iddia gelistirir . Delil verilerin tanimlanmasinda yeterlidir
. iddialar sorular1 cevaplamada belirsizdir. . Delil ders kitabindandir
. Orta diizeyde baglant
. §oru ve iddialar olduk¢a uyum i¢indedir o Orta diizeyde delil
3 . Ogrenciler iiretilen birkag soru i¢in iddia gelistirir . Delil gegerli ve giivenilir olabilir
ve belirtilen iddialar sorulart cevaplamada uyumlu .
olabilir . Dehl stirlt yorumlar, agiklamalarla ve ders
. Iddalar tiim sorular {izerine odaklanir fakat kitabidir
sorularla gevsek baglanti icindedir
. Giiglii baglanti
. §oru1ar ve iddialar gii¢lii bir sekilde biitiinlesir . Giiglii delil
. Ogrenciler iiretilen sorularin pek¢ogu igin iddialar M . . .
4 gelistirir . Dogru, gegerli ve guﬂvemhr delil o
. iddialar iiretilen sorularin birkagi igindir sadece ° Deliller toplanilan gzlem ve verilerin
buna ragmen belirtilen iddialar sorular1 yorumlarindandir
cevaplamada belirgindir
. Cok giiclii baglanti . Cok giiclii deliller
. Soru ve iddialar birlikteligi ¢ok gii¢liidiir . Cok dogru, gegerli ve zengin deliller
5 . Ogrenciler iiretilen sorularm tiimii icin iddialar . Cok saglam ve giivenilir deliller
gelistirir ve saglanilan iddalar sorular . Deliller toplanilan gozlem ve verilerin
cevaplamada ¢ok agiktir yorumlarindandir
Puan iddialar ve deliller arasindaki iliski Coklu temsiller
. Iddialar ve delliler arasindaki baglant1 ¢ok zay1f . Lo .
1 . Deliller higbir sekilde iddialar tizerine odaklanmaz : g:lgeléleotri;:t;zmsﬂler veya higbir temsil yok
. Iddias1z delil yada delilsiz iddia
. Zayif baglanti
. Deliller iddialar yetersiz yada zayif bir sekilde . Tki modlu temsiller
destekler . Metin ve grafik
2 e Ogrenciler birkag iddia i¢in delil saglar . Metin ve matematiksel denklem
. Deliller iddialar1 desteklemede analasilir degildir . Metin ve kimyasal denklem
e Delil birkag iddia iizerine zay1f bir sekilde . Metin ve diyagram
odaklanir
* Om.i duz.eyc.ie baglant . Ug modlu temsiller
3 *  Deliller iddialar oldukga destekler o Uetiir temsil
. Ogrenciler onerilen ve iiretilen iddialarin bazilar
i¢in delil saglarlar
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Delil iddialarin tiimii tizerine odaklanir fakat
iddalarla baglantis1 gevsektir

Giiclii baglant

Delil giiglii bir sekilde iddialar1 destekler
Ogrenciler iiretilen iddialarin pek gogu icin delil
saglar

Deliller iddialar: giiglii bir sekilde destklemesine
ragmen bazi iddalar hakkindadir

Deliller tiim iddialar tizerine odaklanir ve iddalarla
giiclii baglantilart verdir

. Cesitli modda temsiller
. Dort tiir temsil

Cok giiclii baglant

Deliller ¢ok giicli, etkili ve tamamiyle 6nerilen
iddialar1 destekler

Ogrenciler onerilen iddialarin tiimii igin delil
saglar

Deliller iddialarin timiinii ¢ok gii¢lii bir sekilde
destekler

. Cok moddlu temsil

. Bes tiir temsil

. Ornekler, metinler, matematiksel temsiller,
grafik, tablo ve diyagram

Puan

Yansima

Fikirlerin ni¢in degisip yada degismedigi agiklamalar1 ¢ok zayiftir
Ogrenciler var olan bilgileriyle arastirmalari arasinda baglanti kuramazlar
Ogrenciler hatalar fark etmezler

Ogrenci yeni sorulara sahip degildir

Fikirlerin ni¢in degisip yada degismedigi agiklamalari zayiftir

Ogrenciler var olan bilgileriyle arastirmalar arasinda baglanti kuramayabilirler
Oprenci hatalari farkedemeyebilir

