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Egitim ve Bilim ted

Fen Bilimleri Ogretmenleri icin “Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi

Temelli Argiimantasyon Uygulamalar1” Egitiminin Degerlendirilmesi

Giil Unal Coban !, Ercan Akpinar 2, Bahar Baran ?, Merve Kocagiil Saglam *,

Erkan Ozcan 5 Yasemin Kahyaoglu

Oz

Fen egitiminde teknoloji ile desteklenmis Ogrenme ortamlari
olusturulmasina, 6grencilerin diisiincelerini ifade ederken bilimsel
kuram-kanit koordinasyonu kurabilme, bilimsel akil yiiriitme,
elestirel diisiinme, karar verme vb. becerilerinin gelistirilmesine
vurgu yapilmaktadir. Bu siiregte 6gretme ortami planlayicisi ve
tasarlayicisi  olarak fen Dbilimleri Ogretmenlerine biiyiik
sorumluluklar diismektedir. Bu c¢alismada, fen bilimleri
ogretmenlerinin  teknolojik  pedagojik  alan  bilgilerinin(TPAB)
argiimantasyon uygulamalar:  yoluyla  gelistirilmesini amaglayan
egitim  degerlendirilmistir. Bu kapsamda; fen bilimleri
Ogretmenlerinin argiimantasyon becerileri, TPAB ‘a yonelik &z-
yeterlik algilar1 ve 6gretmenlerin verilen egitime yonelik goriisleri
incelenmigtir. Tek grup on-test son-test deneysel modele dayanan
calismaya bir hafta boyunca yaklasik 54 saat siiren egitim
stirecinde Tiirkiye'nin cesitli illerinde gorev yapmakta olan 37 fen
bilimleri 6gretmeni katilmustir. Egitim sirasinda 6gretmenlerin
TPAB ekseninde fen bilimleri egitiminde kullanilabilecek
arglimantasyon uygulamalarini deneyimlemeleri saglanmaistir.
Katilimcilarin yer aldigi uygulamalar isbirligine dayali grup
calismalar;, drama, modelleme, tematik oyunlar, sanatsal
faaliyetler, probleme dayali 6grenme, arazi gezileri ve gozlem ile
atolye calismalarini igermektedir. Calismada veri toplama araci
olarak on ve son testlerde Arglimantasyon Testi ve TPAB
Ozyeterlik Olgegi uygulanmis, calisma sonunda ayrica
katilimalarin  uygulamaya yoOnelik goriigleri yazili olarak
alinmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda uygulanan egitimin
katiimcilarin teknolojik pedagojik alan bilgisi 6z-yeterliklerini
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anlaml sekilde olumlu etkiledigi bulunmustur. Bununla birlikte
uygulanan egitimin katiimcilarin bir ifadeyi “nasil” argiiman
olarak kabul ettiklerine yonelik goriislerinde olumlu degisim
gozlenmistir. Arglimantasyon becerilerinde goriilen puan artisinin
ise anlamli olmadigi ortaya c¢kmustir. Ayrica katilmcilarin
tamamma yakmi egitimi yararli bulduklarmni ve egitimde
ogrendiklerini sinif i¢i uygulamalarinda kullanabileceklerini ifade
etmislerdir. Bu sonuglar dikkate alinarak Ogretmenlere yonelik
yapilacak argiimantasyon ve TPAB uygulamalarina yonelik bazi
Onerilerde bulunulmustur.

Giris
Egitim sisteminin kalitesini etkileyen en dnemli bilesen bilgi, beceri ve kisisel 6zellikleri ile bir
biitiin olan 6gretmendir. Hizmet ici egitim programlarinda degistirilebilir 6zelligi nedeniyle bilgi ve

2

beceri boyutunda “ pedagoji, icerik bilgisi, egitim politikalar1 bilgisi, egitimde teknoloji kullanma,

”

egitim psikolojisi, vb.” alanlar iizerine calislmaktadir. Ulkemizde, 6gretmen kalitesini artirmaya
yonelik Ogretmenin igerik ve pedagoji bilgisine ek olarak teknolojiden faydalanacagi projeler
yiiriitiilmektedir. Milli Egitim Bakanlig1, Egitimde Firsatlar1 Artirma Teknolojiyi Tyilestirme Hareketi
Projesi (FATIH) kapsaminda ele alinan “teknolojik unsurlarla desteklenmis &grenme ortamlar
olusturma” asamasi bu degisimlerin bir parcasi olarak goriilebilir. Bu degisimlerde okullardaki
teknolojik kaynak eksiklerinin biiyiik oranda giderilmis olmasma ve bireylerin 6zellikle Internet
teknolojilerini yogun sekilde giinliik hayatlarinda kullanmalarina ragmen (Tiirkiye Istatistik Kurumu
[TUIK], 2012; Baran ve Ata, 2013), gretmenlerin sinif igi uygulamalarda teknolojiden faydalanirken
sorunlar yasadig1 bilinmektedir (Kaya ve Dag, 2013; Coklar, Kiliger ve Odabasi, 2007). FATIH ve benzeri
teknolojik alt yap1 ve bilgi gerektiren projelerin bagarili olabilmesi, yapilacak hizmet ici egitimlerin
teknoloji, pedagoji ve igerik bilgisini birlestirmeye yonelik yeterliklerin kazandirilmasinin hedeflendigi,
teoriden pratige gecisin saglandig1 hizmet ici egitimlerle (Baran ve Cagiltay, 2006) ve 6gretmenlerin
projenin katkilar1 konusundaki tutum, alg1 ve inanglari ile oldukga yakindan iligkilidir (Kaya ve Yilayaz,
2013).

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi

Egitim teknolojileri ¢alismalarimin ilk donemlerinde teknoloji egitimde bir ara¢ (medium)
olarak tamimlanmis, ilerleyen donemlerde ise doniistiiriicii rolii ile birlikte siire¢ olarak
degerlendirilmeye baslanmistir. Fen egitiminde teknolojinin sadece egitime bir yenilik ve 6grencilerin
ilgisini ¢ekebilecek bir ara¢ olarak tanimlanmasi fen egitiminde teknolojinin roliiniin yeniden
tanimlanmasin gerekli kilmistir (Forsthuber, Motiejunaite, de Almeida Coutinho, Baidak ve Horvath,
2011; National Research Council [NRC], 2012). Mishra ve Koehler (2006) bir konunun 6gretimine
yonelik Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) kavraminin bilesenleri nasil birbirinden soyutlanamiyorsa
teknoloji bilgisinden de soyutlanamayacagini one siirmiislerdir. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
(TPAB) olarak adlandirdiklar: yeni kavram ile teknolojinin pedagoji ve alan bilgisine entegre edilmesi
gerektigini agiklamuslardir. Ogretmenlerin profesyonel gelisimlerinin bir pargasi olan TPAB temelde
Shulman (1986) tarafindan pedagojik alan bilgisi olarak belirlenen 6gretmenlik bilgisine, teknoloji
bilgisinin eklenmesi sonucunda gelistirilen bir modeldir. Modelin temel bilesenleri; Alan Bilgisi (AB),
Pedagoji Bilgisi (PB), Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) ve Teknoloji Bilgisi (TB) bilesenleridir. Modelin
temelini olusturan bilesen TPAB alan bilgisi, pedagoji bilgisi ve teknoloji arasindaki etkilesimli iligkiye,
bagka bir ifade ile teknoloji ve alan konularmin nasil entegre edilebilecegi ve alan konusunun
Ogrencilerce daha iyi yapilandirilmasi i¢in ne tiir 6gretimsel yontem ve tekniklerin kullanilacagina
karsilik gelmektedir (Koehler ve Mishra, 2005; Yanpar Yelken, Sancar Tokmak, C)delen ve Incikabs,
2013). Bu kuramsal cergeveye gore TPAB; pedagoji, alan ve teknoloji bilgisinin kesisiminde ortaya
¢ikmaktadir.
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Bir bilgi tiirii olarak TPAB farkli arastirmacilar tarafindan yerlesik, karmasik, cokyonlii,
doniistiiriicii ve birlestirici olmak {izere gesitli sekillerde modellenmistir (Angeli ve Valanides, 2009;
Harris, Mishra ve Koehler, 2009; Koehler ve Mishra, 2009; Manfra ve Hammond, 2008). Ornegin, Angeli
ve Valanides (2009) doniistiirticli TPAB yaklasimina gore TPAB’1; alan bilgisi, teknoloji bilgisi ve
pedagoji bilgisinin bir araya gelmesiyle olusan yeni ve farkl bir bilgi tiirii olarak tanimlarken; birlegtirici
TPAB yaklasiminda ise TPAB’1 farkl: bir bilgi tiirii degil 6gretim sirasinda birbirinden bagimsiz olarak
bir araya getirilen siirece dayali bilgi tiirii olarak tanimlamaktadir. TPAB ne sekilde modellenirse
modellensin TPAB’a getirilen farkli yaklasimlarin ortak yonii bilgi ve iletisim teknolojileri ile egitim
teknolojilerini smif i¢i 6gretme ve 6grenme siireglerine dahil etmeyi amaclayan sentezlenmis bir bilgi
tiirtine karsilik gelmesidir.

TPAB o6gretmenlerin alan bilgisi, teknoloji bilgisi, pedagojik alan bilgisi gibi 6gretmenlik
davraniglar1 ve kimligine etki eden kritik birden fazla bilesenden olugan yapisi sayesinde kisa bir siire
igerisinde aragtirmacilarin ilgi odag: haline gelmeyi basarmistir. TPAB temelinde egitime teknoloji
entegrasyonun ihtiyaglarinin belirlenmesi ve uygulamalarin iyilestirilmesine yonelik kuramsal
calismalarin yanisira (Bull vd., 2007; Toth, 2009; Brush ve Saye, 2009; de Olviera, 2010; Guerrero, 2010),
nitel, nicel ve karma yontemlerle gerceklestirilen arastirma calismalarina (Khan, 2011; Wilson ve
Wright, 2010; Ozmantar, Akkog, Bingolbali, Demir ve Ergene, 2010; Wu, Chen, Wang ve Su, 2008; Tee
ve Lee, 2011; Banas, 2010; Polly, Mims, Shepherd ve Inan, 2010; Ozgiin Koca, 2009); 6gretmenlerin ve
katilimalarin tirtinlerinin degerlendirildigi ¢calismalara (Valtonen, Kukkonen ve Wulff, 2006; Oster
Levinz ve Klieger, 2010) rastlanmaktadr.

