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Bu ¢alismanin amaci, fizik 6gretmeni adaylarinin gelecekteki 6gretmenlik kariyerlerinde argiimantasyona
dayali sorgulama yaklagimini kullanmalarma yonelik goriiglerini incelemektir. Calismaya Ankara’da bir
devlet iiniversitesinde O6grenim goren toplam 12 fizik 6gretmeni adayir katilmistir. Fizik 6gretmeni
adaylarinin gorisleri, argiimantasyona dayali sorgulama yaklagimi temelinde gergeklestirilen ve sekiz
hafta boyunca siiren teknoloji destekli modern fizik Ggretimi siirecindeki deneyimleri gergevesinde
incelenmistir. Ogretmen adaylariyla bireysel olarak gergeklestirilen yari yapilandirilmis gériismeler
caligma verilerini olusturmaktadir. Gortismelerden elde edilen veriler igerik analizi ile incelenmis ve
Ogretmen adaylarinin goriisleri iki kategori altinda toplanmustir: (i) argiimantasyona dayali sorgulama
yaklagimini kullanmanin gerekgeleri ve (ii) argiimantasyona dayali sorgulama yaklagimini kullanmanin
onundeki engeller. Calismanimn bulgulari, fizik 6gretmeni adaylarmin argiimantasyona dayali sorgulama
yaklagimini kullanmalar1 6niindeki engeller iizerinde daha ¢ok durduklarimi gostermektedir. Bu engeller
zaman, okulun/sinifin sahip oldugu kosullar ile 6gretim programi olarak belirlenmistir. Argiimantasyona
dayali sorgulama yaklagimmin fizik 6gretmeni adaylarmin perspektifinden incelendigi bu ¢aligmaya ait
sonuclar 1s1ginda, Ogretmen adaylarinin gelecekteki mesleki kariyerlerine yonelik bir projeksiyon
tutulmaya ¢aligilmistir.

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyona dayali sorgulama yaklasimi, modern fizik ogretimi, fizik
Ogretmeni adaylari, bilgisayar simiilasyonlari.

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate pre-service physics teachers’ views of using argument-based
inquiry in their future careers. A total of 12 pre-service physics teachers studying at a state university in
Ankara participated in the study. Participants’ views were examined based on their experiences during the
eight weeks of technology-supported modern physics teaching in an argument-based inquiry
environment. Semi-structured interviews were carried out individually with the participants. The
interview data were analyzed using the content analysis technique, and two categories emerged: (i) the
rationales for using the argument-based inquiry and (ii) the barriers to using the argument-based inquiry.

* Bu ¢aligma, ilk yazarin ikinci yazar damsmanhginda yiiriittigii “Modern Fizik Ogretiminde Argiimantasyona
Dayali Sorgulama: Bir Durum Calismasi” baslikli doktora tezinden {iretilmistir.
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The results showed that the pre-service physics teachers focused more on the barriers to using the
argument-based inquiry than on the rationales for using that approach. The barriers were time, the
conditions of school/classroom environment, and secondary school physics curriculum. Based on the
results drawn from this study, which explored the argument-based inquiry approach through the
perspectives of pre-service physics teachers, an attempt was made to project their future careers regarding
that approach.

Keywords: Argument-based inquiry approach, modern physics teaching, pre-service physics teachers,
computer simulations.

GIRIS

Son yillarda teknolojideki gelismelerin sagladigi olanaklar sayesinde egitim-6gretim
sureglerinde gesitli multimedya teknolojilerinden yararlanilmaktadir. Ozellikle &grencilerin
giinlik yasamlarinda gozlemleyemedikleri ve ciplak gozle goremedikleri bir¢ok kavramin
ogretiminde animasyonlar ve bilgisayar simiilasyonlari gibi gesitli multimedya uygulamalarinin
onemli bir islevi bulunmaktadir. Klasik fizikteki ve giinliik yasamdaki diisiinme big¢imlerine
tezatlik olusturan modern fizik konular1 (6rn., bir atomdaki elektronlarin davranisi) bu durumun
en ¢arpici orneklerini olustururken (Ireson, 2000), modern fizik 6gretiminde bircok multimedya
uygulamalarindan da etkin bir sekilde yararlanildigi goriilmektedir (Mason vd., 2015).
Multimedya araglar1 kullaniminin 6grencilerin biligsel gelisimlerine olumlu etkileri oldugu
cesitli calismalarda ortaya konmustur (6rn. Kohnle vd., 2015; Miller & Wiesner, 2002; Zhu &
Singh, 2012). Buna ragmen mekanik, elektrik ve optik konularina kiyasla modern fizigin ilgi

alanina giren konularm 6gretiminde multimedya uygulamalarini kullanan ¢aligmalarin sayisi
smirlt diizeydedir (Girwidz vd., 2019).

Alanyazindaki ¢alismalar, farkli yas ve 6grenim diizeyindeki 6grencilerin modern fizik
konularina yonelik bir¢ok 6grenme zorluklarina sahip oldugunu gostermektedir (Krijtenburg-
Lewerissa vd., 2017). Ornegin, atomun yapisi (Griffiths & Preston, 1992; Harrison & Treagust,
1996), elektronun atomdaki davranig1 (Ekinci & Sen, 2020; Nicoll, 2001; Olsen, 2002) ve 151k
ve fotonun ozellikleri (Mashhadi & Woolnough, 1999; Olsen, 2002) ile ilgili olarak ¢esitli
ogrenme zorluklar1 alanyazinda rapor edilmektedir. Ogrenme zorluklarmin olusmasinda birgok
etkenin rol oynadigi bilinmekle birlikte (Kikas, 2004; Yip, 1998) modern fizik 0zelinde tespit
edilen bu sorunlarin ortaya cikmasinda ogretim sureglerinin roli daha fazla 6n plana
cikmaktadir (Zarkadis vd., 2017). Zarkadis vd. (2017) calismalarinda Ogrencilerin atom
modellerine iliskin zihinsel modellerinin tutarsizligina dikkat ¢ekerek bu durumun sebebini
ogrencilerin giinliikk yasantilarindaki deneyimleri yerine Ogretim programima ve okuldaki
Ogretim siireglerine dayandirmaktadirlar. Bir baska calismada Ekinci ve Sen (2020) atom
kavraminin fizik ve kimya derslerindeki ortak kavramlardan biri olduguna dikkat ¢ekmislerdir.
Aragtirmacilar, dgrencilerin atomun kuantum yapisini anlamli olarak 6grenebilmelerinin ancak
ilgili kavramlarin her iki derse ait 6gretim programinda uygun sekilde kullanilmasiyla miimkiin
olabilecegini ortaya koymuslardir. Bu sonuglar modern fizik 6gretiminde 6grenme-6gretme
stire¢lerinin tizerinde durulmasi gerektigini agikga gostermektedir. Dolayisiyla, modern fizik
ogretiminde farkli 6grenme stratejilerinin ise kosuldugu ve sinandigt yeni ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir (Krijtenburg-Lewerissa vd., 2017).