Oprenci yeni sorulara sahip olmayabilir

Fikirlerin ni¢in degisip yada degismedigiyle ilgili orta diizeyde anlay1s vardir

Ogrenciler simifta dgrendikleri seylerle ilgili kavramlari arastirmalariyla nasil baglayacaklarini anlayabilir
Oprenci kavramlar igin baglant: yapabilir

Oprenci hatalari ortaya ¢ikarir ama onlari agiklayamaz

Ogrenci yeni sorulara sahip olabilir

Fikirlerin ni¢in degisip yada degismedigiyle ilgili gii¢lii anlayislar1 vardir

Ogrenciler simfta 6grendikleri seyler ilgili kavramlar1 arastirmalariyla nasil baglantilayacaklarim anlar
Ogrenci gercek yasam ve kavramlar arasinda bazi baglantilar kurar

Ogrenciler hatalar ortaya ¢ikarir ve onlar hakkinda bazi agiklamlara sahiptir

Ogrenci yeni sorulara sahiptir

Fikirlerinin ni¢in degisip degismedigini tamamiyle agiklar

Ogrenciler simfta 6grendikleri seyler ilgili kavramlari arastirmalariyla nasil baglantilayacaklarim giiglii olarak
anlar

Ogrenciler laboratuar caligmalarryla baglant1 kurmak icin ger¢ek yasam uyugulamalarindan bazi 6rnekler tercih
eder

Ogrenciler hatalarmi dogrulamak icin 6nerilere sahiptir

Ogrenciler diisiinmek zorunda olduklar1 yeni seylerin farkindadirlar

Ogrenciler arastirmayla ilgili testedilebilir yeni sorulara sahiptirler

Puan

Biitiinsellik

Cok zayif tartisma

Tets edilemez sorular, gecersiz iddialar ve giivenilir olmayan deliller
Sorular, iddialar ve delliler arasinda ¢ok zay1f baglanti

Bir alandan diger bir alan kolayca gegmez

Zayif tartisma

Sorular testedilemez, gegersiz iddialar ve giivenilir olamayan delil
Yansitamaz

Sorular, iddialar ve deliller arasinda zay1f baglant1 vardir

Bir alandan diger bir alana kolayca gegebilmez

Orta diizeyde bir tartisma

Sorular 6nemli olabilir, yeterli iddia, uygun delil ve yansitma
Sorular, iddialar ve deliller arasinda orta diizeyde baglant1 vardir
Bir alandan diger bir alana kolayca gegebilir

Giiglii ve zenginlestirilmis tartisma

Onmeli sorular, gegerli iddialar, giiglii deliller ve anlamli yansimalar
Sorular, iddialar ve deliller arasinda giiclii baglantilar

Bir alandan diger bir alan gegis iyidir

10

Cok giiclii ve zenginlestirilmis tartisma

Onemli sorular, ¢ok saglam iddialar, cok giiglii deliller ve ¢ok anlamli yansimalar
Sorular, iddialar ve deliller arasinda ¢ok giiglii baglantilar