Diinya’da ve Tiirkiye’de bu alanda yapilmis calismalar incelendiginde TPAB temelli
uygulamalarin basarili bir sekilde Ogretmenlerin derslerde teknoloji kullanimina katki sagladig:
goriilmektedir. Ornegin, Kaya ve Dag (2013) fen bilimleri 6gretmen adaylarinin TPAB ve 6geleri ve sinuf
i¢i Ogretim becerilerini gelistirmeyi amacglamislardir. Bu kapsamda 6gretmen adaylar1 Moodle OYS,
Web-ODS, ITONA ve Eportfolyo sistemi olmak {izere dort ana ve 18 alt cevrimigi bileseninin, ytiz ytlize
ogrenme ortamu ile etkili bir sekilde harmanlanmasi sonucu olusturulan ortamda egitim almiglardir.
Sonugta, 6gretmen adaylarinin 6zellikle PAB’1n alt bilesenlerinden ortaokul 6grencilerinin konuya 6zgii
ogrenme glicliikleri bilgilerinin belirlenmesinde, TAB ve TPB seviyelerinde yeterli olmadig:
belirlenmistir. TPAB agisindan; dgretmen adaylarinin teknoloji destekli strateji ve yontem bilgisi
bileseni harig diger dort bilesende yetersiz olduklar tespit edilirken; Egitimin sonunda kontrol ve deney
gruplarinin TPAB ve bilesenleri ve simif igi 6gretim becerileri ile ilgili orta ve son-test sonuglar1 arasinda
deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugu da bulunmustur. Guzey ve Roehrig
(2009), lise Ogretmenlerinin sorgulamaya dayali fen 6gretimi derslerine teknoloji entegrasyonunu
saglamak amaciyla bir ¢calisma yiiriitmiislerdir. Calismalarinda 6gretmenlere gesitli teknolojik araglari
(probeware), zihin haritalama araglar:1 (CMaps), internet uygulamalari (bilgisayar simiilasyonlari, dijital
goriintiiler ve filmler) tanitmislar ve uygulamalar yaptirmislardir. Egitim sonunda 6gretmenlerin sinif
ortaminda teknoloji kullanim diizeylerinin arttif1 ve tiim katiimc 6gretmenlerin fen derslerine
teknolojiyi entegre ettigi goriilmiistiir. Chikasanda, Otrel Cass, Williams ve Jones (2013) 6gretmenlerin
teknolojinin dogasmna yonelik bilgilerini genisletmeyi ve teknolojik-pedagojik temelli smaf
uygulamalarini arttirmay1 amaclayan dersler diizenlemigler ve sonunda 6gretmenlerin teknoloji ve
teknoloji egitimi konusunda bilgilerinin arttigini saptamislardir. Chai, Koh ve Tsai'de (2010)
gerceklestirdikleri uygulamalarinda Ogretmen adaylarinin ve Ogretmenlerin teknolojiyi birebir
deneyimlemelerinin TPAB bilesenleri {izerinde etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Uygulama 6ncesi
katilimailarin teknolojik pedagojik alan bilgisi puanlarinin yalnizca pedagojik bilgi ile yiiksek derecede
iligkili oldugu gozlenirken, ders sonrasinda TPAB puanlarmin teknolojik pedagojik alan bilgisini
olusturan diger tiim alanlar ile yiiksek derecede iliskili oldugu bulunmustur. Akkog, Ozmantar,
Bingolbaly, Bastiirk ve Yavuz (2011) tamamlamis olduklar: projelerinde matematik 6gretmen adaylarma
teknolojik pedagojik alan bilgisi kazandirmay1 amaglayan bir program gelistirmislerdir. Calismanin
sonunda teknolojinin ve kavramlarin ¢oklu temsilleri, teknoloji ve kavrama yonelik 6grenci zorluklar
ve yanilgilari, teknoloji ve kavramin 6gretimine yonelik yontem ve strateji, teknoloji ve kavrama yonelik
olgme-degerlendirme ve kavramin teknoloji ile 6gretim programinda iglenmesi bilesenlerinden olusan
programin katilmecilarin teknolojik pedagojik alan bilgisini gelistirmede bagarili oldugunu ortaya
koymuslardir.
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Arastirmacilar tarafindan, TPAB’1n bilesenlerine yonelik bilgi diizeyleri yani sira bireylerin
kendilerini nasil algiladiklari, Oz-yeterlik inanglar1 gibi 6gretimsel karar verme siireclerinde ve
uygulamalarinda etkili olan duyussal Ozellikleri de incelenmistir. Saudelli ve Ciampa (2016), ii¢
ogretmenle gerceklestirdikleri etnografik calismalarinda Ogretmenlerin sinuf iginde kullandiklar
ogretimsel siireglere mobil teknolojileri entegre etme noktasinda aldiklar: kararlarda mesleki deneyim
siireleri ve pedagojik bilgi diizeylerinin etkili oldugunu ve calismalarinda kullandiklar1 mobil
teknolojilerine (iPad) yonelik tutumlarinin pedagojilerini dogrudan ve giiglii bir sekilde etkiledigini
ortaya koymuslardir. Lin, Tsai, Chai ve Lee (2013) fen 6gretmenlerinin teknolojik pedagojik icerik
algilarinin diger tiim teknolojik pedagojik alan bilgisi faktorleri ile anlamlh ve pozitif bir iliskisi
oldugunu, bayan Ogretmenlerin erkek Ogretmenlere gore pedagojik bilgi konusunda daha fazla
kendilerine giivendiklerini ancak teknoloji bilgisi konusunda kendilerini yetersiz hissettiklerini ve
bayan hizmet i¢i 6gretmenlerin teknolojik bilgi, teknolojik pedagojik bilgi, teknolojik alan bilgisi ve
teknolojik pedagojik igerik bilgisi algilarinin yaglari ile anlamli ve negatif bir iliskisi oldugu
bulunmustur. Benzer sekilde Oztiirk (2013) sinif 6gretmeni adaylarinin teknolojik pedagojik alan
bilgilerinin hangi degiskenlere bagh oldugunu arastirdig1 calismasinda Ogretmen adaylarinin
kendilerini teknoloji kullanimi konusunda yeterli hissedip hissetmemelerinin onlarin teknolojik
pedagojik alan bilgilerini etkiledigini bulmustur. Canbazoglu Bilici (2013, 2014, 2015) TUBITAK Bilim
ve Toplum Dairesi Bagkanhgmca desteklenen 4005 projeleri kapsaminda fen ve teknoloji
ogretmenlerine teknolojik pedagojik alan bilgisi kazandirma amacl egitim uygulamalan
gerceklestirmistir. Bu uygulamalar kapsaminda; egitimin ilk giintinde 6n-test, son giiniinde son-test ve
6 hafta ve 1 yil sonra izleme testi olarak TPAB 6z-yeterlik inang 6l¢egi uygulanmistir. Sonuglara gore,
TPAB kazandirma amagli egitim uygulamalarinin 6gretmenlerin TPAB’a yonelik 6z-yeterliklerinde
anlamh sekilde degisiklige yol agtig1 ve olumlu etkiledigi saptanmustir. Ote yandan, Coklar ve digerleri
(2007), 6gretmen adaylarinin goriisleri dogrultusunda egitim fakiiltelerinde egitim teknolojisi ile ilgili
verilen egitimi ilgili standartlar acisindan degerlendirmisler ve egitim teknolojilerine yonelik 6z-
yeterlik algisiin nasil farklilagtigimi incelemiglerdir. Sonucunda 6gretmen adaylarimn egitim
teknolojisi standartlar: agisindan yiiksek diizeyde 6z-yeterlik gosterdiklerini, performansa dayali 6l¢me
degerlendirmede kendilerini daha az yeterli gordiikleri, internet kullaniminin en yeterli olunan boyut
oldugunu bulmuslardir. Sancar Tokmak, Siirmeli ve Ozgelen (2014) dijital 6ykii hazirlama yoluyla fen
bilgisi Ogretmen adaylarmin teknolojik pedagojik alan bilgilerinin gelisimlerine yonelik algilarini
inceledikleri calismalarinda, dijital 6ykii ¢calismalarina baglamadan 6nce teknoloji bilgilerine yonelik
algilarinin sinirh teknoloji bilgilerine baglh olarak zayif oldugunu ve kendilerini yetersiz hissettiklerini
ancak uygulamalarda yol aldik¢a teknolojik pedagojik alan bilgilerinin ve bu yondeki algilarmin
gelistigini saptamiglardir. Keser, Karaoglan Yilmaz ve Yilmaz (2015), O6gretmen adaylar1 ile
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda TPAB yeterlik diizeylerinin ve teknoloji entegrasyonuna yonelik 6z
yeterlik algilarinin cinsiyete gore degismedigini, TPAB yeterlik diizeylerinin artmasinin teknoloji
entegrasyonuna yonelik 6z-yeterlik algilarini da olumlu yonde etkiledigini ortaya koymuslardir. Ayrica
arastirmacilar, teknoloji entegrasyonu siirecine sadece TPAB cercevesinden bakilmasmin yetersiz
olacagini, entegrasyon siirecinin politik sistem, ekonomik sistem gibi sistemle ilgili unsurlar ile inang,
0z-diizenleme, giidiilenme gibi bireyle ilgili unsurlar ve bunlarmn birbirleriyle etkilesimi ile iligkili
oldugundan hareketle (Usluel, Ozmen ve Celen, 2015) daha genis bir cercevede ele alinmasmin
gerekligini tartismislardir. Chai, Koh ve Tsai (2013), 6gretmenlerin TPAB kullaniminda ve TPAB’larinin
gelisiminde etkili olan bir diger 6genin baglamsal faktorler oldugunu belirterek bu faktorleri kisisel,
kisilerarasi, kiiltiirel/kurumsal, fiziksel/teknolojik olmak {izere dort boyutta incelemistir. Kisisel boyutta
Ogretimsel karar verme ve tasarim olusturma siirecinde etkili olan epistemolojik ve pedagojik inaniglar;
kisileraras1 boyutta Ogretmenlerin meslektaglariyla igbirligine dayali olarak c¢alismalarda
bulunabilmelerini; kiiltiirel/kurumsal boyutta kiiltiirel yeniden tiretim yerleri olarak okulun 6gretmeni
desteklemesi ve son olarak fiziksel/teknolojik boyutta da okulun olanaklar agisindan teknolojiye sahip
olma ve dgretmen destegini ele almiglardir.

Ote yandan Kay (2006) bilgisayar kullanimi konusunda inceledigi 42 calismanin %51nde
erkeklerin daha fazla bilgisayar kullandiginin rapor edildigini belirtmistir. Bir baska calismada,
Jamieson-Proctor, Burnett, Finger ve Watson (2006) bayan ogretmenlerin erkek ogretmenlere gore
Ogretme-0grenme siirecinde bilgi iletisim teknolojilerini kullanma konusunda daha diisiik 6zgiivene
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sahip olduklarini ortaya koymustur. Benzer sekilde Koh, Chai ve Tsai (2010), 1185 6gretmen adayz ile
gerceklestirdikleri calismalarinda TPAB bilesenlerinden teknoloji bilgisi, alan bilgisi ve teknolojik
pedagojik bilgi agisindan cinsiyetin etkili bir faktor oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte Jordan
(2013) calismasinda TPAB ile ilgili yapilan ¢calismalarda arastirmacilarin daha ¢ok bu konu ile ilgili 6l¢ek
gelistirmeye ya da TPAB bilesenlerine odaklandigini, bu sebeple 6nemli bir faktoér olarak cinsiyet
degiskeninin calismalarda konu edinilmesinde yetersiz kaldigini, TPAB calismalarinda cinsiyet
degiskeninin incelenmesinin s6z konusu degiskenin TPAB agisindan olas: roliine yonelik daha net bir
anlayis saglayacagin ifade etmistir. Yaghi (2001) 6gretmenler ile bilgisayar kullanimi iizerine yaptig
calismasinda yasi biiyiik olan 6gretmenlerin bilgisayar kullanimi konusunda kendilerine daha az giiven
duyduklarini belirtmistir. Benzer bir baska ¢alismada Lee ve Tsai (2010) 6gretmenlerin web destekli
teknoloji kullanimiyla ilgili TPAB algilar1 konusundaki ¢alismalarinda yasi daha biiyiik olan
Ogretmenlerin daha az 6zgiivene sahip olduklarini rapor etmistir. Bu ¢alismalarin sonuglarina bakarak
yas degiskeninin TPAB calismalarinda ele alinabilecek bir faktor oldugu sdylenebilir. Ayrica Koh ve
digerleri (2010) de teknoloji bilgisi ve yas arasinda negatif iliski bulduklar1 ¢alismalarinin sonucunda
Ogretmenlerle yapilan TPAB calismalarinda yas degiskeninin calisilmasimnin uygun olacagmi ve
bununla ilgili ek calismalara ihtiya¢ duyuldugunu ifade etmislerdir. Bu g¢alisma sonuglarindan
hareketle cinsiyet ve degiskeninin, TPAB calismalarinda ve bu g¢alisma kapsaminda onemli bir
belirleyici oldugu diistiniilmektedir.

Fen Bilimleri Ogretimi ve Argiimantasyon

Fen Bilimleri dersi agisindan 6gretmenler, teknolojik pedagojik alan bilgilerini Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013) dogrultusunda smif ortamina
yansitmaktadirlar. Programin vizyonunda dgretmenin 6grenme ve 6gretme siirecinde, kolaylastirict ve
yonlendirici rollerini ve 6grencinin, bilginin kaynagini arastiran, sorgulayan, aciklayan ve tartisan birey
roliinil {istlendigi vurgulanmaktadir (MEB, 2013, s. III). Ayrica yine ayni programda 6grencilerin fen
bilimleri alanindaki bilgiyi anlamli ve kalic1 olarak 6grenebilmeleri icin siuf ici ve okul dis1 6grenme
ortamlarinin sadece “kesfetme ve deney” olarak degil, “aciklama ve argiiman olusturma” siireci olarak
ele alinmasinin gerekliginden ve Ogrenme ortamlarmin buna uygun bicimde tasarlanmasinin
oneminden soz edildigi goze carpmaktadir. Bu smif ortamlariin genel 6zelligi olarak -geleneksel
Ogretim yontem ve tekniklerinin aksine-, 6grencileri farkli acilardan harekete gegirmesi, 6grencilerin
diisiincelerini ifade ederken bilimsel kuram ve kanit koordinasyonunu kurabilmesi ve 6zellikle bilimsel
akil yiirtitme, elestirel diisiinebilme, problem ¢6zme becerileri, ortak calisabilme ve karar verme
yeteneklerini gelistirebilmeleri sayilabilir.

Gerek yurt dist gerekse yurt iginde, Ozellikle fen derslerinde argiimantasyon kullaniminin
dgrenci ve dgretmen agisindan kazamimlarini ele alan pek ¢ok calismaya rastlanmaktadir. Ornegin;
Uluginar Sagir ve Kilic (2012) argiimantasyona dayali fen etkinliklerinin 6grencilerin akademik
basarilar1 ve bilgi kalicilig1 iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda s6z konusu yonteme dayali
etkinliklerle ders isleyen grubun akademik basarisinin bu yontemin uygulanmadig1 6grencilere gore
daha yiiksek oldugunu, bilgi kaliciligi-siirekliligi ve kavramsal anlama tizerinde etkili oldugunu
gostermislerdir. Dawson ve Venville (2010) calismalarinda lise 6grencilerinin genetik dersindeki sosyo-
bilimsel konulara yonelik argiimantasyon becerilerini gelistiren 6gretim yontemlerini aragtirmuslardar.
Bu kapsamda derslerde tiim siuf grup tartismalar: ve sosyo-bilimsel konular i¢in yazili argiimanlar
kullanmigtir. Smif gozlemleri, video kayitlar ve Ogrencilerin yazili argiimanlarindan elde edilen
bulgular 6gretmenin tartisma ve dinlemeyi tesvik ederek, argiimani tanimlayarak, kanit igin
gerekcelendirmeyi destekleyerek argiimantasyon kalitesini arttirdigini gostermistir. Kaya, Dogan ve
Kilig (2005) c¢alismalarinda kavram haritalar1 yoluyla gerceklestirilen arglimantatif tartismalarin
iiniversite dgrencilerinin genel kimya laboratuvarina iliskin tutumlari iizerine olumlu etkisi oldugunu
ortaya koymuslardir. Walker (2011) doktora tezi kapsaminda sorgulama yoluyla argiimantasyon
etkinlikleri ile yiiriitiilen Genel Kimya laboratuvar1 uygulamalarinin 6grenciler iizerindeki etkisini
incelemistir. Calisma sonunda sorgulama yoluyla argiimantasyon &gretim modelinin 6grencilerin
argiiman iiretiminde bireysel gelisimini kolaylastirdigi, 6grencilerin performans goérevi puanlarinda
iyilesme ve 6grencilerin yazili argiiman puanlarinda pozitif bir artis oldugu goriilmiistiir. Ogunniyi ve
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Hewson (2008) arglimantasyona dayal1 derslerin 6gretmenlerin mahalli (yerel) fen bilgilerine yonelik
egilimlerine etkisini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda bilimin dogasi ve yerel fen konularinda katildiklar:
alt1 aylik egitim sonrasinda 6gretmenlerin bilim ve yerel fen bilgilerini ayirt edebildiklerini ve bilimsel
diinya goriisi ya da yerel fen bilgilerini kullanabilecekleri uygun baglamlar konusunda
farkindaliklariin ncekine goére gelistigini bulmuslardir. Giinel, Ozer Keskin ve Akkus (2013) ise
arglimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklasimi ile 6grencilerin bilim kavramlarini 6grenmelerine ve
bilimsel okuryazarliklarini giiclendirmelerine yardimci olmay: ayrica siireg igerisinde uygulama
yapacak Ogretmenlerin 6grenmeye dair algilarinda, pedagojik uygulamalarinda ve epistemolojik
inanglarinda Ogrenci merkezli bir sinif ortamina dogru degisimi amagladiklari calismalarinda
uyguladiklar1 hizmet ici egitim seminerlerinin 6gretmenlerin ¢ogunda argiimantasyon tabanl bilim
egitimi yaklasimina dayali sinif i¢i uygulama becerilerini olumlu yonde degistirdigini bulmuslardir.