Son yillarda fen egitiminde bireylerin kavramsal anlamalarini, bilgi ve basar1 diizeylerini
gelistirmek amaciyla kullanilan yaklasimlardan biri de argiimantasyona dayali sorgulamadir.
Genel cercevede laboratuvar gibi uygulamali etkinliklere yonelik kavramsal 6grenmenin
gerceklesmesinin amacglandigi bu yaklasimda 6grencilerden arastirma sorusu, prosediir, veri,
iddia ve kanit arasinda iliski kurmalari ve topladiklar1 verilerden bir anlam c¢ikarmalar
beklenmektedir (Keys vd., 1999). Geleneksel laboratuvar etkinliklerine ait rapor yapisindan
farkl1 olarak argilimantasyona dayali sorgulama yaklasimma uygun sekilde hazirlanacak
raporlarda 6grencilerden arastirma sorularini, kullanacaklar1 yontemleri, gézlemlerini, iddialar
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ile iddialarma yonelik olusturduklari kanitlarin1 yazmalart istenmektedir (Burke vd., 2006, bkz.
Tablo 1). Ayrica bu yaklasimda bulunan yansima boliimii ile etkinliklerin bitiminde 6grencilerin
fikirlerindeki degisiklikleri sorgulamalar1 beklenmektedir.

Tablo 1

Geleneksel Laboratuvar Rapor Yapist ve Argiimantasyona Dayali Sorgulama Yaklasim: Rapor
Yapisi

Geleneksel Laboratuvar Rapor Yapist Argiimantasyona Dayali Sorgulama Yaklasimi

Rapor Yapisi
Baslik, amag Baslangig sorular1 — Sorularim nelerdir?
Taslak prosediir Testler — Ne yapiyorum?
Veriler ve gozlemler Gozlemler — Ne gordim?
Tartisma Iddialar — Ne iddiada bulunabilirim?

Kanit — Nasil biliyorum? Neden bu iddialarda
bulunuyorum?

Yansimalar — Fikirlerim diger fikirlerle nasil
kargilagtirilir? Fikirlerim nasil degisti?

Esitlikler, hesaplamalar ve grafikler

Arglimantasyona dayali sorgulama yaklagiminda 6gretmenlere rehberlik etmesi amaciyla
yukaridaki rapor yapisina paralel olarak bir Ggretmen sablonu gelistirilmigtir. Ogretmen
sablonunda laboratuvar kavramlarina yonelik cesitli etkinlikler Onerilirken bu etkinlikler ile
ogrencilerin ilgili kavramlar tizerinde ¢alismalarinin saglanmasi amaglanmaktadir (Keys vd.,
1999). Ornegin bu sablona gore ilk olarak égrencilerin konuya iliskin 6n bilgileri tespit edilir.
Bu dogrultuda dgrencilerden konuyla ilgili bir kavram haritas1 olusturmalar1 istenebilir. ikinci
asamada Ogrencilerin konuyla ilgili diisiincelerini ifade etmelerini saglamaya yonelik
laboratuvar oncesi etkinlikler gerceklestirilir. informal yazma, beyin firtinasi ya da g6zlemler bu
amaca uygun olarak kullanilabilmektedir. Bu agamanin devaminda 6grenciler laboratuvar
etkinliklerini gergeklestirirler. Laboratuvar etkinliklerini takip eden her bir miizakere fazinda ise
ogrenciler bireysel olarak elde ettikleri veriler iizerinde ¢alisip bir iddia ortaya koyarlar. Giinliik
yazma gibi kisisel yazma etkinliklerinin kullanabilecegi bu siirecin devaminda 6grencilerin
kiclk gruplar halinde bir araya gelmeleri ve elde ettikleri verileri tartisip iddialarin
aciklamalari, diger bir ifadeyle kanitlamalar istenir. Daha sonra, 6grenciler ortaya koyduklari
bu iddialar1 ¢esitli kaynaklardaki (ders kitaplari, internet vb.) bilgilerle karsilastirarak
iddialarmin  dogrulugunu arastirirlar. Bireysel yazma etkinliklerinin gergeklestirildigi son
miizakere fazinda ise 6grencilerden elde ettikleri iddialar1 ve kanitlar1 igeren bir poster ya da
rapor olusturmalar1 istenebilir. Bu etkinliklerle 6grencilerden laboratuvar kavramlaria yonelik
bilgilerinin nasil degistigini yansitmalar1 beklenmektedir. Ogretmen sablonundaki son asamada
ise, 6grencilerin laboratuvar etkinlikleri sonundaki anlama diizeylerini belirlemek amaciyla
ogrencilerden bir kavram haritasi ¢izmeleri istenebilir.

Yapilan c¢aligmalar, Ogrenim dlzeyi ve kiltirel etkenlerden bagimsiz olarak
arglimantasyona dayali sorgulama yaklagimmin &grencilerin bilgi diizeylerine katkida
bulundugunu gostermektedir (Hand vd., 2021). Ornegin kimyasal degisim ve karisimlar (Kingir
vd., 2013), elektrik (Nam vd., 2011), madde ve 6zellikleri (Wink & Hwank-Choe, 2008) ve
fiziksel denge (Rudd vd., 2001) gibi ¢esitli konulari ele alan bu ¢alismalar, 6grencilerin fen
konularin1 anlamalar1 Uzerinde bu yaklasimi olumlu etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Ogretim siirecinin planlanmas1 asamasindan uygulama ve degerlendirme asamalarma
kadar olan sireclerdeki rolli dikkate alindiginda, 6gretmenlerin sinifta kullanacaklar1 6grenme-
Ogretme yaklasim ve stratejilerine iliskin sahip olduklari bakis agilar1 ve inanglar1 bu
yaklagimlarin etkin bir sekilde uygulanmasinda belirleyici olabilmektedir (Pajares, 1992). Bu
calismada, fizik 6gretmeni adaylarinin sekiz hafta boyunca siiren ve argiimantasyona dayali
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sorgulama yaklagimi temelinde uygulanan teknoloji destekli modern fizik 6gretimi siirecindeki
deneyimlerine dayanarak gelecekteki 0gretmenlik kariyerlerinde bu yaklagimi kullanmalarina
yonelik goriisleri incelenmistir. Caligma kapsaminda asagidaki arastirma sorusuna yanit
aranmigtir:

Argiimantasyona dayali sorgulama yaklasimi temelinde uygulanan teknoloji destekli
modern fizik 6gretimi siirecindeki deneyimlerine dayanarak fizik 6gretmeni adaylarinin
gelecekteki Ogretmenlik kariyerlerinde bu yaklasimi kullanmalarina ydnelik goriisleri
nelerdir?

YONTEM

Bu calismada nitel arastirma desenlerinden durum calismasi kullanilmistir. Durum
caligsmasi bir olayn, etkinligin ya da bireylerin dahil oldugu bir durumun gesitli veri toplama
araglari ile derinlemesine incelenmesidir (Creswell, 2007). Calismaya iliskin diger bilgiler
katilimcilar, veri kaynaklari, prosediir, verilerin analizi, calismanin gegerligi ve glvenirligine
iliskin konular, arastirmacinin rolii ve etik konulara uygunluk basliklar1 altinda asagida yer
almaktadir.

2.1. Katilimcilar

Calismanin katilimcilarint 2017-2018 akademik yili giiz doneminde Ankara’daki bir
devlet tniversitesinde dgrenim goren toplam 12 fizik 6gretmeni aday1 olusturmaktadir (8 kadn,
4 erkek). Fizik 6gretmeni adaylar1 ¢alisma kapsaminda ele alinan modern fizik konularini daha
once aldiklar1 Optik, Kuantum Fizigi [, Kuantum Fizigi II gibi derslerde islemislerdir.
Dolayistyla katilimcilarin - modern fizik konularina yonelik bilgilere sahip olduklar
varsayilmaktadir.

Calisma verileri Modern Fizik Ogretimi dersi kapsaminda toplanmistir. Bu derste temel
olarak fizik 6gretmeni adaylarinin modern fizik 6gretimine yonelik bilgi diizeylerinin artirilmast
ve deneyim kazanmalar1 hedeflenirken 6gretmen adaylarimin ¢esitli 6grenme-ogretme yaklasim
ve stratejileri ile multimedya teknolojilerinin kullamimina yoénelik bilgi edinmeleri de
amaglanmaktadir. Ders surecinde ayrica Ogretmen adaylarinin modern fizik konularindaki
ogrenme zorluklarina iligkin farkindaliklarinin artirilmasi hedeflenmektedir.

2.2. Verilerin Toplanmasi

Aragtirma sorusuna yanit aramak amaciyla yarit yapilandirilmig gériisme tekniginden
yararlanilmigtir. Bu dogrultuda ilk olarak gdriisme sorulari olusturulmustur. Gelistirilen sorular
fizik egitimindeki bir alan uzmanimin incelemesine sunulmus ve gelen geri bildirimler
sonucunda goriisme sorulart yeniden degerlendirilerek bir goériisme sorusu iizerinden fizik
Ogretmeni adaylarinin goriisleri belirlenmeye calisilmistir (Gelecekte ogretmenlik mesleginizde
argumantasyona dayali sorgulama yaklasimini kullanma konusunda neler diistiniiyorsunuz?).
Yari yapilandirilmig goriismelerin dogas1 geregi bireysel goriismeler sirasinda fizik dgretmeni
adaylarma ek sorular da yoneltilmis (6rn., argiimantasyona dayali sorgulama yaklagimini
sinifinda uygulamak i¢in gerekli kosullar var midir?, Bu kosullar ne olabilir?) ve 6gretmen
adaylarmin goriigleri belirlenmeye calisilmistir. Gortismeler ortalama 30 dakika siirmiis ve ses
kayit cihazi ile kayit altina alinmistir. Kayit altina alinan goriisme verileri birebir transkript
edilerek yaziya aktarilmigtir.

2.3. Prosedir

Fizik Ogretmeni adaylarmin argiimantasyona dayali sorgulama yaklasimiyla ilgili
deneyimlerine temel olusturacak 6gretim siireci tasarlanirken 6ncelikle bu surecte kullanilacak
interaktif bilgisayar simiilasyonlarinin segilmesine karar verilmistir. Simulasyonlar secilirken t¢
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temel kriter dikkate alinmistir: Simiilasyonlarin (i) Tiirkce dil destegine sahip olmasi, (ii)
arastirma sorusu olusturabilecek sekilde farkli degiskenler icermesi ve (iii) cevrim dist
kullanilabilir nitelikte olmasidir. Belirlenen ilk kriter ile ¢alismaya katilan fizik 6gretmeni
adaylarinin dil yetkinlikleri g6z o6nlinde bulundurularak segilecek simiilasyonlarin Tiirkge
dilinde gelistirilmis olmasina karar verilmistir. Boylelikle 6gretmen adaylarinin simiilasyonlari
kullanmalar siirecinde simiilasyon dilinin 6gretim siireci i¢in bir engel olusturmamasina dikkat
edilmistir. Ikinci kriter ile argiimantasyona dayali sorgulama yaklasimindaki soru-iddia-delil
Olusturma siireci goz Oniinde bulundurularak 6gretmen adaylarmin bu siirece uygun sekilde
simiilasyonlardaki  degiskenleri kullanmalar1 ve arastirma sorularmi olusturmalari
amaclanmigtir. Son kriter ile de Ogretim siirecinin Ozellikle fiziksel kosullardan (internet
baglant1 sorunlar1 vb.) olumsuz etkilenmesinin 6niine gegilmeye ¢aligilmigtir.