Bir alandan diger bir alana gegis ¢ok iyidir

(Choi, A.(2008). A Study of Student Written Argument Using The Science Writing Heuristic Approach in Inquiry-Based Freshman General
Chemistry Laboratory Classes, May 2008, UMI Microform 3323405 Copyright 2008 by ProQuest LLC, tezinden uyarlanmistir).
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EXTENDED SUMMARY
Introduction: Inquiry is centered on learning within science education reform studies in the last years and
emphasizes that learner constructs his/her own knowledge. National Science Education Standards (NRC, 1996)
states that inquiry based approach is a central component for learners to become active participants in their learning
process and to use scientific thinking processes more effectively. Inquiry based science education as a way of
improving learning process requires to think like scientists. This construction should reflect a change such as
making claims based on evidence that directs scientific argumentation process and it is different from traditional
teaching approach (Martin and Hand, 2009). The emphasis on scientific inquiry in science education presents the
change based on argumentative and explanatory knowledge construction. From this perpective, the development
of scientific knowledge is dependent on connecting inquiry targets and argumentation practice (Zembal-Saul,
2009). Argumentation is a scientific practice as a learning construction by thinking, writing and explaining,
individually or in grops (Sampson, 2009). Argumentation Based Science Learning (ABSL) approach is based on
inquiry to simplify learning in laboratory activities. It uses oral and written arguments and is a theoretic integration
of writing and discourse (Hand ve Keys, 1999). In this respect, the aim of the study is to examine the development
of argument structures in students’ scientific reports in laboratory practice class.
Methodology: This study incorporates a process that states how prospective science teachers’ qualitative
statements in their laboratory reports can be evaluated in terms of quantitative data. The participants of the study
were 46 prospective science teachers (Grade 2) in a state university in Turkey. The study is conducted in fall
semester of 2012-2013 academic year. 25 male and 21 female students were participated. Students’ written reports
template which is used typically in Argumentation Based Science Learning approaches was used in order to collect
the data. (Choi, 2008; Hand and Choi, ; Kingir and others, 2011). When analyzing the data, a rating scale developed
by Choi (2008) was benefited with the aim of converting the qualitative data into quantitative data (Appendix 1).
The rating scale includes the constructs that underline argumentation components and the unity between these
components. In the grading scale, every dimension enables evaluation between 1 to 5 points to represent properties
of a particular number and qualification. t-test Statistical tecnique (in SPSS 17 programme) was used to analyze
the data. The data were examined by the two researchers to be ensure of interval consistency.
Findings: The quality and scientific validity of Question, Claim and Argument component based on
Argumentation Based Science Learning approach shows a significant development in five weeks and in the
particular implementation topics. When analyzing prospective teachers’ reports in terms of the relationship
between Question- Claim, the mean value of the first activity (Different Cell Structure) is calculated as 1,32, the
mean value of the second activity (Organic Matter Content) is calculated as 1,71, the mean value of the third
activity (Cell Divisions) is calculated as 2,41, the mean value of the fourth activity (Blood Cells) is calculated as
2,91 and the mean value of the fifth activity (DNA isolation) is calculated as 3,32. When analyzing prospective
teachers’ reports in terms of the relationship between Claim- Argument, the mean value of the first activity
(Different Cell Structure) is calculated as 1,17, the mean value of the second activity (Organic Matter Content) is
calculated as 1,76, the mean value of the third activity (Cell Divisions) is calculated as 2,19 the mean value of the
fourth activity (Blood Cells) is calculated as 2,80 and the mean value of the fifth activity (DNA isolation) is
calculated as 3,21. The mean values of prospective teachers’ integrated thinking construct are calculated as ; for
the first activity (Different Cell Structure) 2,21, the second activity (Organic Matter Content) 3,82, the third
activity (Cell Divisions) 5,34, the fourth activity (Blood Cells) 6,04 and the fifth activity (DNA isolation) 6,21.
Depending on the these findings, prospective teachers’ arguments based on the activity show a development in a
five week time when evaluating them in means of integrated thinking construct.
Discussion: The study presents an analysis of writing reports based on Argumentation Based Science Learning
approach is more effective than traditional laboratory reports on students’ learning. The quality of the questions
which lead to students’ learning designs show a significant increase in every experiment procedure. It is important
for students to investigate their own learning process in order to attain meaningful learning in science education.
In this manner, it is an important stage for prospective teachers to construct the process by asking questions that
will reveal their learning expectations (Hand and others, 2007). In the implementation, the qualitity of the Claim
component in students’ reports increases with the ongoing process. Cavagnetto and others (2009) evaluated the
quality of the claim component as an important pedagogical stage in terms of the unity of inquiry based learning
and the expactation towards the process in their study. There has been a development in the quality of students’
questions and their claims based on the process. Researches related to argumentation based science learning
indicate that students need strong evidence in order to support their claims (Choi, 2008). The research findings
present using argumentation based science learning approach in laboratory practice contributes supporting
students’ meaningful learning and developing their conceptual undertanding (Hohenshell and Hand, 2006; Yore
and others, 2003; Cronje and others, 2011). Integrating Argumentation Based Science Learning approach into the
laboratory process is a new and interesting perspective which helps assimilation of scientific knowledge.
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