Argiimantasyona dayali Ogrenme ile ilgili uluslararast alanda 1990’ yillardan beri
calistlmasina ragmen (Lemke, 1990; Kuhn, 1991, 1993; Siegel, 1995) iilkemizde bu alandaki ilk
calismanin Kaya (2005) tarafindan 2005 yilinda yapildig1 ve yine tilkemizde yiiriitiilen argiimantasyona
dayali calismalarin ¢ogunun egitim teknolojilerini aktif olarak kullanmaksizin gergeklestirildigi (Giinel,
Kingir ve Geban, 2012; Kingir, Geban ve Giinel, 2011; Giinel, Akkus ve Ozer Keskin, 2010; Giimrah ve
Kabapinar, 2010; Kaya ve Kilig, 2008; Erduran, Ardag ve Yakmaci Giizel, 2006) goriilmektedir. Teknoloji
ile zenginlestirilmis 0grenme ortamlarinin tiim Diinya’da sik ve yaygin bir sekilde kullanildigi
giiniimiizde 6gretim yontemlerinin zaman ve mekandan bagimsiz hale getirilmesi, bilgi ve teknoloji
iiretiminde basat role sahip olabilmede ©nem kazanmaktadir. Finlandiya (Kiili, 2012), Norveg
(Ludvingsen, 2012), Avustralya (Butchart vd. 2009; Davies, 2009); Amerika (Hoffman, 2008) ve
Ingiltere’de (Okada, 2008) egitim teknolojileri destekli argiimantasyona dayali 6gretim uygulamalari
son yillarda giderek artmakta ve 6grencilerin biligsel, duyussal ve devinigsel becerilerinin gelisimleri
tizerine olumlu etkileri raporlanmaktadir. Yurtdisinda egitim teknolojileri destekli argiimantasyona
dayali fen O0grenme konusunda yapilan caligmalar giderek yayginlasmasma ragmen, iilkemizde
bilgisayar ya da egitim teknolojileri destekli argiimantasyona dayali egitim uygulamalarinin ise heniiz
basladig1 izlenmektedir. Bu calismalardan ilkogretim diizeyinde fen ve teknoloji konularmin online
olarak argiimantasyon yontemiyle 6gretilmesine yonelik Kegeci, Kirilmazkaya ve Kirbag Zengin (2011)
ve Kirbag Zengin, Kegeci, Kirllmazkaya ve Sener (2011) yaptig1 calismalar ilk ve 6nctii ¢galismalar olarak
degerlendirilebilir. Her iki calisma da web tabanli uzaktan egitim yazilimlarmdan en ¢ok kullarilan
Moodle (internet tabanli ders ve web sitesi olusturmak i¢in kullanilabilen yazilim) ile gerceklestirilmis
ve sonunda online argiimantasyon yonteminin, hem fen derslerinde kavram &greniminde hem de
glinliik hayatlarinda 0zellikle sosyo-bilimsel konulara karsi oOgrencilerde elestirel diisiinmeyi
gelistirdigi sonucuna varilmigtir. Ote yandan Akpinar, Ardag ve Er-Amuce (2012) dgrencilerin sanal
deneyler yapma, bilginin ¢oklu ve gorsel zengin temsili, video ve canlandirmalar temelinde argiiman
insa ederek fen bilgisinin bazi iinitelerini 6grenmelerine yardimci olmak i¢in Argiimantaryum adl
bilgisayar tabanli bir sistem gelistirilmistir. Arastirmacilarin gelistirdigi Arglimantaryum 6grenme
ortami tamamen yapilandirilmistir ve igerik akisi materyalden Ogrenciye dogru sanal deney ve
etkinliklerden olugsmaktadir.

Ozetle, gerek TPAB, gerekse argiimantasyon konusunda alanyazin incelendiginde, her ikisinin
de yeni kavramlar olmadifi goriilmektedir. Bununla birlikte, fen bilimleri 6gretmenlerinin
arglimantasyonu sinif igerisinde kullanma, gelistirme konusunda kendilerine giivenmedikleri ve
olumsuz tutuma sahip olduklar1 (Akpmar vd., 2012), 6zellikle siuf i¢i uygulamalarda teknoloji ve
egitim entegrasyonunda sorunlar yasadiklar1 (Kaya ve Dag, 2013; Coklar vd., 2007) ve teknoloji
kullanimi  konusundaki 6z-yeterliklerinin TPABlerini dogrudan etkiledigi (Oztiirk, 2013)
bilinmektedir. Bununla birlikte 6gretmenlerin ¢agin gereksinimlerini karsilayabilecek Ogrenciler
yetistirebilmesi icin dncelikle kendisinin s6z konusu gelismelere uyum saglayabilmesi, yeni 6gretim
yontemlerinin farkinda olmasi ve uygulamalar gelistirmesi gereklidir. Harris ve digerleri (2009)
calismalarinda, 6gretmenlerin teknolojik pedagojik alan bilgilerinin gelistirilmesine yardimci olan
etkinlik tiirlerini tartismistir. Arastirmacilar ¢alismanin sonunda, 6gretmenlerin teknolojik pedagojik
alan bilgilerinin belirli 6gretim yontemleri ile simirlanamayacagindan dolayr Ogretmenler igin



Egitim ve Bilim 2016, Cilt 41, Say1 188, 1-33 G. Unal Coban ve digerleri

tasarlanan teknolojik pedagojik alan bilgisi temelli mesleki gelisim egitimlerinin bircok 6gretim
felsefesi, 6gretim tarzi ve yaklasimlarini icerecek sekilde tasarlanmasi gerektigi fikrini savunmuslardir.
Alan yazin incelendiginde TPAB'ne ve argiimantasyon uygulamalarina yonelik genelde ayri
calismalarin yer aldig, her ikisinin birlikte kullanilarak 6gretmenlere yonelik caligmalarin olmadig: ve
cinsiyet ve yas degiskenlerinin TPAB {izerine etkisini belirlemeye yoOnelik calismalara ihtiyag
duyuldugu goze carpmaktadir. Yukarida sadece kiiglik bir boliimiine deginilen 6rnek ¢alismalardan da
goriildiigii tizere, TPAB etkili bir sekilde kullanildiginda, 6gretmenler agisindan 6zellikle 6grencilere
bilim, teknoloji, toplum, gevre ve birey arasindaki etkilesimi biitiinsel olarak kavratma noktasinda 6nem
tasimaktadir. Bu kapsamda, bu ¢alismada fen bilimleri 6gretmenlerinin teknolojik pedagojik alan
bilgilerinin argiimantasyon uygulamalari yoluyla gelistirilmesi amaciyla gerceklestirilen egitim
uygulamasi sonuglar1 sunulmaktadir.

S6z konusu calismada ele alman aragtirma problemi, Fen bilimleri 6gretmenlerine yonelik
hazirlanan “Teknolojik pedagojik alan bilgisi temelli argiimantasyon uygulamalar” egitiminin 6retmenlerin
argiimantasyon becerileri ve teknolojik pedagojik alan bilgisi 6z-yeterlik inanglar: iizerinde etkisi nedir?” ve
“Ogretmenlerin uygulamaya yonelik goriisleri nedir” seklinde belirlenmistir. Buna dayali olarak
calismanin alt problemleri asagida ifade edilmistir.

1. “TPAB temelli argiimantasyon uygulamalar1” egitimi fen bilimleri O6gretmenlerinin
argiimantasyon becerileri iizerinde etkili midir?
2. “TPAB temelli argiimantasyon uygulamalar1” egitiminin fen bilimleri 6gretmenlerinin
teknolojik pedagojik alan bilgisi 6z-yeterlik inanglari tizerinde etkisi nedir?
a. Fen bilimleri 6gretmenlerinin TPAB 6z-yeterlik inanglar1 egitimden sonra anlamli derecede
degismekte midir?
b. Fen bilimleri 6gretmenlerinin cinsiyetine gore TPAB 6z-yeterlik inanglar1 egitimin 6ncesinde
ve sonrasinda farklilasmakta midir?
c. Fen bilimleri 6gretmenlerinin yasina gore TPAB 6z-yeterlik inanglar1 egitimin 6ncesinde ve
sonrasinda farklilasmakta midir?
d. TPAB 6z-yeterligi olcegi alt faktorleri egitimin oncesinde ve sonrasinda anlamli derecede
farklilasmakta midir?
3. Fen bilimleri 6gretmenlerinin katildiklar1 TPAB temelli argiimantasyon uygulamalar: egitimine
yonelik goriisleri nelerdir?

Yontem

Calismada nicel ve nitel arastirma yontemlerinden faydalanilmustir. 1. ve 2. arastirma
sorusunun cevaplanmasinda “tek grup on-test son-test deneysel model” kullanilmistir. 3. arastirma
sorusunun yanitlanmasinda ise nitel arastirma yontemlerinden faydalanilmistir. Tek grup on-test son-
test modelde, tek bir gruba ait dl¢limler uygulama Oncesi ve uygulama sonrasinda gergeklestirilir.
Model son-test puanlarmin 6n-test puanlarindan yiiksek ¢ikmasi durumunu, uygulanan egitimin
etkililigi ile agiklar (Fraenkel ve Wallen, 2003). Zayif bir deneme modeli olmasina ragmen sz konusu
arastirma, bir egitim programinin etkililiginin sinanmasini hedeflediginden tek grupla calisma tercih
edilmistir.

Katilimcilar

Bu calismaya Tiirkiye'nin cesitli illerinde gorev yapmakta olan 37 fen bilimleri 6gretmeni
katilmigtir. Ogretmenlerinin belirlenmesinde goniilliiliik ilkesi esas alinmigtir. Bu kapsamda ¢alismanin
uygulanmasina yonelik duyurular etkinlik web sitesi (www.tpab.org) ve gesitli sosyal medya gruplari
araciligiyla yapilmistir.

Ogretmenlerin demografik verileri incelendiginde, 20-25 yas arasinda 3 (%8.3), 26-30 yas
arasinda 20 (%55.6), 31-35 yas arasinda 8 (%19.4), 36-40 yas arasinda 3 (%8.3) ve 41 yasindan biiyiik 3
(%8.3) katilimcr oldugu goriilmektedir. Katiimcilarin 22’si (%59.5) kadin iken, 15'i (%40.5) erkektir.
Ogretmenlikte hizmet siireleri incelendiginde, 1-5 y1l arasinda 15 (%41.7) katilimei, 6-10 y1l arasinda 11
(%30.6) katilimci ve 11-15 yil arasinda 11 (%27.8) katilimcr bulunmaktadir. 37 katilimcinin 8’i Marmara
Bolgesinden (Istanbul—6, Bursa-1, Yalova-1); 10'i Ege Bolgesinden (izmir—9, Manisa-1); 51 Akdeniz
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Bolgesinden (Antalya-3, Burdur-1, Isparta-1); 6’s1 Dogu Anadolu Bolgesinden (Agr1-2, Adiyaman-1,
Erzincan-1, Kars-1, Van-1); 4’1 Giiney Dogu Anadolu Bolgesinden (Gaziantep-3, Mardin-1); 2’si Orta
Anadolu Bolgesinden (Konya-1, Ankara-1) ve 2’si Karadeniz bdlgesinden (Samsun-1, Sinop-1)
uygulamalara katilmuistir.

Veri Toplama Araglart
Galismada veri toplama araci olarak “Argiimantasyon Testi”, “Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz-
yeterlik Inang Olgegi” ve “Goriis Formu” kullanilmistir.

Argiimantasyon Testi (AT): Test, Sampson ve Clark (2006) tarafindan gelistirilmis ve Kaya, Cetin
ve Erduran (2014) tarafindan Tiirkg¢e' ye uyarlanmustir. Teste ait Cronbach alfa giivenirlik katsayisi .70
olarak bulunmustur. Argiimantasyon Testi, birinci kisimda Ogretmenlerin nasil bir ifadeyi iyi bir
argiiman olarak kabul ettiklerine ait ii¢ soru ve ikinci kisimda nasil bir ifadeyi bir argiimana kars1 iyi
bir itiraz olarak kabul ettiklerine ait {i¢ soru olmak {izere toplam 6 sorudan olugsmaktadir. Ayrica her iki
kisimdaki sorular bir iddia ve buna yonelik iddia edilebilecek alti argiiman igermektedir.
Ogretmenlerden birinci kisim igin bu alt1 argiiman ikna ediciliklerine g&re 1’den (en ikna edici) 6'ya
(en az ikna edici) kadar siralamalar1 beklenmektedir. Buna gore siralamada 1 olarak nitelendirilen
argliman “veri, agiklama ve ciiriitiicii”; 2 olarak nitelenen argiiman “aciklama ve kanit”; 3 olarak nitelenen
argliman “yalmizca kanit”; 4 olarak nitelenen argiiman “yalnizca gerekge”; 5 olarak nitelenen argiiman
“otorite destegi” ve 6 olarak nitelenen argiiman ise “celiskili ifadeler” icermelidir. Testin ikinci kismi ise,
ogretmenlerin nasil bir ifadeyi bilimsel bir argiimana karg: iyi bir itiraz olarak kabul edebileceklerini
belirleme amagcli olup toplam ii¢ soru icermektedir. Her bir soruda Ogretmenlere bir iddia ile
desteklenmis bir argiiman verilmistir. Sonrasinda ise bir itiraz ciimlesi ve bununla ilgili alt1 farkh
argliman verilmistir. Ogretmenlerden bu argiimanlan giigliiliiklerine gore 1’den (en giiglii) 6’ya (en
zayif) kadar siralamalari istenmistir. Buna gore 1 “destekleyici iceren argiiman”; 2 “gerekge iceren argiiman”;
3 “kamit iceren argiiman”; 4 “iddia iceren argiiman”; 5 “karst iddia iceren argiiman” ve 6 “duygu iceren
argiiman” olarak kategorize edilmistir. Arglimantasyon Testi Ek 1'de sunulmustur. Calisma
kapsaminda s6z konusu test egitimin ilk giiniinde 6n test ve son giiniinde son test olarak uygulanmuistir.

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz-yeterlik Inang Olgegi (TPAB OYIO): Bu 6lgek, Canbazoglu
Bilici, Yamak, Kavak ve Guzey (2013) tarafindan gelistirilmistir. Olgek pedagojik bilgi (PB) 8 madde,
alan bilgisi (AB) 6 madde, pedagojik alan bilgisi (PAB) 10 madde, teknoloji bilgisi (TB) 6 madde,
teknolojik alan bilgisi (TAB) 4 madde, teknolojik pedagojik bilgi (TPB) 7 madde, baglam bilgisi (BB) 5
madde ve teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPAB) 6 madde olmak {iizere toplam 8 faktor ve 52
maddeden olusmaktadir. Olgek segenekleri “10: vyapabilecegime kesinlikle inanwyorum” ve “0:
yapabilece§ime kesinlikle inanmiyorum” arasinda degisen 10'lu Likert tipindedir. Orjinal calismada
Olceginin Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 .98, alt faktorleri icin sirasiyla .92, .90, .86, .89, .89, .93, .92,
ve .82 olarak bulunmustur. Calisma kapsaminda s6z konusu 6l¢ek egitimin ilk giiniinde TPAB OYIO -
on-test ve son giiniinde TPAB OYIO son-test olarak uygulanmistir ve 6lgegin Cronbach alfa giivenirlik
katsayis1 on-test icin .89, son-test icin .86 olarak bulunmustur.

Goriis Formu (GF): Bu kapsamda 6gretmenlerin siirece yonelik goriislerini belirleyebilmek icin
“Siirecte yer alan etkinliklerin size yarari oldugunu diisiiniiyor musunuz? Neden?”; “Etkinliklerde ele alinan
noktalar: sumif icinde ogrencilerinizle uygulamay: diigiiniiyor musunuz?” ve “TPAB temelli argiimantasyon
etkinliklerini sinif icerisinde nasil uygulamayi diisiiniirsiiniiz?” sorular1 hazirlanmistir. Hazirlanan sorular
fen bilimleri alaninda galisan 3 6gretim iiyesi ve 1 fen bilimleri 6gretmenine incelettirilerek goriiniis ve
kapsam gecerligi saglanmigtir.