Calismada ele alinacak modern fizik konularinin belirlenmesi siirecinde ise fizik
Ogretmenligi lisans programi ile ortadgretim fizik dersi Ogretim programlart Dbirlikte
degerlendirilmistir. Fizik Ogretmeni adaylarinin c¢alisma kapsaminda edindikleri bilgi ve
tecrlibeleri gelecekteki mesleki kariyerlerine aktarabilmeleri amaciyla degerlendirme siirecinde
her iki programda yer alan ortak modern fizik konulari tespit edilmistir. Secilen bilgisayar
simiilasyonlar1 ile dgretim programlart bir arada degerlendirilerek toplam doért modern fizik
konusu c¢alismaya dahil edilmistir: fotoelektrik olay, Young cift yarik deneyi, hidrojen atom
modelleri-Bohr atom modeli, elektron ¢ift yarik deneyi. Egik atis’, fotoelektrik olay ve hidrojen
atom modelleri — Bohr atom modeli simiilasyonlar1 Colorado Builder Universitesi tarafindan
gelistirilen etkilesimli PhET simiilasyonlar1 arasindan segilirken (PhET Interactive Simulations,
ty.) ¢ift yarik deneyleri ise Kuantum Fizigini Ogrenmeye Yonelik Miinih Internet Projesi
(Munich Internet Project to Learn Quantum Physics) kapsaminda gelistirilen simiilasyonlar
arasindan secilmistir (Munich Internet Project to Learn Quantum Physics [milg], t.y.). Toplam
sekiz hafta boyunca stren etkinlikler ile de her bir etkinlikte kullanilan simiilasyonlar asagida
Sekil 1’de 6zetlenmektedir.

Sekil 1

Uygulama Siirecinde Yapilan Etkinlikler

1. Hafta 2. Hafta 4. Hafta
Omek etkinlik 1: Al atlein]ile - 3. Hafta .
Gizemli olay . Omelk etkinlik 2: Fotoelektrik olay Fotoelekirik olay
etkinligi L Egik ati | (devam etmekte)
7. Haft
8. Hafta. alta . 6. Hafta S. I-Iz.1fta
Elektron cift Bohr atom modeli i . Young cift yarik
e : Bohr atom modeli .
yarik deneyi | (devam etmekte) | | deneyi

Ilk etkinlikte fizik 6gretmeni adaylarmn argiimantasyon siiregleri ile soru, iddia ve delil
kavramlarini anlamlandirmalart i¢in gizemli olay etkinliginden yararlanilmistir (Kingir, 2011).

T Egik atis simiilasyonu ¢alismada modern fizik simiilasyonlarindan énce &rnek bir etkinlik cercevesinde
kullanilmistir.
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Bir sonraki etkinlikte 6gretmen adaylarinin bu kavramlari 6rnek bir fizik simiilasyonu (egik
atig) iizerinde yeniden ele almalari saglanmistir. Ogretmen adaylar1 egik atis simiilasyonunu
inceleyerek belirledikleri degiskenler {izerinden arastirma sorularini olusturmuslardir. Daha
sonra Ogretmen adaylar1 simiilasyon tizerindeki degiskenleri degistirerek g6zlemlerini ve
verilerini kaydetmislerdir. Bir sonraki agsamada 6gretmen adaylar1 elde ettikleri gozlemleri ve
verileri kullanarak iddia ve delilllerini olugturmuslardir. Etkinlik siirecinde 6gretmen adaylar1
aragtirmacilardan elde ettikleri geri bildirimleri dikkate alarak olusturduklari soru, iddia ve
delillerin niteligi iizerinde caligmislardir. Bu etkinlikleri takip eden siregte fizik &gretmeni
adaylan sirasiyla fotoelektrik olay, Young ¢ift yarik deneyi, Bohr atom modeli ile elektron ¢ift
yarik deneyi simiilasyonlarini kullanarak argiiman becerilerini gelistirmeye calismislardir. Bu
cercevede 2-3 kisilik gruplar halinde simiilasyonlardaki degiskenler lizerinde ¢alisarak arastirma
sorularini olusturmuslardir. Fizik 6gretmeni adaylar1 arastirma sorularina yanit aramak amaciyla
simiilasyonlardaki degiskenleri degistirerek elde ettikleri gbzlem ve verileri bu yaklasima uygun
olarak gelistirilen etkinlik raporlarina kaydetmislerdir.

Arglimantasyona dayali sorgulama yaklasimindaki miizakere siiregleri dikkate alinarak
her bir grup tamamladiklar: etkinlik raporlarindaki bilgiler dogrultusunda biiytik grup tartismasi
icin bir poster hazirlamiglardir. Bu posterlerde 6zellikle argiimantasyon bilesenlerinden soru,
iddia ve delil kavramlar1 tizerinde durulmus ve her grup sorularini, iddia ve bu iddialarini
destekleyen kanitlar1 sinifta tartigmiglardir. Bu asamalar her bir modern fizik konusu icin
tekrarlanmastr.

Yukarida her bir agamasi 6zetlenen etkinliklerin ardindan fizik 6gretmeni adaylariyla
etkinliklerde elde ettikleri deneyimlere dayanarak yar1 yapilandirilmis  goriismeler
gercgeklestirilmis ve ¢alismanin verileri toplanmustir.

2.4. Verilerin Analizi

Fizik 6gretmeni adaylariyla yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen veriler
icerik analizi kullanilarak analiz edilmistir. Icerik analizi verilerin anlaml bir sekilde organize
edilerek kategoriler yoluyla anlamlandirilmasina olanak tanimaktadir (Fraenkel vd., 2012).
Kayit altina alinan goriismelere ait transkriptleri ilk arastirmaci tarafindan icerik analizine tabi
tutularak kodlanmis ve kategoriler belirlenmistir. Tutarligi saglamak amaciyla ham verilerin
%?25’ini olusturan veri seti bagka bir alan uzman tarafindan kodlanmig ve ortaya ¢ikan
farkliliklar tizerinde tartisilarak bir goriis birligine varilmistir.