Uygulama

“Teknolojik pedagojik alan bilgisi temelli(TPAB) argiimantasyon uygulamalar:” egitimi 7 glin stirmiis
ve yaklagik 54 saat siiren 33 etkinlikten olmustur. Egitimde, 6gretmenlerin yaparak-yasayarak, el
becerisine dayal: etkinlikler yoluyla argiimantasyon ve teknoloji uygulamalar1 konusunda yeterliklerini
gelistirmeye yardimc1 olmanin yan sira, 6gretmenlerde teknolojik pedagojik alan bilgisini temel alan
argiimantasyon uygulamalarina yonelik farkindalik olusturmak amacglanmaistir. Etkinlikler ve program
TPAB"1 farkli bir bilgi tiirii degil 6gretim sirasinda birbirinden bagimsiz olarak bir araya getirilen siirece
dayali bilgi tiirii olarak goren birlestirici TPAB yaklasimina (Angeli ve Valanides, 2009) uygun olarak
hazirlanmigtir.
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Katiimcilar hazirlanan egitim programi igerigini deneysel calismalar (7 adet), teknoloji
uygulamalari (23 adet), isbirligine dayali grup calismalari (5 adet), modelleme (2 adet), tematik oyunlar
(3 adet), sanatsal faaliyetler (2 adet), probleme dayali 6grenme (2 adet), arazi gezileri ve gozlem (4 adet)
ile atolye calismalar1 (6 adet), drama (2 adet) yoluyla deneyimlemislerdir. Katilimcilara, etkinlik
gelistirme, 6gretmenlerle uygulama yapma konularinda alaninda uzman Istanbul, Ankara, Izmir,
Eskisehir ve Usak’taki {iniversitelerde gorev yapan 14 Ogretim iiyesi uygulamali egitim vermistir.
Uygulamalar boyunca, ayrica alan bilgisi, etkinlik gelistirme ve uygulama, degerlendirme alaninda
uzman 6 6gretim eleman1 gorev almistir. Uygulamalar sirasinda katilimcilarin belli bir yonergeyi takip
etmeleri ve etkinligin amacina yonelik bilgiyi kolaylikla islemelerini saglamak amaciyla c¢alisma
yapraklari hazirlanmistir. Calisma yapraklarinda etkinligin adi, amacy, siiresi vb. bilgilerinin yani sira
katilimalarin bilgiyi bulus baglaminda ve bazi etkinliklerde isbirligi icinde 6grenmelerine yardimci
olacak sorular, hatirlaticilar, teknoloji baglant1 yollar: vb. uyaranlar yer almistir.

Calismanin ilk giiniinde katilimci 6gretmenler uygulamanin yapilacagi Ogretmenevine
gelmisler, yerlesmelerinin ardindan, kendilerine alacaklar egitimin kisa bir tanitimi yapilmis ve 6n-test
olarak TPAB OYIO ve AT uygulanmistir. Uygulamanin ilk giiniinde 6gretmenlere dgretim programi
igerigi ve ¢alisma konusu arasindaki bag: ifade eden bir sunum yapilmistir. Daha sonra dgretmenler
arglimantasyona giris baglaminda veri, iddia, cliriitiicii, niteleyici vb. argiiman Ogelerini
kesfedebilecekleri el becerisine dayali uygulamalara dahil olmuslardir. Sonraki iki giin boyunca
ogretmenler deneysel ve sanatsal faaliyetleri Toulmin’in (1958) argiimantasyon modeline dayal1 olarak
argiman semalar1 olusturabildikleri gesitli etkinliklerle deneyimlemislerdir. ~Toulmin’in
arglimantasyon modelinde tipik olarak bir problem durumuna iliskin ileri siiriilen iddialar veri,
gerekee, destekleyici, ¢liriitiicii ve niteleyiciler ile yapilandirilir. Bu noktada katiimcilarin kendilerine
calisma yapraklariyla verilen problemler {iizerinde Once bireysel diisiinmeleri ve hep birlikte
gerceklestirdikleri bityiik grup tartismalarinin ardindan en fazla 5 kisiden olusan kiigiik gruplar halinde
calismalar1 saglanmigtir. Her bir grup verilen problem durumuna uygun olarak kendi aralarinda
belirledikleri bir arastirma sorusu iizerinden ve egitmenin yonlendirmeleriyle konuyla ilgili temel
kavramlar1 gbzden gecirme firsati bulmustur. Gruplar yine egitmenin pedagojik yonlendirme ve uygun
soru sorma stratejileri ile arastirma sorularma cevap bulabilecekleri deneyleri tasarlamis,
gerceklestirmis, veri toplamis ve bu eksende iddia, kamit ve diger argiiman bilesenlerini
olusturmusglardir. Her grup soru, iddia ve delillerini diger gruplara sunmus ve kurmus olduklari
arglimanlar iizerinden tartismislardir. Siire¢ boyunca katilimcilar arasindaki tartisma siiregleri egitmen
tarafindan desteklenmistir. S6z konusu siireclerin tamaminda egitmenler katilimcilarin diisiincelerini
degerlendiren, ana fikir etrafinda tartismalar yiiriiten ve kavram yanilgilarina izin vermeyecek sekilde
ogrenci merkezli pedagojiyi ise kosan bir rol {istlenmistir. Uygulamanin sonunda katilimcilardan kendi
Ogrenme siirecleri {izerine pedagojik yansitma yapmalar: istenmis 6gretmenin rolii, 6grencinin roli,
argliman ile 6grenme arasindaki iliski konusu elde edilen deneyimler dogrultusunda tartisilmistir. Bu
sayede katilimcilarin Argiimantasyona dayali Ogrenme Siiregleri hakkinda deneyim kazanmasi ve bilgi
sahibi olmasinin yaninda pedagojik bakis acisi ve yeterlilik kazanmalar1 hedeflenmistir. Egitim
programimin {igiincii giiniinden itibaren 6gretmenlere cesitli teknoloji uygulamalar1 hakkinda hem
teorik bilgi verilmis hem de yaparak-yasayarak bu uygulamalar: deneyimleme imkani sunulmustur. Bu
kapsamda katilimalarin kendi diz {istii bilgisayarlar ile egitime katilimlar1 saglanmigtir. Ayrica, tiim
katilimalar akilli cep telefonlarina sahip oldugundan kendi cep telefonlari ile de mobil uygulamalara
katilabilmislerdir. Teknoloji uygulamalarinin dahil olmasiyla birlikte 6gretmenlere hem teknoloji hem
arglimantasyonu biitiinlestirebilecekleri el becerisine dayali 6grenme ortamlar1 olusturulmustur. Bu
kapsamda Word programu ile e-dergi hazirlama, hazirlanan dergiyi olusturulan sosyal medya
ortaminda (Facebook) paylasma, video cekme ve Movie Maker programinda fotograf ekleme,
fotograflarin ekranda kalma stiresini ayarlama, videoya ses ekleme, sesleri kirpma, bolme, ses diizeyini
ayarlama, sosyal medya aglarini etkin sekilde kullanma, web 2.0 uygulamalari, web 3.0 taritimi,
Edmodo kullanimi, Pawtoon ile animasyon hazirlama, gesitli simiilasyon programlarmin tanitimi ve
kullanumi, akilli tahta ve tablet kullanimi vb. calismalar gerceklestirmislerdir. Bu calismalarda
katilimcilarin kendilerine galisma yapraklariyla verilen problem durumuna uygun egitimin ilk iki
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gliniinde oldugu gibi baz etkinliklerde bireysel bazilarinda ise grup ¢alismalarina dayanarak arastirma
sorular1 belirlemeleri, buna uygun iddialarini belirlemeleri, ilgili kanitlara ve diger argiiman
bilesenlerine sozii edilen teknoloji uygulamalar: yoluyla ulasmalar: saglanmistir. Calismanin besinci
glniinde o6gretmenler alaninda uzman bir egitmen 6nderliginde jeoloji arazi gezisine katilmiglardir.
Jeolojinin temel ilkelerinin deneyimlendigi bu arazi gezisi sirasinda 6gretmenler hem teknolojik araglar
yoluyla hem de egitmenin verdigi bilgilerle veri toplamislardir. Calismanin son giiniinde dgretmenler
arazi gezisinde topladiklar1 verileri kullanarak, kendilerine verilen problem/senaryolar gergevesinde
teknolojik pedagojik alan bilgisi temelli argiimantasyona dayali bir 6grenme ortami tasarlamiglardir ve
bunlar1 egitmenlerden olusan bir jiiriye ve diger arkadaslarina sunmuslardir. Katilimci 6gretmenler
tarafindan gergeklestirilen her bir sunumun ardindan yansitici tartismalar yapilmigtir. Uygulamalarmn
sonunda TPAB OYIO, AT ve GF son test olarak uygulanmustir.

Verilerin Analizi

Nicel verilerden AT’den ve TPAB OYIO'nden elde edilen verilerin analizinde teste karar
verebilmek i¢in normallik testleri uygulanmigtir. Grup sayis1 50’den kiigiik oldugu i¢in Shapiro-Wilks
testi ylirlittilm{iistiir (Biiylikoztiirk, 2009).

Iki boliimden olugan AT’ den elde edilen Shapiro-Wilks analiz sonuglari 1. béliim 6n-test ve son-
test dagilimi igin (sirasiyla p=.07 ve p=.08) ve 2. boliim On-test ve son-test dagilimi igin (sirasiyla p=.06
ve p=.07) p>.05 oldugundan normal dagilima uygun olarak kabul edilmistir. Bu sonuglara gore, AT’den
elde edilen ortalamalarin karsilastirilmasinda iligkili 6rneklem t-testi kullanilmistir.

TPAB OYIO'de 6n-test ve son-test icin alt faktorler ve genel toplam puanda sadece AB alt
faktorii icin normallik varsayiminin karsilandig1 goriilmiistiir (6n-test i¢in p = .055 ve son-test icin p =
.692). Geriye kalan PB, PAB, TB, TAB, TPB, TPAB ve BB faktorleri icin 6n-test ve son-test dagiliminda
elde edilen p degerleri .05'ten kiigiik gtkmugtir. Olgegin biitiinii iizerinden elde edilen puanlarin normal
dagilip dagilmadig incelendiginde on-test ve son-test puanlariin normal dagildig1 goriilmiistiir (6n
test i¢in p=.205 ve son test i¢in p=.532). Bu nedenle 6l¢ek toplam puarn tizerinden yiiriitiilen analizlerde
parametrik testlerden iligkili rneklemler icin f-testi kullamlmistir. Olgegin alt faktorlerinin incelendigi
analizlerde ise parametrik olmayan istatistiksel yontemlerden faydalanilmistir.

GF'den elde edilen veriler kagit iizerinden bilgisayar ortamina aktarilmistir. Ardindan
verilerdeki 6rnek ifadelerden yola ¢ikarak kategoriler olusturulmustur. Kategori olusturma asamasinda
iki arastirmaci cahismistir. Oncelikle ilk arastirmaci tarafindan katilimer ifadeleri kategorilere
ayrilmistir. Daha sonra diger arastirmact da benzer sekilde katilimci ifadelerini kategorilere ayirmistir.
Kategorizasyon islemi sonunda her iki arastirmaci arasindaki uyusum yiizdesi Miles ve Huberman’in
(1994) giivenirlik katsayisi hesaplama yoluyla (ortak uyusulan kodlarin sayisi /tiim kodlarin sayisi) .87
bulunmustur. Elde edilen uyusum yiizdesi .70'in {izerinde bulundugundan kategorilere ayirma iglemi
giivenilir kabul edilmistir (Biiytikoztiirk, 2009). Verilerin bulgular halinde sunulmas1 noktasinda ise
{izerinde uzlagilmayan kategorilere ait ifadeler yeniden incelenerek kategorilenmistir. I¢ gecerligi ve
glvenirligi saglamak igin Ogretmen goriislerinden alintilar yapilmistir. Analizler yapilirken her
Ogretmene ismi yerine tanumlayici bir kod yazilmistir (K1, K2, K3... vb.).
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Bulgular
Calismadan elde edilen bulgular alt problem sirasiyla asagida sunulmustur.

Birinci alt problem: “TPAB temelli argiimantasyon uygulamalar1” egitimi fen bilimleri
ogretmenlerinin argiimantasyon becerileri iizerinde etkili midir?

Ogretmenlerin on-test ve son-test puanlarinin arasindaki farkin anlamli olup olmadigmi
belirlemek amaciyla yiiriitiilen iliskili 6rneklem ¢-testi sonuglari Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Ogretmenlerin AT’ye Verdikleri Cevaplara Ait Puan Ortalamalar1

n x SS t P

L. kisim puanlarn
On-test 37 6.08 2.27

-1.90 .06
Son-test 37 6.97 242
IL.kisim puanlar
On-test 37 9.39 2.70

49 .63
Son-test 37 9.11 2.30
Toplam Puan
On-test 37 15.47 3.53

-.84 41
Son-test 37 16.08 3.63

*p<.05

Tablo 1 incelendiginde 6gretmenlerin nasil bir ifadeyi iyi bir argiiman olarak kabul ettiklerini
belirlemeyi amaglayan birinci kisma iligkin On-test puan ortalamalar1 6.08 iken son-test puan
ortalamalar1 6.97'dir. Ogretmenlerin son-test puanlarinda bir artig goriilmesine ragmen f-testi sonuglari
bu artisin anlamli olmadigini gostermektedir (4(36)= -1.90; p>.05). Benzer sekilde 6gretmenlerin testin
tamamuina iliskin son test puanlarinin da 6n test puanlarindan yiiksek oldugu goriilmesine karsin bu
fark istatistiksel olarak bir anlam ifade etmemektedir (t=.84; p>.05). Bununla birlikte tablodaki veriler
Ogretmenlerin nasil bir ifadeyi bilimsel bir argiimana kars: iyi bir itiraz olarak kabul ettiklerini
belirlemeyi amaglayan ikinci kisma iliskin son test puanlarinin (X =16.08) 6n test puanlarindan (x
=15.47) daha diisiik oldugunu gostermekle birlikte bu fark anlaml degildir (t(36)=.49; p>.05).

Istatistiksel analizlerin yari sira &gretmenlerin sorular1 dogru yanitlama orani ve alternatif
yanitlar olarak neleri sectiklerini belirleme amagh her bir soruya yonelik frekans degerleri de
hesaplanmistir. Elde edilen veriler asagida tablolar halinde sunulmustur.