2.5. Calismanin Gegerligi ve Giivenirligine fliskin Konular

Nitel bir yaklagimla yiiriitiilen bu c¢alismada gecerlik ve giivenirlik kavramlar
inandwicilik, aktarilabilirlik, teyit edilebilirlik ve tutaritk kavramlar1 (zerinden ele alinmustir
(Lincoln & Guba, 1985). inandiriciligin saglanmasinda en 6nemli strateji olarak kabul edilen
katilimci teyidi kullanilmig (Lincoln & Guba, 1985) ve fizik 6gretmeni adaylarinin goriisme
sorularina verdikleri yanitlar ile ilk aragtirmacinin bu yanitlara iliskin kendi ¢ikarimlari
arasindaki tutarlik incelenmistir. Arastirmact elde ettigi g¢ikarimlari her bir katilimcr ile
paylasmig ve katilimcilardan gorismelerde verdikleri yanitlar ile elde edilen ¢ikarimlarin ne
kadar benzerlik gosterdigini teyit etmeleri istenmistir. Inandiricihigi saglamak amaciyla uzun
stireli etkilesim stratejisi de ise kosulmustur. Calismaya dahil olan 6gretmen adaylarinin daha
onceden aldiklar1 laboratuvar derslerinden itibaren ilk aragtirmaci 6gretmen adaylartyla uzun bir
stiredir iletigime sahip ve etkilesim i¢inde olmustur .

Calisma sonuglarimin aktarilabilir olmasi i¢in ayrintili betimleme stratejisi kullanilmustir.
Calismanin tiim siirecleri ayrintili bir sekilde ele alinirken goriismelerden birebir alintilara da
yer verilmistir. Aragtirma sonuglarinin teyit edilebilirligini saglamak amaciyla teyit incelemesi
stratejisinden yararlanilmistir. Bu dogrultuda goriisme verileri bagka bir alan uzmani tarafindan
degerlendirilmistir. Son olarak g¢aligma sonuglarinin tutarhigi igin tutariik incelemesi stratejisi
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kullanilmigtir. Tutarlik incelemesinde ders sorumlusunun etkinliklerin gergeklestirilmesi
stirecinde doldurdugu gézlem formu ile ilk aragtirmacinin etkinliklere yonelik tuttugu giinlikler
kullanilmustir.

2.6. Arastirmacilarin Rol{

Calismanin ilk yazari etkinliklerin uygulanmasinda uygulayici roliine sahiptir. Bu
kapsamda etkinliklerin basariyla gerceklestirilmesi igin aragtirmacinin ilgili alana yonelik sahip
oldugu nitelikler ve ¢alismaya yonelik hazirliklarini tartigmakta yarar vardir. ilgili arastirmaci
calisma oncesinde yaklasik bes yil boyunca lisans programindaki cesitli fizik laboratuvari
derslerinde gorev almigtir. Bu ¢aligsmaya katilan 6gretmen adaylarinin da yer aldigi laboratuvar
etkinliklerinin yiiriitiilmesine katkida bulunmustur. Ayrica laboratuvar etkinliklerinin bazilart
calismada ele alinan bazi modern fizik konularini igermektedir. Bununla birlikte calisma
oncesinde bir dénem boyunca calisma verilerinin toplandigi Modern Fizik Ogretimi dersini
gozlemleyerek dersin amaglarina ve igerigine iliskin dogrudan bilgi edinme olanagina sahip
olmustur. Ikinci arastirmaci ise galisma verilerinin toplandig siiregte dersin sorumlusu olarak
planlanan  etkinliklerin =~ ¢alismanin ~ amaglarma  uygun  sekilde  gergeklestirilip
gerceklestirilmedigini yerinde gézlemlemistir. Her bir etkinligin bitiminde ilk aragtirmaciyla bir
araya gelerek etkinlige iligkin geri bildirimlerde bulunmustur. Bu bakimdan ikinci arastirmact
etkinliklerin ¢aligmanin amaci dogrultusunda gerceklestirilmesinde énemli rol oynamistir.

Calisma oOncesinde fizik Ogretmeni adaylari c¢alismanin amaglari ile aragtirmacilarin
yukarida ele alinan rolleri hakkinda bilgilendirilmiglerdir. Ayrica arastirmacilar galisma
verilerinin toplanmasi siirecinde herhangi bir miidahalede bulunmamis, tarafsiz bir dil
kullanarak 6gretmen adaylaria goriigme sorularini yoneltmis ve 6gretmen adaylariin dogal bir
ortam icinde bu sorulara samimi yanitlar vermelerine 6zen gostermislerdir.

2.7. Etik Kurallara Uygunluk

IIk yazarm doktora tezinin bir bolimini olusturan bu c¢alismanin biitiin siiregleri etik
kurallara uygun bir sekilde gerceklestirilmistir. Calisma Oncesinde gerekli etik komisyonu
basvurusunda bulunulmus ve Hacettepe Universitesi Senatosu Etik Komisyonu tarafindan bu
calisma verilerinin de dahil oldugu tez calismasi etik agidan uygun bulunmustur (Sayt:
35853172/433-3334). Ayrica veriler toplanmadan once fizik O6gretmeni adaylari ¢alismanin
kapsami hakkinda bilgilendirilmis, 6gretmen adaylar1 goniilli onam formundaki izinleri
dogrultusunda ¢alismaya dahil edilmiglerdir. Gondllii onam formunda kisisel bilgilerin gizli
tutulacagi ve yalnizca bilimsel amaglar dogrultusunda kullanilacagi da acik bir sekilde ifade
edilmistir. Goriismelerden alintilara yer verilirken her bir fizik 6gretmeni adayina bir say1
atanarak (6rn., Fizik Ogretmeni Aday1 1: FOA1) anonimligin saglanmasma ayrica dikkat
edilmistir.

BULGULAR

Yar1 yapilandirilmis goriisme verilerinin analizi dogrultusunda fizik &gretmeni
adaylarinin  gelecekteki Ogretmenlik kariyerlerinde argiimantasyona dayali sorgulama
yaklasimimi  kullanmalarina yonelik goriisleri iki kategori altinda toplanmustir: (i)
argtimantasyona dayall sorgulama yaklagimin kullanmanin gerekceleri ve (ii) argimantasyona
dayalt  sorgulama yaklasimini  kullanmamin  6nundeki engeller. Elde edilen bulgular
goriismelerden alintilara yer verilerek asagida tartigilmaktadir.
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3.1. Argiimantasyona Dayah Sorgulama Yaklasimim1 Kullanmanin Gerekgeleri

Gelecekteki 6gretmenlik kariyerlerinde argiimantasyona dayali sorgulama yaklagimini
kullanmaya iligkin olumlu yonde goriis bildiren fizik 6gretmeni adaylarinin yanitlarmin analizi
sonucunda “anlamii 6grenme” ve “mizakere sirecleri”” olmak Uzere iki kod ortaya ¢ikmustur.
flk olarak anlaml1 6grenmeye iliskin iki fizik 6gretmeni aday1 argiimantasyona dayali sorgulama
yaklagiminda yeni 6grenmelerin kalicigi temelinde bu 6grenmelerin anlamli olduguna dikkat
cekmislerdir. Ornegin, goriisme sirasinda bir 6gretmen aday1r (FOA4) kendi deneyimlerinden
yola ¢ikarak etkinliklerdeki rolline vurgu yapmus ve su ifadeleri kullanmustir:

Burada [etkinlikleri kastediyor] kendimiz arastiriyoruz, buluyoruz, bir seyler
yapmaya ¢alistyoruz. Bu nedenle ogrendiklerimiz daha kalici oluyor...”

Diger fizik 6gretmeni adayr da (FOAB) &grenen goziiyle bu yaklasimin dgrenme
Uzerindeki rollini asagidaki ifadeleri kullanarak ele almaktadir:

“Daha akilda kalici oluyor. Ne yaptigini, nasiu bir yol izledigini ve neler buldugunu
biliyorlar.”

Ayrica goriisme sirasinda FOAS yukaridaki ifadelerini agiklarken lise dgrencilerinin
girecekleri {iniversite smavina hazirlik siirecine deginmistir. Ulkemizde yiiksekdgretim
kurumlarina geg¢is i¢in gergeklestirilen simavlarin énemi géz 6niinde bulunduruldugunda bu
ifadeler, 6gretmen adayinin bu yaklagima ydnelik sahip oldugu olumlu bakis agisin1 yansitmasi
bakimindan 6énemli bir bulgu olarak degerlendirilebilir. Buna ek olarak goériismeler sirasinda
O0gretmen adaylarmin tamami, argiimantasyona dayali sorgulama yaklagimi temelinde
gerceklestirilen teknoloji  destekli modern fizik ogretimi etkinliklerinin kendi 6grenme
streclerine olumlu katkisinin oldugunu ifade etmislerdir. Bu ifadeler de dgretmen adaylarinin
anlamli 6grenmeye iligkin goriislerinin kendi deneyimleri temelinde olustugunu somut olarak
ortaya koymaktadir.

Diger yandan argiimantasyona dayali sorgulama yaklagimimi kullanma gerekgeleri
kategorisine ait diger kod “mUzakere stiregleri” olarak tanimlanmustir. Gériismeler sirasinda bir
fizik 6gretmeni aday1 (FOAT) su ifadeleri kullanmistir:

“Bu yaklasim su acidan iyi. Ilk énce soru yazip iddialart yaziyoruz ya birinin aklina
gelmeyen sey digerinin aklina gelmis oluyor, ondan da yeni seyler ogrenmis oluyorsun.”

Calisma kapsaminda fizik o6gretmeni adaylari Tablo 2’deki dort mizakere fazini takip
ederek etkinlikleri tamamlamislardir. Bu siirecte 6gretmen adaylart hem kii¢iik gruplar halinde
soru, iddia ve delillerini miizakere etmisler hem de hazirladiklar1 posterler araciligiyla da bu
kavramlar Uzerinden elde ettikleri sonuglar1 diger gruplarla paylasmislardir. FOA7’nin
yukaridaki ifadelerinin de 6zellikle kuiguk gruplar halinde ger¢eklestirdikleri muzakere surecleri
ile iligkili oldugu soylenebilir.

3.2. Argiimantasyona Dayalh Sorgulama Yaklastmmm Kullanmamn Oniindeki
Engeller

Fizik oOgretmeni adaylarinin gorislerine yonelik yapilan igerik analizine gore
argiimantasyona dayal1 sorgulama yaklasimini kullanmanin 6niindeki engeller kategorisi altinda
“zaman”, “okulun/sinifin sahip oldugu kosullar” ve “égretim programi” olmak Uzere 3 kod
ortaya c¢ikmustir. Ilk olarak goriismeler sirasinda dgretmen adaylarimin yariya yakimi (f=5),
gelecekteki Ogretmenlik deneyimlerinde argiimantasyona dayali sorgulama yaklagimini
kullanmalarinda zamanin 6nemli bir engel teskil edebilecegi yoniinde goriis belirtmislerdir.
Ornegin, 6gretmen adaylarindan FOA11 su ifadeleri kullanmugtir:

“Genelde zaman ¢ok kisitl oluyor. 40 dakika ders oluyor... tabiki bir konu bir derste
bitmiyor. 2-3 ders belki hatta 3-4 hafta siiren konular oluyor... Bu ytzden biyilk zaman
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stkintimiz oldugu igin belki ekstra derslerle yapilabilir... Ciinkii bu yaklasim tartisma ortami
gerektiriyor... Cok yeterli bir siire degil 40 dakika...”

Bir diger dgretmen aday1 da (FOA7) galisma kapsaminda gergeklestirilen etkinliklerin
stirelerine deginerek zaman konusunda asagidaki ifadeleri kullanmustir:

“Zaman stkintist olmasa soru-iddia-delil yaklasimi kullanilr. Ciinkii lisede dersler 40
dakika. 40 dakikaya bunu uyarlamak zor bir sey. Ogrencileri gruplara aywracaksin, iddia
yazdiracakswn, poster hazirlatacaksin... biz dort saatte yaptik, 0 da bazen bir sonraki haftaya
kalyordu...”

Diger taraftan fizik 6gretmeni adaylart bu yaklagimin fizik derslerinde uygulanmasi
stirecinde karsilagilabilecekleri engellerden biri olarak 6gretmenlik yapacaklari okulun ve sinifin
kosullarina dikkat ¢ekmislerdir (f=3). Ornegin, bir 6gretmen aday1 (FOA12) goriisme sirasinda
su ifadeleri kullanmuistir:

“Burada sinifin ozelliklerinin devreye girecegini diistiniiyorum. Ciinkii sizi dinlemeyen
bir simifta bunlart yapmak ¢ok zor bence.”