Tablo 2. AT 1. Béliim On Testine {liskin Ogretmenlerin Cevap Yiizdelikleri

5 5 1.En cok 1.En. gok 2.En ¢ok 2. En cok 3. En ¢ok 3 En. Cok
Dogru Dogru ] Secilen . Secilen ] Secilen
Madde Secilen Secilen Secilen
Cevap Cevap Yanlis Yanlis Yanlis
No N . Yanlig Yanlis Yanlis
(Siralama) Yiizdesi Ceva Cevap Ceva Cevap Ceva Cevap
P Yiizdesi P Yiizdesi P Yiizdesi
1.1 3 13.8 5 36.1 6 32.2 1 16.6
1.2 4 27.7 3 25 2 222 5 16.6
1.3 2 36.1 1 36.1 3 13.8 4 8.33
14 6 2.7 3 47.2 3 27.7 1, 5% 11.1
1.5 5 22.2 6 63.8 4 8.3 1,2* 2.7
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Tablo 2. Devami

5 5 1.En ¢ok 1.En. cok 2.En ¢ok 2 En cok 3. En ¢ok 3 En' Cok
Dogru Dogru . Secilen . Secilen . Secilen
Madde Secilen Secilen Secilen
Cevap Cevap Yanlis Yanlis Yanlis
No . . Yanlis Yanlis Yanlis
(Siralama) Yiizdesi Ceva Cevap Ceva Cevap Ceva Cevap
P Yiizdesi P Yiizdesi P Yiizdesi

1.6 1 30.5 2 30.5 3 19.4 5 111
2.1 4 30.5 3 38.8 5 322 2 8.33
22 2 75 3 13.8 1 8.3 5 2.7
2.3 6 194 5 50 4 25 3 5.5
2.4 3 33.3 4 38.8 2,4* 11.1 1 5.5
2.5 5 11.1 6 11.1 3, 4% 5.55 - -

2.6 1 888 2,35 6% 2.7 - - - -

3.1 6 83.3 5 111 3, 4% 2.7 - -

3.2 1 22.2 2 27.7 3, 4% 194 5 11.1
3.3 5 55.5 4 22.2 3, 6% 11.1 - -

34 2 16.6 1 41.6 3, 4% 16.6 5 8.3
3.5 4 194 2 33.3 3 30.5 1 11.1
3.6 3 19.4 1 25 2 22.2 4 19.4

* Belirtilen sorular ayn1 oranda tercih edilmistir.

Tablo 2, 6gretmenlerin egitim Oncesi iyi bir argiiman olarak neyi kabul ettiklerine iligkin
verdikleri dogru cevaplarin ve bu dogru cevaba alternatif olarak sectikleri cevaplarin yiizde frekans
degerlerini gostermektedir. Buna gore birinci soruda verilen iddia icin 6gretmenlerin yalnizca %30.5'i
en ikna edici argtimani belirleyebilmislerdir. Geri kalan %69.5'lik kism1 ise azalan bir sirayla “aciklama
ve kanit” (%30.5), “yalnizca kanit” (%19.4) ve “otorite destegi” (%11.1) igeren argiimanlar1 en ikna edici
argliman olarak tercih etmislerdir. Benzer sekilde ticiincii soruda da 6gretmenlerin yalnizca %22.2’si en
ikna edici argiimani belirleyebilmistir. Geri kalan %77.8’lik kismi ise azalan bir siralamayla “agiklama ve
kamit” (%27.7), “yalnizca kant” ve “yalmzca gerekce” (%19.4) ve “otorite destegi” (%11.1) iceren argiimanlari
en ikna edici argiiman olarak tercih etmislerdir. Bununla birlikte ikinci soruda 6gretmenler en ikna edici
argiiman belirlemede %88.8 oraninda bagar1 gostermiglerdir.

Veriler genel olarak incelendiginde, 6gretmenlerin “veri, agiklama ve ciiriitiicii” igeren en ikna
edici arglimani (1), ¢ogunlukla “acgiklama ve kanit” (2) iceren argiimanlarla karistirdiklari bununla
birlikte ikinci soruda en ikna edici argiimana alternatif olarak “yalnizca kanit” (3) , “otorite destegi” (5) ve
“celiskili ifadeler” (6) iceren arglimanlar: da tercih ettikleri goriilmiistiir. Benzer sekilde 6gretmenlerin
cogu “aciklama ve kanit” (2) igeren argiimana birinci ve {iglincii soruda alternatif olarak “agtklama, veri,
ciiriitiicii” (1) iceren argiimamni tercih etmis ancak ikinci soruda “yalnizca kamit” (3) igeren argiiman
yanitin1 vermislerdir. Yanitt “yalnizca kanit” (3) igeren argiiman olan ifadelere yonelik dgretmenler
birinci soruda “otorite destegi” (5), ikinci soruda “yalnizca gerekce” (4) ve tliglincii soruda “aciklama, veri ve
ciiriitiicii” (1) alternatif yanitlarin1 se¢mislerdir. Yanitt “yalnizca gerekce” (4) olan argiimanlar igin
ogretmenlerin biiytik cogunlugu “yalnizca kanit” (3) iceren argiiman ifadesini segerken, tiglincii soruda
ogretmenlerin bir kismi alternatif cevap olarak “aciklama ve kanmit” (2) igeren argiimani se¢mislerdir.
Yanit1 “otorite destegi” (5) olan argiimanlar icin birinci ve ikinci soruda 6gretmenler “celiskili argiiman”
(6) segenegine yonelirken, tiglincii soruda “yalnizca gerekce” (4) igeren argiiman segenegini tercih
etmislerdir. Ikinci ve iigiincii soruda Ogretmenler yanit1 “celigkili argiiman” (6) olan ifadeleri “otorite
destegi” (5) igeren argliman olarak siniflandirirken birinci soruda ayrica “yalnizca gerekce” (4) igeren
argltimani da se¢gmislerdir.
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Tablo 3. AT 2. Bsliim On Testine Iliskin C)gretmenlerin Cevap Yiizdelikleri

5 5 1.En ¢ok 1.En. cok 2.En ¢ok 2 En cok 3. En ¢ok 3 En' Cok

Madde Dogru Dogru Secilen Secilen Secilen Secilen Secilen Secilen
No Cevap C”evap . Yanls Yanlis Yanlis Yanlis Yanlis Yanlis

(Siralama) Yiizdesi Cevap C"evap . Cevap (;evap . Cevap C"evap -

Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi

4.1 2 36.1 3 25 1 19.4 4 16.6
42 5 66.6 4 16.6 6 111 3 5.5
4.3 1 58.3 2 22.2 3 13.8 4 55
44 3 25 2 27.7 4 25 1 194
4.5 6 86.1 5 11.1 4 2.7 - -
4.6 4 33.3 3 30.5 5 16.6 2 13.8
5.1 6 97.2 5 2.7 - - - -
52 2 111 5 52.7 3 19.4 4 111
53 4 33.3 3 444 2 16.6 1,5* 2.7
5.4 3 16.6 2 38.8 1 25 4 194
5.5 1 69.4 2 25 3 55 - -
5.6 5 41.6 4 36.1 3 13.8 2 8.3
6.1 3 33.3 2 36.1 4 22.2 1,5, 6% 2.7
6.2 5 58.3 6 27.7 4 8.3 3 5.5
6.3 2 50 3 38.8 1, 4* 55 - -
6.4 6 69.4 5 25 3, 4% 2.7 - -
6.5 1 91.6 2 5.5 3 2.7 - -
6.6 4 61.1 3 16.6 5 13.8 2 8.3

* Belirtilen sorular ayni oranda tercih edilmistir.

Tablo 3, 6gretmenlerin egitim Oncesi nasil bir ifadeyi bilimsel bir argiimana kars: itiraz kabul
ettiklerine yonelik verdikleri dogru cevaplarin ve sectikleri alternatif cevaplarin yiizde frekans
degerlerini gostermektedir. Buna goére 6gretmenler dordiincii soruda %58.3, besinci soruda %69.4 ve
altinci soruda %91.6 oraninda en giiglii argiimani dogru bir sekilde belirleyebilmislerdir. Bununla
birlikte en gliclii argliman olarak “destekleyici iceren argiiman” (1) se¢meleri gereken her ii¢ sorudaki
ifadelerin tiimiinde en fazla “gerekce iceren argiiman” (2) alternatif yanitina yonelmislerdir.

Ogretmenler ikinci en giiglii argiiman olarak “gerekce iceren argiiman”1 belirlemede dérdiincii
soruda %36.1, besinci soruda %11.1 ve altinci soruda %50 oraninda basar1 gosterebilmislerdir. Bununla
birlikte ikinci en gfiglii argiimana alternatif olarak dordiincii ve altinct sorularda “kanzit iceren argiiman”
(3) ve besinci soruda ise “kars: iddia iceren argiiman” (5) smiflamasini yapmislardir.

Ogretmenlerin {iglincii en giiglii argiimani dogru belirleme oranlar1 dordiincii soruda %25,
besinci soruda %16.6 ve altinci soruda %33.3 seklindedir. Buna karsin iigiincii en giiglii argiiman olarak
“kanit iceren argiiman” (3) tercih edilmesi gereken sorularin tiimiinde 6gretmenler en fazla “gerekce iceren
argiiman” (2) yanitini tercih etmislerdir.

C)gretmenler dordiincii soruda %33.3, besinci soruda %33.3 ve altinci soruda %61.1 oraninda
dordiincii en gliglii arglimani dogru bir sekilde belirleyebilmislerdir. Bununla birlikte dordiincii en
gliclii argiiman olarak “iddia iceren argiiman” se¢meleri gereken her ii¢ sorudaki argiimanlarin hepsinde
en fazla “kanit iceren argiiman” (3) alternatif yanitina yonelmislerdir.
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Benzer sekilde besinci en gliclii argiiman belirleyebilmede ise 6gretmenler dordiincii soruda
%66.6, besinci soruda %41.6 ve altinci soruda %58.3 oraninda basar1 gostermislerdir. Buna yonelik
alternatif siniflandirmalar incelendiginde, 6gretmenlerin “kars: iddia iceren argiiman”lar1 (5) dordiincii
ve besinci sorularda “iddia iceren argiiman” (4) ve altinci soruda “duygu iceren argiiman” (6) ile
karistirdiklar: goriilmiistiir.

Son olarak Ogretmenlerin en zayif argiimani belirleyebilmede dordiincii soruda (%86.1) ve
besinci soruda (%97.2) altinci soruya (%69.4) gore daha basarili olduklar: goriilmiistiir. Bununla birlikte
secilen alternatif cevaplar incelendiginde Ogretmenlerin en zayif argiiman olarak “duygu iceren
argiiman” (6) siniflandirmalarini tiim sorularda en fazla “kars: iddia iceren argiiman” (5) ile ayirmada
zorlandiklar géze carpmaktadir.

Tablo 4. AT 1. B6liim Son Testine Iliskin C)gretmenlerin Cevap Yiizdelikleri

) ) 1.En cok 1.En. cok En cok 2. En cok 3. En ok 3. En. Cok

Madde Dogru Dogru Secilen Secilen Secilen Secilen Secilen Secilen
No Cevap C"evap . Yanls Yanlis Yanlt Yanlis Yanlis Yanlis

(Siralama) Yiizdesi Cevap C"evap . Cevap (;evap . Cevap C"evap -

Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi

1.1 3 36.1 1 19.4 4, 5% 13.8 6 111
1.2 4 47.2 5 27.7 6 111 3 8.3
1.3 2 444 1 27.7 3 16.6 5, 6 55
14 6 0 5 38.8 3 27.7 4 22.2
1.5 5 111 6 66.6 4 13.8 3 55
1.6 1 444 2 41.6 3 5.5 4,5, 6* 2.7
2.1 4 30.5 3 36.1 5 13.8 2 111
2.2 2 77.7 3 111 4 5.5 1, 5% 2.7
2.3 6 22.2 5 36.1 4 25 3 11.1
2.4 3 41.6 4 30.5 5 19.4 2 55
2.5 5 222 6 63.8 4 8.3 1,2* 2.7
2.6 1 91.6 5 5.5 6 2.7 - -
3.1 6 86.1 5 8.3 1, 4% 2.7 - -
3.2 1 19.4 3 38.8 2 30.5 4 5.5
3.3 5 50 4 25 2 11.1 3 8.33
34 2 27.7 1 38.8 3, 4% 13.8 - -
3.5 4 30.5 3 27.7 5 19.4 2 16.6
3.6 3 111 1 33.3 4 222 2, 5% 13.8

* Belirtilen sorular ayni oranda tercih edilmistir.

Tablo 4, egitim sonras1 6gretmenlerin iyi bir argliman olarak neyi kabul ettiklerine yonelik
verdikleri dogru cevaplarin ve sectikleri alternatif cevaplarin yiizde frekans degerlerini gostermektedir.
Buna gore birinci soruda oOgretmenler en ikna edici argiimami %44.4’liikk bir oranla dogru
belirleyebilmislerdir. Buna karsin 6gretmenlerin geri kalan %55.6’lik kismi ise alternatif cevap olarak
azalan bir sirayla “agiklama ve kanit” (%41.6), “yalnizca kanit” (%5.5) ve “yalnizca gerekge”, “otorite
destegi” ve “cgeliskili ifadeler” igeren argiimanlar1 (%2.7) tercih etmislerdir. Benzer sekilde {iciincii
soruda en ikna edici argiimani belirleyebilmede 6gretmenler %19.4 oraninda dogru yanitlarken,
alternatif cevaplar olarak azalan bir sirayla “yalnizca kanit” (%38.8), “agiklama ve kanit” (%30.5) ve
“yalnizca gerekge” (%5.5) iceren argiimanlara yonelmislerdir. Bununla birlikte dgretmenler ikinci
soruda en ikna edici argiimani belirleyebilmede %91.6 oraninda basar1 gostermislerdir.
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Tablo 4’den elde edilen veriler ayrica 0gretmenlerin “veri, aciklama ve ¢iiriitiicii” (1) igeren en
ikna edici argiimani, birinci soruda “agiklama ve kanit” (2), ikinci soruda “otorite destegi” (5) ve liglincii
soruda “yalmizca kanit” (3) iceren argiimanlarla ayirmada zorlandiklarimi gostermistir. Ogretmenlerin
biiyilik cogunlugu yaniti “agiklama ve kanit” (2) olan argiimanlar: birinci ve tiglincii sorularda “veri,
aciklama ve ciiriitiicii” (1) olarak simuflandirirken, ikinci soruda “yalnizca kamit” (3) seklinde de
smiflandirmislardir. Benzer sekilde ogretmenler yamiti “yalmizea kamit” (3) olan argiimanlar igin
cogunlukla “veri, agiklama ve kamit” (1) yanitin1 se¢misler ancak ikinci soruda “yalmizca gerekge” (4)
alternatif cevabina da yonelmislerdir. Ogretmenler yaniti “yalnizca gerekce” (4) olan siniflandirmalari
birinci soruda “otorite destegi” (5); ikinci ve tiglincii sorularda ise “yalnizca kamit” (3) segenekleriyle
karistirmislardir. Birinci ve ikinci sorularda yant1 “otorite destegi” (5) olan sorulara gogunlukla “geliskili
ifadeler” (6) secenegini tercih eden ogretmenlerin bir kismu ise tiglincii soruda “yalnizca gerekge” (4)
siniflandirmasini tercih etmislerdir. Bununla birlikte Ogretmenler tiim sorularda yaniti “geliskili
ifadeler” (6) olan argiimanlar icin “otorite destegi” (5) alternatif yanitina yonelmislerdir.