Fizik ogretmeni adaylari argiimantasyona dayali sorgulama yaklasimini kullanmanin
oniindeki engellerden biri olarak &gretim programina dikkat cekmislerdir (f=4). Ogretmen
adaylar1 ortadgretim fizik dersi 6gretim programinin yogun bir igerige sahip olmasi sebebiyle bu
yaklagimi siniflarinda kullanmalarinin miimkiin olamayabilecegi yoniinde goriis belirtmislerdir.
Buna iliskin 6gretmen adaylarindan FOAG nin goriisleri su sekildedir:

“Miifredat: yetistirebilirsem soru-iddia-delil yaklagimini kullanirdim.”

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada argiimantasyona dayali sorgulama yaklasimi temelinde uygulanan teknoloji
destekli modern fizik 6gretimi siirecindeki deneyimlerine dayanarak fizik 6gretmeni adaylarinin
gelecekteki Ogretmenlik kariyerlerinde bu yaklagimi kullanmalarina yonelik goriisleri
incelenmistir. Yar1 yapilandirilmis gériismelerden elde edilen verilerin igerik analizi sonucunda
argiimantasyona dayali sorgulama yaklasimini kullanmanin gerekgeleri ve arglimantasyona
dayali sorgulama yaklasimini kullanmanmin oniindeki engeller olmak Uzere iki kategoriye
ulagilmistir. Elde edilen bulgular gergevesinde ¢alismanin sonuglari agagida tartisilmaktadir:

Oncelikle fizik Ogretmeni adaylari argiimantasyona dayali sorgulama yaklasiminin
anlamli 6grenmeyi saglamasi nedeniyle bu yaklagimi gelecekteki dgretmenlik kariyerlerinde
kullanabilecekleri yoniinde goriis bildirmislerdir. Ogretmen adaylarinin calisma kapsaminda
sekiz hafta boyunca siiren etkinliklerdeki deneyimlerine dayanarak ortaya koyduklar1 bu goriis
alanyazindaki calismalardan elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir (Yaman, 2018).
Yaman (2018) fen bilgisi 6gretmeni adaylariyla gergeklestirdigi ¢alismasinda, Ogretmen
adaylarinin ¢ogunun gergeklestirilen laboratuvar etkinliklerinde baslangi¢c sorulari tizerinde
calisarak iddia ve deliller olusturmalar ile yazili kaynaklar iizerinde aragtirma yapmalarmin
kendi 6grenmelerine yardimci olduklarini ifade ettiklerini ortaya koymustur. Ayrica Yaman,
ogretmen adaylarinin gelecekteki 6gretmenlik kariyerleri i¢in de bu yaklagimin katki sagladigini
diistindiiklerini ortaya koymustur.

Fizik &gretmeni adaylarimin arglimantasyona dayali sorgulama yaklagimimi kullanma
gerekgelerinden biri de muzakere surecleriyle ilgilidir. Her ne kadar yalnizca bir fizik 6gretmeni
aday1 tarafindan bu yaklasima uygun sekilde gerceklestirilen miizakere fazlarina dikkat gekilse
de, elde edilen bu bulgu kiiciik grup tartigsmalarinin yeni 6grenmelerin ger¢eklesmesine yardimei
oldugunu ortaya koymasi bakimindan 6nem arz etmektedir. Kiigiik grup tartismalar siirecinde
fizik 6gretmeni adaylar1 2-3 kisilik gruplar halinde aragtirma sorularin1 yazmislar ve bu sorular
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tizerinde ¢aligarak iddialarin1  ve iddialarin1 destekleyen delilleri olusturmuslardir.
Alanyazindaki bulgularla paralellik gdsteren bu bulgu (Chen vd., 2013), arglimantasyona dayali
sorgulama yaklasiminin etkin bir sekilde uygulanmasinda 6gretmenin roliine dikkat ¢ekmesi
bakimindan ayrica 6nemlidir. Hand vd. (2021) 6grencilere bilgilerini ne kadar fazla miizakere
etme firsatt taninirsa biligsel yapilarinda olusturduklar bilgilerin de aym diizeyde
gelisebilecegini ifade etmektedirler. Dolayisiyla, 6grencilerin hem kiiciik hem de biiyiik
gruplarla halinde 6grendiklerini tartisarak yeni 6grenmelerin gergeklesmesinde 6gretmenlerin
onemli bir rolii bulunmaktadir.

Calisma bulgularina gore, fizik 6gretmeni adaylar1 argiimantasyona dayali sorgulama
yaklasimmi kullanmanm 6niindeki engeller Uzerinde daha fazla durmuslardir. Bu cergevede
Ogretmen adaylar1 igin zaman 6nemli bir engel olarak degerlendirilmektedir. Alanyazinda da
vurgulandigi lizere bu yaklasimin basariyla uygulanmasinda zaman Onemli bir faktor olarak
kargimiza ¢ikmaktadir (Cikmaz vd., 2021). Fizik 6gretmeni adaylarinin zaman kavramina dikkat
cekmelerinin sebeplerinden biri olarak ortadgretim diizeyindeki fizik derslerine ait ders saatleri
gosterilebilir. Ortaggretim kurumlarinda her bir ders saati 40 dakika ile sinirliyken dgrencilerin
almalar1 gereken haftalik fizik dersi saatleri simif seviyelerine gore 2-4 saat araliginda
degismektedir. Diger yandan calisma kapsaminda gerceklestirilen etkinliklere ayrilan siire 3-4
saat araliginda degismekteydi. Dolayisiyla, 6gretmen adaylarinin lisans programinda yer alan
Okul Deneyimi dersleri kapsaminda ortaggretim kurumlarinda edindigi gézlem ve deneyimleri
dogrultusunda zamani bir engel olarak degerlendirdikleri ifade edilebilir.

Fizik Ogretmeni adaylar1 argiimantasyona dayali sorgulama yaklagimini kullanmalar
oniindeki bir diger engel olarak okulun/sinifin sahip oldugu kosullarina dikkat ¢ekmislerdir.
Geleneksel 6grenme-dgretme yaklagimlarindan farkli olarak argiimantasyona dayali sorgulama
yaklagimi, Ogretmenlerin smif ortamini (6rn. Ogrencilerin  diislinceleri) iyi bir sekilde
degerlendirme becerisine sahip olmalarini gerektirmektedir (Collins vd., 2019). Hatta
Ogrencilerin yeteneklerine iligkin 6gretmenlerin sahip olduklari algilari bile bu yaklagimin
siniflarda etkin bir sekilde uygulanmasinda 6nemli bir faktdr olarak goriilmektedir (Cavagnetto,
2008). Alanyazindaki bilgiler 1sinda bu bulgu, 6gretmenlerin sinifin 6zelliklerine gére 6grenme-
ogretme siireglerine yon verebilme yetkinligine ve esnekligine sahip olmalar1 gerektigini ortaya
koymaktadir.

Diger taraftan fizik 6gretmeni adaylarinin 6gretim programinin yapisina iligkin gorisleri,
okuldaki &grenme-6gretme siireglerinin tamamini ilgilendiren bir degerlendirme olarak ele
alinabilir. Ancak son donemlerde ortadgretim fizik dersi dgretim programlarindaki kazanim
sayilarinin azaltilmasina ve programlarin sadelestirilmesine yonelik yapilan ¢alismalarla birlikte
ilerleyen yillarda bu yaklagimin smiflarda kullanilmasinin daha miimkiin olabilecegi 0On
gorilmektedir.

Bu calismada fizik 6gretmeni adaylarinin argiimantasyona dayali sorgulama yaklasimina
iliskin gorisleri belirlenerek bu yaklasim baglaminda gelecekteki 6gretmenlik kariyerlerine
yonelik bir projeksiyon tutulmaya ¢alisilmistir. Calisma sonuglar1 dogrultusunda fizik 6gretmeni
adaylarinin yukaridaki engeller basta olmak iizere tiim engellerle bas ederek bu yaklagimi etkin
bir sekilde uygulayabilmeleri icin lisans duzeyinden itibaren mesleki gelisimlerinin
desteklenmesi Onerilmektedir. Ancak o6gretmenlik mesleginin dinamigi geregi bu destegin
yalnizca 6gretmen yetistirme lisans programlarindaki cabalarla sinirli kalmamasi gerektigi de
ortadadir. Ote yandan Katilimci sayisiin az sayida olmasi sebebiyle ¢alisma sonuglarmin
genellenebilirligi sinirh diizeydedir. Bu ¢alisma daha genis katilimci grubu ile tekrarlanabilecegi
gibi modern fizik digindaki konular baglaminda da fizik 6gretmeni adaylarinin deneyimlerine
dayanan yeni ¢alismalar yapilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Research has shown that students in different grade levels have many learning difficulties
regarding modern physics concepts (Krijtenburg-Lewerissa et al., 2017). There are many factors
leading to these problems (Kikas, 2004; Yip, 1998;); however, the emergence of problems
encountered in modern physics may generally stem from teaching (Zarkadis et al., 2017). Thus,
there is a need for more research investigating the effectiveness of new strategies in modern
physics teaching (Krijtenburg-Lewerissa et al., 2017).

In recent years, there has been a growing interest in using argument-based inquiry in
science education research. Regardless of culture and grade level, research studies have shown
that argument-based inquiry contributes to students' understanding (Hand et al., 2021). This
approach has also been shown to be effective for various subjects such as chemical change and
mixture (Kingir et al., 2013), electricity (Nam et al., 2011), properties of matter (Wink &
Hwank-Choe, 2008), and physical equilibrium (Rudd et al., 2001).

Teachers' beliefs about the teaching/learning approaches they use in the classroom may
be decisive in the effective implementation of these approaches (Pajares, 1992). In the present
study, pre-service physics teachers were involved in eight weeks of technology-supported
modern physics teaching in an argument-based inquiry environment. Based on the pre-service
physics teachers’ experiences, their views on using argument-based inquiry in their future
careers were investigated.

Method

The participants of this study were 12 pre-service physics teachers (8 female, 4 male)
studying at a state university in Ankara. Semi-structured interview technique was used to
answer the research question. The following four modern physics topics were included in the
study: the photoelectric effect, Young's double-slit experiment, the hydrogen atomic models-
Bohr model, and the electron double-slit experiment. The participants’ responses to the semi-
structured interviews were analyzed using the content analysis technique. To ensure the
trustworthiness of this study, we used the concepts of credibility, transferability, confirmability,

3515



and dependability (Lincoln & Guba, 1985). To ensure credibility, member checking and
prolonged engagement were used. For transferability, thick description was employed. To
ensure confirmability and dependability, confirmability and dependability audits were used
respectively.

Results and Discussion

The analysis of pre-service physics teachers’ responses revealed two categories: (i)
rationales for using argument-based inquiry and (ii) barriers to using argument-based inquiry.
First, the pre-service physics teachers (f=2) stated that they could use this approach in their
future teaching careers, as the argument-based inquiry could promote meaningful learning. This
finding is in line with the results obtained from the literature (Yaman, 2018). Another rationale
was related to the negoitation phases. Although this issue was underlined by one pre-service
physics teacher only, it is argued that this finding is important, as it has revealed that
negotiations led to new learning. Moreover, this finding is crucial because it underlines the role
of teachers when they implement argument-based inquiry. Hand et al. (2021) stated that the
more opportunities students have to negotiate their knowledge, the more they may develop
knowledge in their cognitive structures.

The research findings suggest that pre-service physics teachers focused more on the
barriers to using argument-based inquiry than on rationales for using it. In this respect, five pre-
service physics teachers believed that time could be an important barrier. As highlighted in
many studies, time is an important factor for effectively implementing this approach (Cikmaz et
al., 2021). Additionally, three pre-service physics teachers considered the conditions of the
school/classroom to be a barrier to using that approach. Unlike traditional learning/teaching
approaches, argument-based inquiry requires teachers to evaluate the classroom environment
(e.g., what students think) (Collins et al., 2019). This finding suggests that teachers should have
the ability to manage the learning/teaching process by using the characteristics of the classroom.
In addition, four pre-service physics teachers also viewed the secondary school physics
curriculum as a barrier to using that approach. However, this view may be regarded as an
evaluation of the entire learning/teaching process in a school setting. Due to recent efforts in the
Turkish secondary school physics curriculum (e.g., reducing the number of learning outcomes),
teachers are more likely to use that approach in their classrooms.

In the present study, we attempted to project pre-service physics teachers’ future careers
in terms of their views on argument-based inquiry. The results suggest that beginning from
undergraduate education, there is a need to support physics teachers’ professional development
to help them overcome the barriers they encounter during the implementation of argument-
based inquiry. However, it is evident that this support should not be restricted to efforts at the
undergraduate level only.
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