Tablo 5. AT 2. Boliim Son Testine liskin Ogretmenlerin Cevap Yiizdelikleri

5 5 1.En ¢ok 1.En. cok 2.En ¢ok 2 En cok 3. En ¢ok 3 En' Cok

Madde Dogru Dogru Secilen Secilen Secilen Secilen Secilen Secilen
No Cevap C”evap . Yanls Yanlis Yanlis Yanlis Yanlis Yanlis

(Siralama) Yiizdesi Cevap C"ev . Cevap (;evap . Cevap C"evap -

Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi

4.1 2 30.5 3 33.3 1 30.5 4 5.5
42 5 47.2 4 15.1 6 111 3 8.3
43 1 50 2 30.5 3, 4% 8.3 6 2.7
44 3 36.1 2 25 4 19.4 1 13.8
45 6 83.3 5 16.6 - - - -
4.6 4 38.8 5 30.5 3 16.6 2 8.3
5.1 6 100 - - - - - -
52 2 5.5 5 36.1 4 33.3 3 22.2
53 4 16.6 3 69.4 2 111 1 2.7
5.4 3 2.7 2 52.7 1 222 4 13.8
55 1 72.2 4 13.8 2 111 3 2.7
5.6 5 55.5 4 222 2 19.4 3 2.7
6.1 3 36.1 2 41.6 4 13.8 1 5.5
6.2 5 55.5 6 19.4 4 13.8 3 8.3
6.3 2 444 3 444 5 8.3 4 2.7
6.4 6 80.5 5 19.4 - - - -
6.5 1 94.4 2, 4% 2.7 - - - -
6.6 4 63.8 2,3,5* 111 6 2.7 - -

* Belirtilen sorular ayni oranda tercih edilmistir.

Tablo 5, 6gretmenlerin egitim sonrasi nasil bir ifadeyi bilimsel bir argiimana karsi itiraz kabul
ettiklerine yonelik verdikleri dogru cevaplarin ve sectikleri alternatif cevaplarin yiizde frekans
degerlerini gostermektedir. Buna gore 6gretmenler en giiclii argiimani dordiincii soruda %50, besinci
soruda %72.2 ve altinc1 soruda %94.4 oraninda dogru bir sekilde belirleyebilmislerdir. Bununla birlikte
en gliclii argiiman olarak “destekleyici iceren argiiman” (1) se¢meleri gereken ifadelerde dordiincii soru
kapsaminda “gerekce iceren argiiman” (2), besinci soru kapsaminda “iddia iceren argiiman” ve altinci soru
kapsaminda ise dordiincii ve besinci sorularda verdikleri her iki alternatif yaniti tercih etmislerdir.
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Ogretmenler ikinci en giiclii argiiman olarak “gerekce iceren argiiman”1 belirlemede dordiincii
soruda %30.5, besinci soruda %5.5 ve altinci soruda %44.4 oraninda basar1 gosterebilmislerdir. Bununla
birlikte ikinci en giiclii argiiman olarak “gerekce iceren argiiman”a alternatif olarak ddrdiincii ve altinc
sorularda en fazla “kanit iceren argiiman” (3) ve besinci soruda ise “kars: iddia iceren argiiman” (5)
smiflamasin yapmuglardir.

Ogretmenlerin iigiincii en giiglii argiimani dogru belirleme oranlari dérdiincii soruda %36.1,
besinci soruda %2.7 ve altinci soruda %36.1 seklindedir. Buna karsin {i¢iinctii en giiglii argiiman olarak
“kanit iceren argiiman” (3) tercih edilmesi gereken sorularin tiimiinde 6gretmenler en fazla “gerekce iceren
argiiman” (2) yanitini tercih etmislerdir.

Ogretmenler dordiincii soruda %38.8, besinci soruda %16.6 ve altinct soruda %63.8 oraninda
dordiincii en gliglii argiiman1 dogru bir sekilde belirleyebilmislerdir. Bununla birlikte dordiincii en
gliclii argiiman olarak “iddia iceren argiiman” se¢meleri gereken her ii¢ sorudaki argiimanlarin hepsinde
en fazla “kanit iceren argiiman” (3) ve “kars iddia iceren argiiman” (5) alternatif yanitlarina yonelmislerdir.
Altina soru kapsaminda bu alternatif yanitlara ek olarak ayrica “gerekce iceren argiiman” (2) yanmitini da
tercih etmiglerdir.

Benzer sekilde besinci en giiclii argiiman belirleyebilmede ise 6gretmenler dordiincii soruda
%47 .2; besinci soruda %55.5 ve altinc soruda %55.5 oraninda basar1 gostermislerdir. Buna yonelik
alternatif siniflandirmalar incelendiginde, 6gretmenlerin “kars: iddia iceren argiiman”lar1 (5) dordiincii
ve besinci sorularda “iddia iceren argiiman” (4) ve altinc soruda “duygu iceren argiiman” (6) ile
karstirdiklar1 goriilmiistiir.

Son olarak dgretmenler en zayif argiiman belirleyebilmede dordiincii (%83.3), besinci (%100)
ve altinci (%80.5) sorularda iyi bir basar1 gostermislerdir. Bununla birlikte dordiincii ve altinci sorular
i¢in secilen alternatif cevaplar incelendiginde 6gretmenlerin en zayif argiiman olarak “duygu iceren
argiiman” (6) smniflandirmalarini en fazla “kars: iddia iceren argiiman” (5) ile ayirmada zorlandiklar: da
goze carpmaktadir.

Ikinci Alt problem: “TPAB temelli argiimantasyon uygulamalar1” egitiminin fen bilimleri
ogretmenlerinin teknolojik pedagojik alan bilgisi 6z-yeterlik inang¢lari iizerinde etkisi nedir?

“Fen bilimleri 6gretmenlerinin TPAB 6z-yeterlik inanglar1 egitimden sonra anlamli derecede
degismekte midir?” alt problemini yamtlamak iizere dgretmenlerin TPAB OYIO &n-test ve son-test
puanlar: arasinda fark olup olmadigin belirlemeye yonelik yiiriitiilen iligkili 6rneklem #-testi sonuglari
Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Ogretmenlerin TPAB OYIO’ye Verdikleri Cevaplara Ait Puan Ortalamalar

n x SS t P
On-test 37 78.55 9.53
-3.72 .001*
Son-test 37 83.90 7.82

* p<.05

Tablo 6 “ya gore 6gretmenlerin son-test puanlarmin ( x = 83.90; SS = 7.82), 6n-test puanlarindan
(X =78.55, SS =9.53) yiiksek oldugu ve bunun istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur (t(36) =
-3.72; p=.001).

“Fen bilimleri 6gretmenlerinin cinsiyetine gore TPAB 6z-yeterlik inanglar1 egitimin dncesinde
ve sonrasinda farklilasmakta midir?” alt problemini yanitlamak igin ytiriitiilen iligkili 6rneklem t-testi
sonuglar asagida sunulmustur. On-test ve son-test icin Levene varyanslarin homojenligi testi
ylriitiilmiis ve varyanslarin homojenligi hipotezi kabul edilmistir. Son-test TPAB sonuglar1 igin,
kadinlarin ortalama puanlarinin ( x = 82.89; SS = 7.20), erkeklerin ortalama puanlarindan ( x = 85.32; SS
= 8.67) anlamli derecede farkli olmadig1 ortaya cikmustir (£(35) = 0.91; p = 0.37). On-test TPAB sonuglar1
i¢in, kadinlarin ortalama puanlarinin (X = 77.27; SS = 9.66), erkeklerin ortalama puanlarindan (x =
80.33; SS = 9.37) anlaml1 derecede farkl: olmadig: ortaya ¢ikmistir (£(35) = .95; p = .35).

16



Egitim ve Bilim 2016, Cilt 41, Say1 188, 1-33 G. Unal Coban ve digerleri

Tablo 7. Cinsiyete Gére TPAB OYIO On-Test ve Son-Test Sonuglarinin Betimsel Degerleri

Cinsiyet n x SS SHO

Kadin 22 82.89 7.20 1.57
Son-test

Erkek 15 85.32 8.67 2.23
. Kadin 22 77.27 9.66 2.11
On-test

Erkek 15 80.33 9.37 241

“Fen bilimleri 6gretmenlerinin yasina gore TPAB 6z-yeterlik inanglar1 egitimin 6ncesinde ve
sonrasinda farklilasmakta midir?” alt problemini yanitlamak igin yiiriitiilen iliskili 6rneklem t-testi
sonuglari asagida sunulmustur. On-test ve son-test icin Levene varyanslarin homojenligi testi
yliriitiilmiis ve varyanslarin homojenligi hipotezi kabul edilmistir. Son-test TPAB sonuglar1 i¢in, 20-30
yas arasi katilimcilarin puanlari ile (X = 82.54; SS =7.94), 30 yas {iistii ortalama puanlar1 (x = 86.32; SS
=7.26) arasinda anlamli derecede farklilik olmadig: ortaya ¢ikmustir (t(35) = 1.41; p =.16). On-test TPAB
sonuglari igin, 20-30 yas arasi katihmcilarin ortalama puanlarinin (X = 75.47; SS = 8.52), 31 yas {istii
katiimcilarin ortalama puanlarindan (x = 84.00; SS = 9.03) anlaml derecede diisiik oldugu ortaya
cikmustir (t(35) = 2.82; p =.008).

Tablo 8. Yasa Gore TPAB OYIO On-Test ve Son-Test Sonuglarmin Betimsel Degerleri

Yas n x SS SHO

20-30 23 75.47 8.52 1.77
Son-test

31> 14 84.00 9.03 2.50
.. 20-30 23 82.54 7.94 1.65
On-test

31> 14 86.32 7.26 2.01

TPAB o0z-yeterligi alt faktorleri egitimin oOncesinde ve sonrasinda anlamli derecede
farklilasmakta midir? alt problemini yamitlamak igin yiiriitillen Wilcoxon testi sonuglar1 asagida
sunulmustur. Tablo 9 katilimcilarin faktorler bazinda sira ortalamalarini gostermektedir.

Tablo 9. Sira Ortalamas: ve Sira Toplamlar:

n Sira ortalamasi Sira toplami

Negatif siralar 102 13.56 122.00

Pozitif siralar 25b 18.92 473.00
SPB - PB

Esit 2¢

Toplam 37

Negatif siralar 124 15.41 169.50

Pozitif siralar 21e 17.07 358.50
SAB - AB

Esit 4f

Toplam 37

Negatif siralar 11s 13.20 132.00

Pozitif siralar 26h 20.54 534.00
SPAB - PAB

Esit 0

Toplam 37
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Tablo 9. Devami

n Sira ortalamasi Sira toplami

Negatif siralar 13 14.33 172.00

Pozitif siralar 24k 20.58 494.00
STB-TB

Esit o

Toplam 37

Negatif siralar 9m 9.88 79.00

Pozitif siralar 26n 19.85 516.00
STAB - TAB

Esit 20

Toplam 37

Negatif siralar 11p 11.55 115.50

Pozitif siralar 241 19.98 479.50
STPB - TPB

Esit 2t

Toplam 37

Negatif siralar 9s 11.88 95.00

Pozitif siralar 25t 18.64 466.00
STPAB - TPAB

Esit 3u

Toplam 37

Negatif siralar 12v 14.86 163.50

Pozitif siralar 23w 18.76 431.50
SBB - BB

Esit 2x

Toplam 37

a. SPB <PB, b. SPB > PB, c. SPB =PB, d. SAB < AB, e. SAB > AB, f. SAB = AB, g. SPAB < PAB, h. SPAB > PAB,
i. SPAB =PABj. STB < TB, k. STB > TB, 1. STB = TB, m. STAB < TAB, n. STAB > TAB, o. STAB = TAB,

p- STPB <TPB, q. STPB > TPB, r. STPB = TPB, s. STPAB < TPAB, t. STPAB > TPAB, u. STPAB =TPAB,

v. SBB < BB, w. SBB > BB, x. SBB = BB

Sonuglara gore toplamda 37 katilimcidan PB igin 25, AB i¢in 21, PAB igin 26, TB igin, 24, TAB
icin 26, TPB icin 24, TPAB icin 25 ve BB icin 23 katilimcinin son-test siralamasinin 6n-test siralamasindan
yiiksek oldugunu goriilmektedir. Tablo 10’da ise olasilik degerleri incelendiginde AB disinda kalan PB,
PAB, TB, TAB, TPB, TPAB ve BB oOn-test ve son-test siralamalar1 onemli farkhilik gosterdigi
goriilmektedir.

Tablo 10. Wilcoxon On-Test Son-Test Anlamlilik Testi

SPB-PB SAB-AB SPAB-PAB STB-TB STAB-TAB STPB-TPB STPAB-TPAB SBB-BB
Z -3.00 -1.77 -3.16 -2.53 -3.74 -3.16 -3.39 -2.29
p -003 077 .002 011 .000 .002 .001 .022

Uciincii alt problem: Fen bilimleri o6gretmenlerinin katildiklart TPAB temelli
argiimantasyon uygulamalari egitimine yonelik goriisleri nelerdir?

Asagida sorulara verilen yanitlar tablolar halinde sunulmustur. GF'de yer alan “Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi Temelli Argiimantasyon Uygulamalarimin size yarart oldugunu diisiiniiyor musunuz?
Neden?” sorusuna katihmcilarin verdikleri cevaplara iliskin kategoriler ve 6rnek ifadeler Tablo 11’de
sunulmustur.
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Tablo 11. Katihmcilarin Uygulamalarin Yararina Iliskin Diistinceleri

Kategoriler £ Ornek ifadeler

“Kesinlikle yarar: oldu. Argiimantasyonun ne oldugunu, derslerimize nasil entege
edecegimizi 63rendik. Ayrica teknolojik alanda eksik oldugumuz boliimleri bir sekilde
kapatmaya calistik.” K14

“Kesinlikle diisiiniiyorum. 5E baglant: temelli yaklasim ve STEM uygulamalar: yaparken
eksik ve gelistirilmesi gereken sorqulamay: derinlestirme ve 63rendiklerini yeni bir alana
uygulama, yeni iiriinler ortaya ¢ikarma noktasinda argiimantasyon temelli yontemin
daha etkili olacagim diisiinmeye bagladim.” K15

“Oldukga yarar: oldugunu diisiiniiyorum. Ozellikle alan bilgisi eksiklerimi gormemde
faydali oldu.” K20

“Ilk defa tamistigim argiimantasyon kavramini, teknolojik bazi programlar 6grenmem
Evet 37  bakumndan sahsum adina ¢ok yararl buldum.” K22

“Bilmedigim bircok sey 6grendim. Hem ekip arkadaglarimdan hem bireysel olarak. Az
zamanda ¢ok is, ekibe alkiglar... “K23

“Evet, ozellikle argiimantasyonun derslere entegre edilmesinde daha yeterli oldugumu
umuyorum.” K27

“Argiimantasyonu 5E yontemi icinde bir teknik olarak derslerimde hep uyguluyordum.
Simdi bir ders boyunca yapilandirmay: 6grendim. Egitimdeki son gelismeler, egilimler
hakkinda fikir sahibi oldum. Yasayarak 6grendim.” K31

“Diisiiniiyorum. Ogrendiklerime gore plan hazirlayip ders islemeyi diisiiniiyorum artik.
Daha once uygulayamam diye diisiinmiistiim. Ama teknolojide de bir seyler 6grenince ve
argiimantasyon bana bu hafta boyunca hep sevk verdi. “K32

Tablo 11’e gore katilimcilarin tiimii uygulamalarin kendileri i¢in farkli agilardan (teknoloji, alan
bilgisi, argiimantasyon, alan 6gretimi vb.) yararli oldugunu bildirmislerdir. GF’de yer alan “Etkinliklerde
ele alinan noktalar: sumif icinde 6grencilerinizle uygulamay: diisiiniiyor musunuz?” sorusuna katilimcilarin
verdikleri yanitlar ve 6rnek alintilar Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12. Katilimcilarin TPAB Temelli Argiimantasyon Uygulamalarini Smif Icinde Uygulamaya
Yonelik Diistinceleri

Kategoriler f  Ornek ifadeler

“Evet. Ciinkii Fen programimiz d8rencilerin diisiinmeye sevk eden, gerekceli sonuglar
sunmasint isteyen bir program oldugu icin kullanacagim.” K14

Evet 30 “Evet diisiiniiyorum. Ciinkii ashnda argiimantasyon ve teknoloji hayatimizin icinde yer
alwyor. Teknolojiyi kullanarak 6grencilere argiimantasyon becerilerini kazandirmay: bu
egitimden edindigim bilgilerle uygulayabilirim.” K18

“5. ve 6. Stmiflarda uygulayabilirim ama 7. ve 8. Smiflarda uygulayabilecegimi
zannetmiyorum ¢iinkii daha ¢ok sinav odakli olduklari icin bunu yerine test cozmemi
isteyeceklerdir.” K5

Kismen 6 “Etkinlikte yer alan her noktay: sunif icerisinde uygulamayabiliriz. Ciinkii ortaokul
ogrencilerinin soyut diisiinme becerisini tam olarak kazanmamis olmalar: bu konudaki en
biiyiik engeldir. Ancak 6grencileri yoneltici daha basit diizeydeki sorularla
uygulanabilir.” K9

Hayir 1 “Hayr. Okul kosullar1 uygun degil.” K12
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Tablo 12, 6gretmenlerin biiyiik bir ¢ogunlugunun deneyimledikleri etkinlikleri smif iginde
uygulamaya istekli olduklarimni, altisinin kismen istekli oldugu ve birinin de okul kosullarimin uygun
olmamasindan uygulamayr yapamayacagl seklinde goriise sahip olduklarini gostermektedir.
Ogretmenlerin bu soruya verdikleri yanitlari derinlegtirmek amaciyla kendilerine yoneltilen “TPAB
temelli argiimantasyon etkinliklerini sinif icerisinde nasil uygulamay: diisiiniirsiiniiz?” sorusuna verdikleri
ornek yamitlardan alintilar asagida sunulmustur. Ogretmen yamtlari incelendiginde 6gretmenlerin
daha ¢ok planli bir sekilde 6grencileri diisiinmeye sevk ettirerek uygulamay1 yapacaklar: ve bazilarmnin
da egitim sonrasi 6gretecekleri ilk tinitelerde kullanmay1 planladiklar: anlagilmaktadir.

“Soru sordurmayi, merak ettirmeyi, diisiincelerini yazdirmay: ¢ok daha dikkatli bir sekilde ele
alacagim.” K1

“Cocuklar: diisiinmeye sevk etme olaylar: iizerinde neden-sonug iliskisi kurmak icin
argumantasyonun Snemli oldugunu gordiim. Ogrenciler iddialarma kanitlar bulmak icin caba
sarf edeceklerdir. Bu da onlar diisiindiirmeye sevk eder.” K4

“Ornegin 1 hafta sonra 7. ve 8. Stmiflarda Basing konusunda uygularim.” K6

“Konulari planlarken; hazir bulunusluk, dikkat cekme sonucunda 6l¢me degerlendirme kisnminda
teknolojiyi daha aktif derse katabilirim. Zaman zaman plamin derse katildigimda 6grencilerin
neden anlamadigini kavradim. Planlarim daha etkin yapabilirim.” K7

“Ornegin 5. Siniflarda beslenme ve viicudumuzu tantyalim iinitesinde baglam olarak obeziteyi
secmistim. Obezite inceleyerek o sorunun nasil c¢oziilecegine ne olduguna dair arastirmalar
yaparak gelmislerdi ve bu soruna ¢oziimler iiretiyorlardi. Argiimantasyon temelli 6gretiminin
bugalismay daha ileri gotiirebilece§ini diisiiniiriim.” K15

Tartisma

Calisma kapsaminda elde edilen bulgulara iliskin tartisma ve yorumlar alt problemler
dogrultusunda ele alinmistir. Calismanin “Teknolojik pedagojik alan bilgisi temelli argiimantasyon
uygulamalar: fen bilimleri 63retmenlerinin argiimantasyon becerileri iizerinde etkili midir?” alt problemini
yanitlamak iizere yapilan analizler 6gretmenlerin egitim sonrasi arglimantasyon becerileri puanlarinda
istatistiksel olarak anlamli olmasa da bir artis oldugunu gostermistir (Tablo 1). Bu durum 6gretmenlere
verilen egitimden kaynakli olabilir. Ciinkii egitim siiresince argiimantasyon ile ilgili olarak
Ogretmenlere 6nce Toulmin Argiiman Modeli'nin bilesenleri uygulamal: etkinlikler yoluyla tanitilmis,
sonrasinda ise Ogretmenler argiimantasyon temelli pek ¢ok aktif Ogrenme uygulamalarm
deneyimlemislerdir. Alan yazinda da oOgretmenlerin/ Ogretmen adaylarmin aktif bir sekilde
deneyimledikleri argiimantasyona dayalt 0grenme ortamlarinin yontemle ilgili bilissel ve duyussal
faktorlerini olumlu yonde etkiledigini rapor eden ¢alismalara rastlanmaktadir (Sadler, 2006; Ogunniyi
ve Hewson, 2008; Tiimay ve Koseoglu, 2011; Aydin ve Kaptan, 2014; Demircioglu ve Ucgar, 2015).
Bununla birlikte 6gretmenlerin argiimantasyon becerileri ile ilgili daha fazla bilgi edinmek {izere
gerceklestirilen betimsel analizler 6gretmenlerin hem 6n testte hem son testte en ikna edici argiimam
belirlemede zayif olduklarini ortaya koymustur (Tablo 2, Tablo 4). Buna gore 0gretmenler “veri,
acgiklama ve cliriitiicii” iceren en ikna edici arglimana alternatif olarak en fazla “agiklama ve kamt”
iceren argiimamn tercih etmislerdir. Bu durum, egitim siiresinin kisa olusu nedeniyle katilimcilarin
uygulama kazanimlarini i¢sellestirmelerine olanak saglamakta yetersiz kaldigini, argiiman bilesenlerini
yeterince anlay1p uygulamaya koymakta sorunlar yasadiklarina isaret etmektedir. Osborne, Erduran ve
Simon (2004) fen 6gretmenleriyle gerceklestirdikleri calismalarindan elde ettikleri bulgulara dayanarak
kisa siireli egitim uygulamalarinin argiiman kalitelerini iyilestirmede ve kaliteli argiiman {iretmede
yeterli olmadigini belirtmistir. Elde edilen bu bulgu ayrica, katilimcilarin “veri” ve “giirtitiici”yl ayr1
ayr vurgulamak yerine her ikisini “kanit” adi altinda degerlendirmelerinden kaynaklanmis olabilir.
Benzer sekilde Kaya, Erduran ve Cetin (2012) gerceklestirdikleri ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin
gerekcelendirme tiirlerini ayirt etmede giigliikler yasadiklarini, 6zellikle “veri, agiklama, ¢iirtitiicii” ile
“agiklama ve kanit ve sadece “kanit”1 birbirinin yerine kullandigim saptamuslardir. Aragtirmacilar bu
durumun 6gretmen adaylarmin farkli gerekgelendirme tiirlerine karsilik gelen epistemik oOlgiitleri
anlayamamalarindan kaynaklandigini vurgulamiglardir. Ayrica yapilan analizler 6gretmenlerin en
gliclii argiiman belirlemede en ikna edici argiimani belirlemeye gore daha basarili olduklarini bununla

20



Egitim ve Bilim 2016, Cilt 41, Say1 188, 1-33 G. Unal Coban ve digerleri

birlikte en giiglii argliman siniflamasi kapsaminda hem 6n testte hem son testte destekleyici ve gerekge
ile kanit ve gerekceyi birbiriyle karistirdiklarini da ortaya koymustur (Tablo 3, Tablo 5). Bu durum
egitim siliresinin kisalif1 sebebiyle 6gretmenlerin argiiman bilesenlerinin epistemolojik Olgiitlerine
yonelik bir anlayis gelistirememelerinden kaynakli olabilir. Bu noktada uygulama calismalarinda
agirlikli olarak kullanilan argiiman yapisinin Toulmin’in Argiiman Modeline (TAM) dayandigi
diisiiniildiiglinde, Sampson ve Clark’in (2006) 6ne stirdiigii gibi TAM yapis1 geregi genel ve yaygin
kategoriler kullandigindan katilimcinin “veri, gerekge, kamnit, destekleyici, niteleyici ve ¢liriitiicii”
bilesenlerinin eklenmesine ve ¢ikarilmasinin sadece katilimcinin yorumuna baghh olmasindan
kaynaklaniyor olabilir.

Calismanin “Fen bilimleri 6gretmenlerinin TPAB 6z-yeterlik inanglar: egitimden sonra anlaml
derecede degismekte midir?” problemini yanitlamak {izere yapilan analizler egitim sonrasi
ogretmenlerin TPAB OYIO puanlarinin arttigini ve bu artigin istatistiksel agidan anlamh oldugunu
gostermistir (Tablo 6). Elde edilen bu sonucun egitim siiresince uygulamali etkinlikler yoluyla
ogretmenlerin teknoloji uygulamalarma dahil olmasindan, yaparak yasayarak anlamli bir sekilde
etkinlikleri deneyimlemelerinden kaynaklandig diistiniilmektedir. Ulasilan bu sonug, alan yazinda
Ogretmenlerin uygulamali teknoloji egitimlerine dahil edilmesinin onlarin teknolojik pedagojik alan
bilgisi gelisimlerine, teknolojiye dayal1 sinif ortamlar: olusturmalarmna vb. katkida bulundugunu rapor
eden diger ¢alismalarla uyum igerisindedir (Guzey ve Roehrig, 2009; Chai vd., 2010; Akkog vd., 2011;
Harris ve Hofer, 2011; Chikasanda vd., 2013; Sancar Tokmak vd., 2014; Canbazoglu Bilici ve Baran,
2015).

“Fen bilimleri 6gretmenlerinin cinsiyetine gére TPAB 6z-yeterlik inanglar1 egitimin 6ncesinde
ve sonrasinda farklilagmakta midir?” alt problemine yonelik bulgular 6gretmenlerin TPAB OYIO
puanlariin cinsiyete gore anlamh sekilde farklilasmadigini ortaya koymustur ancak betimsel olarak
kadinlarin 6z-yeterlik inanglarmin egitimin oncesinde de sonrasinda da erkeklerden daha diisiik
oldugu goriilmektedir (Tablo 7). Alanda yapilan ¢alismalar incelendiginde, elde edilen bulgu Keser ve
digerlerinin (2015) 6gretmen adaylari ile gergeklestirdikleri calismalarinda TPAB yeterlik diizeylerinin
ve teknoloji entegrasyonuna yonelik 6z yeterlik algilarmin cinsiyete gore degismedigini saptadigi
calismasiyla uyum igerisindedir. Ote yandan Lin ve digerleri (2013) genel TPAB o&z-yeterlik
diizeylerinin disinda, TPAB'm alt boyutlarina iligkin 6z-yeterlik diizeylerini incelemis ve kadmn
ogretmenlerin erkek Ogretmenlere gore pedagojik bilgi konusunda daha fazla kendilerine
gilivendiklerini ancak teknoloji bilgisi konusunda kendilerini yetersiz hissettiklerini ortaya koymustur.

Calismanin “Fen bilimleri 6gretmenlerinin yasina gore TPAB 06z-yeterlik inanglar egitimin
oncesinde ve sonrasinda farklilasmakta midir?” alt probleminden elde edilen bulgulara gore 6n testte
20-30 yas aras1 katilimcilarin puanlarinin 31 yas {istii katilimcilara gore anlamli derecede diisiik oldugu
goriilmiistiir (Tablo 8). Uygulama oncesi 30 yas alt1 katilimcilarin TPAB 6z-yeterlik inanglarinin diisiik
¢ikmasi mesleki deneyim degiskeni ile aciklanabilir. Ele alinan s6z konusu yas grubunun mesleki
deneyimleri agirlikli olarak 0-5 yil ile 5-10 y1l arasin1 kapsamaktadir. 31 yas iistii ise meslekte 10 y1liru
doldurmus ya da doldurmak {izere olan diger gruba gore gorece daha deneyimli bir gruptan
olusmaktadir. Bu ac¢idan incelendiginde dogal seyri icerisinde mesleki deneyim arttikca TPAB 6z-
yeterlik inancinin arttig1 diisiiniilebilir. Ayrica, gergeklestirilen uygulamalar sonucunda yas gruplari
arasinda anlamh farkhihk c¢kmadigr izlenmistir. Dolayisiyla TPAB temelli argiimantasyon
uygulamalarmin her iki grubun TPAB 6z-yeterlik inanglari tizerinde etkili oldugu soylenebilir. Ancak,
on test sonuglarindan yola c¢ikilarak son test performanslari incelendiginde TPAB temelli
arglimantasyon uygulamalari agirlikli olarak 21-30 yas arasi katilimci grupta 31 yas ve iistii gruba gore
daha etkili oldugu iddia edilebilir. Bu agidan elde edilen bulgu, Lin ve digerlerinin (2013) 6zellikle
bayan 6gretmenlerin teknolojik bilgi, teknolojik pedagojik bilgi, teknolojik alan bilgisi ve teknolojik
pedagojik igerik bilgisi yeterlik algilarinin yaslar: ile anlamli ve ters yonde bir iliski i¢inde oldugunu
saptadiklari ¢alisma ile uyum igerisindedir. Benzer sekilde Saudelli ve Ciampa’da (2016), 0gretmenlerin
sinif icinde kullandiklar1 6gretimsel siireclere mobil teknolojileri entegre etme noktasinda aldiklar
kararlarda mesleki deneyim siireleri ve pedagojik bilgi diizeylerinin etkili oldugunu ve ¢alismalarinda
kullandiklar1 mobil teknolojilerine (iPad) yonelik tutumlarmin pedagojilerini dogrudan ve giiclii bir
sekilde etkiledigini ortaya koymuslardir.
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“TPAB oz-yeterligi alt faktorleri egitimin Oncesinde ve sonrasinda anlamli derecede
farklilasmakta midir?” alt probleminin analizinde ulasilan bulgular katilimcilarin TPAB OYIO
faktorlerinden AB disinda kalan PB, PAB, TB, TAB, TPB, TPAB ve BB faktorlerinde kendilerini daha
yeterli hissettiklerini gostermektedir (Tablo 9, Tablo 10). Buradan, TPAB temelli argiimantasyon
uygulamalarmin katilimclarin dogrudan AB (alan bilgisi) bilesenine katki koymadigi ancak
ogretmenlik meslegine yonelik uygulamalar dogrultusunda teknoloji ve pedagoji bilgisi bilesenlerini
on plana cikardigr soylenebilir. Bu durum alan yazinda benzer konular1 calisan arastirmacilarin
bulgulariyla uyum gostermektedir.

Ansyari (2012) Ingilizce Ogretmenlerine yonelik gerceklestirdigi TPAB temelli egitim
programinin katilimcilarin AB’ye yonelik egitim 6ncesi ve egitim sonrasi elde edilen puanlar arasinda
anlaml bir degisiklik saptamamustir. Arastirmact ayrica, hizmetigi egitim sonrast katilimcilarin AB
disindaki boyutlara (TB, PB, PAB, TAB, TPB, TPAB) yonelik 6z-yeterlik inanglarinin yiikselmesini;
egitim programinda ders veren egitmenlerin alan bilgisinden ziyade teknolojik bilgi ve pedagojik bilgi
boyutlarmna odaklanmalarini gerekce gostermislerdir (Ansyari, 2012). Alan yazinda gerceklestirilen
diger uygulamali calismalarda da benzer sonuglari gormek olasidir. Ornegin, Sgretmenlerle
gerceklestirdikleri uygulamali calismalarda Graham ve digerleri (2009) TAB; Kafyulilo, Fisser ve Voogt
(2014); Canbazoglu Bilici ve Baran (2015) TAB, TPAB, TPB ve TB 6z-yeterlik boyutlarinda anlamh
artislar elde etmislerdir. BB boyutunda ise gerek uygulamalarin gerceklestirildigi baglamlarin, gerekse
ogretmenlerin kendi i¢sel baglamlarinin da TPAB temelli argiimantasyon uygulamalar1 sonunda artis
gosterdigi izlenmektedir. Bu noktada TPAB temelli argiimantasyon uygulamalarinin 6gretmenleri Chai
ve digerlerinin (2013) belirttigi sekilde TPAB kullaniminda ve TPAB’larinin gelisiminde etkili olan bir
kisisel, kisilerarasi, kiiltiirel/kurumsal, fiziksel/teknolojik acidan destekledigi ifade edilebilir. Elde
edilen bu bulgu alan yazinda Doering, Veletsianos, Scharber ve Miller (2009), Koh, Chai ve Tay (2014)
ve Canbazoglu Bilici’nin (2015) arastirma bulgulariyla uyum igerisindedir.

Calismada Fen bilimleri dgretmenlerinin katildiklart TPAB temelli argiimantasyon uygulamalar:
egitimine yonelik goriisleri nelerdir? arastirma sorusunu yanitlamak iizere elde edilen nitel veriler
incelendiginde katilimcilarin tamaminin TPAB temelli argiimantasyon uygulamalarinin kendilerine
yarart oldugunu ifade ettigi dikkat c¢ekmektedir. Tablo 11’de sunulan ifadelerden katilimci
ogretmenlerin Fen Bilimleri Programinda (MEB, 2013) 6nemi vurgulanan argiimantasyon konusuna
iligkin farkindaliklariin arttigini, bununla birlikte sorgulama Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik
(FeTeMM) gibi yenilik¢i yontem ve yaklasimlar igerisinde argiimantasyonu ve TPAB uygulamalarinin
Oonemini kavradiklar, TPAB temelli argiimantasyon uygulamalarmin igbirlikli dogasindan
yararlandiklarini ve deneyimlerini derslerde uygulayacaklarin belirttikleri anlagilmaktadir.

Elde edilen bulgular incelendiginde katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun (n=30) TPAB temelli
argiimantasyon uygulamalarinda elde ettikleri deneyimlerden yola ¢ikarak ogrendiklerini kendi
siiflarinda uygulamay1 diisiindiikleri géze carpmaktadir. Ote yandan bir grup 8gretmen (n=6) sinuf
igerisinde isleyisin sinav odakli olmasindan kaynakli TPAB temelli argiimantasyon uygulamalarina
iliskin deneyimlerini smif i¢cinde kismen uygulayabilecegini belirtmistir. Katilimcilardan sadece 1
ogretmen ise TPAB temelli argiimantasyon uygulamalarina iliskin deneyimlerini okulun kosullari
nedeniyle uygulayamayacagini ifade etmistir. Elde edilen bu sonuglar, aslinda katilimci 6gretmenlerin
TPAB temelli arglimantasyon uygulamalar:1 sonunda TPAB 6z-yeterlik kapsaminda BB artis gosterse
de cevresel kosullar nedeniyle simirlayicilar karsisinda direng gosterme egiliminde olduguna isaret
etmektedir. Bu durumda TPAB argiimantasyon uygulamalar1 ve bu tiirden yenilik¢i yontem ve
yaklasimlarin uygulanabilir olmasi sistemsel unsurlarla (politik, ekonomik, biirokratik, kisisel inanislar
vb.) yakindan ilgilidir (Usluel vd., 2015).

TPAB temelli argiimantasyon uygulamalarini kendi smiflarina tasimayr planlayan
Ogretmenlere uygulamalarim1 nasil ytiriitecekleri soruldugunda ilging sekilde arglimantasyona
odaklandiklari, uygulamalarin teknoloji boyutundan s6z etmedikleri dikkat ¢cekmektedir. Bu durum
katilimcr 6gretmenlerin sinirli da olsa belli bir diizeyde teknoloji uygulamalarina asina olmalarindan ve
2013 yilinda uygulamaya konulan Fen Bilimleri Ogretim Programimmin argiimantasyona vurgu
yapmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu nedenle katilimci 6gretmenlerin TPAB temelli arglimantasyon
uygulamalarinin teknoloji kullanimiyla birlikte aktif bilgi isleme siirecinde argiimantasyonu merkeze
aldiklar1 diistiniilmektedir.
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Sonug

Farkli illerden ve yas gruplarindan katilimci Ogretmenler, 1 haftalik TPAB temelli
Argitimantasyon Uygulamalar: egitimi siiresince once argiimantasyon temelli ardindan da biitiinctil
bakis acisiyla teknolojinin entegre edildigi pek ¢ok aktif 6grenme uygulamalarini deneyimleme firsat:
edinmislerdir. Siirecin katilimcilarin argiimantasyon becerilerini istatistiksel olarak anlamli olmasa da
arttirdigr ancak katiimailarin argiiman kalitesini belirleyen gerekgelendirme tiirlerini (kanit, ¢lirtitiicii,
acgiklama vb) ayirt etmede yasadiklari sorunlar: ¢oziimleme noktasinda yetersiz oldugu, en ikna edici
ve en giiclii arglimani ve belirlemelerine yeterli diizeyde katki saglayamadig1 goriilmiistiir.

Ote yandan TPAB temelli Argiimantasyon Uygulamalar1 egitimi katilimc1 6gretmenlerin TPAB
0z-yeterlik inanclarmi anlamh sekilde gelistirmelerine katkida bulunmustur. Siire¢ Oncesinde ve
sonrasinda kadin katilimcilarin TPAB 6z-yeterlik inanglar: erkek katilimcilara gore diisiik olsa da, TPAB
temelli Argiimantasyon Uygulamalar1 egitiminin katilimcilarin TPAB 6z-yeterliklerini ayni derecede
etkiledigi saptanmistir. Ayrica, gerceklestirilen uygulamalar sonucunda katiimcilarin TPAB 6z-
yeterlikleri yas grubuna bagh olarak anlamli farklilik gostermese de siire¢ Oncesi elde edilen
bulgulardan yola ¢ikilarak siire¢ sonrasi performanslari TPAB temelli Argiimantasyon
Uygulamalarinin agirlikli olarak (mesleki deneyimle ters orantili olarak) 21-30 yas arasi katilimci grupta
31 yas ve listii gruba gore daha etkili oldugu sonucunu isaret etmektedir. Gergeklestirilen veri analizleri
sonucunda TPAB temelli Argiimantasyon Uygulamalari egitiminin katilimcr &gretmenlerin
Ogretmenlik meslegine yonelik uygulamalar dogrultusunda teknoloji ve pedagoji bilgisi bilesenlerine
yonelik 6z-yeterliklerini dogrudan gelistirdigi ve alan bilgisi bilesenine yonelik 6z-yeterliklerini dolayl
olarak gelistirdigi belirlenmistir.

TPAB temelli Argiimantasyon Uygulamalari egitimine yonelik katilimci 6gretmenlerin
goriisleri sonunda; sozkonusu egitimin katilimailarin ihtiyacina yonelik planlanmus, gelecekte biiyiik
Olclide simiflarinda uygulayabilecekleri tiirden ve alandaki boslugu doldurma cabasinda oldugu
soylenebilir.

Oneriler

Teknolojik pedagojik alan bilgisi temelli argiimantasyon uygulamalarinin fen bilimleri
Ogretmenlerinin arglimantasyon becerileri ve teknolojik pedagojik alan bilgisi 6z-yeterlik inanglari
tizerinde etkisini incelemek amaciyla yiriitilen bu calisma kapsaminda ulasilan sonuglarin
sekillenmesinde ¢alismayi sinurlayict bazi faktorler 6ne ¢ikmaktadir. Smirlayici faktorlerden ilki olarak
calismanin siiresi degerlendirilebilir. Bu nedenle, calismanin daha uzun zaman araliginda
gerceklestirilmesi calismada beklenen ancak uygulama sonunda yeterli gelisme saglanamayan 6zellikle
argliman bilesenlerine yonelik gelisimlerin gézlenmesi ve calismanin giivenirligini arttirmasi agisindan
Onem tagimaktadir.

Calismanin bir diger sinurlayicisi olarak ¢alismada ele alinan argiiman modeli diistiniilebilir. Bu
noktada, yontem ve tartisma boliimlerinde 6zelliklerine deginilen ve ¢alismada kullanilan Toulmin’in
Argitiman Modeli disinda farkli argiiman modelleriyle de uygulamalarin gerceklestirilmesi onerilebilir.
Gergeklestirilecek c¢aligmalarin bu ¢alismada oldugu gibi argiiman bilesenleri ve kalitelerinin
ayrintilandirilmasi agisindan 6nem tasidig: diistiniilmektedir. Calisma sonuglarini argiiman bilesenleri
agisindan sinirlandiran bir diger konunun da uygulama etkinliklerinin argiiman yapisi ve bilimsel bilgi
edinme siireci arasinda dogrudan iligkiye isaret etmiyor olmasidir. Benzer ¢alismalarda argiiman
bilesenlerinin epistemik temelleriyle ele alinmasinin ve kavramsal olarak argiiman bilesenlerinin
epistemik dogasinin ¢alisilmasinin bu sinurlilig: ortadan kaldiracag: 6ngoriilmektedir.

Ote yandan verilen egitim kapsaminda &gretmenlerin teknolojik pedagojik alan bilgisi 6z-
yeterlik inanglarinin olumlu yonde degistigi bulgusuna ulasilmistir. Bu kapsamda 6gretmenlerde
meydana gelen bu 6z-yeterlik artisinin sinif uygulamalarina nasil ve ne derece yansitilabildiginin ve
teknoloji entegrasyonunu 6grenme ortamlarinda nasil kullandiklarmin arastirilmasi da gelecekte
caligilabilir.

Tesekkiir

Bu calismay1 115B427 proje numarasi ile destekleyen TUBITAK Bilim ve Toplum Dairesi
Baskanligina tesekkiir ederiz.
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Ek 1. Arglimantasyon Testi
I. Kisim: Bilimsel Argiiman Olusturma

Giris: Bir bilim insaru bir olayin neden gergeklestigi ile ilgili bir agiklama 6ne stirdiigiinde, iddiasini bir
argliman ile desteklemelidir. Bir aciklama ve bunu destekleyen sebepler argiiman olarak adlandirilir.
Bilim insany; argiimani, diger bilim insanlarini kendi iddiasinin gergekten dogru olduguna ikna etmek
icin kullanir. Sizce bilim insanlar1 ikna edici bir argiimani nasil olustururlar?

Yonerge: Bu kisimdaki ilk 3 soru neyin iyi bir bilimsel argiiman sayilacagini belirlemek icin
olusturulmustur. Her bir soruda size bir iddia ve o iddia ile ilgili 6 farkl1 argiiman verilecektir. Sizden
beklenen, asagidaki skalay1 kullanarak argiimanlar: ikna edicilikleri agisindan siralamanizdir. Her bir
soruda her bir rakami yalnizca bir kez kullaniniz.

1= En ikna edici argiiman

2 = En ikna edici ikinci argiiman

3 = En ikna edici {i¢iincii argiiman

4 = En ikna edici dordiincii argiiman
5 = En ikna edici besinci argiiman

6 = En az ikna edici argliman

1. Soru. Ayni odada bulunan nesneler genellikle farkli sicakliklarda hissedilirler. Birisinin ayn1 odada
bulunan gesitli nesnelerin sicakliklariyla ilgili asagidaki ifadeyi iddia ettigini varsayin, hangisi bu iddia
i¢in en ikna edici argiimandir?

iddia: Ayn1 odada bulunan nesnelerin sicakliklari farkl: hissedilse bile aslinda sicakliklar:

aynidir. Ciinki... Siralama

1.1 ... sicakliklarini Slctiiglimiizde masa 23.4°C, metal sandalyenin ayagi 23.1°C,bilgisayar klavyesi
23.6°C idi.

1.2 ... ayn1 sicaklikta olsalar bile, iyi iletkenler kotii iletkenlerden farkli sicaklikta hissedilir.

1.3... ayn1 ortamda bulunan nesneler ayni sicakliga gelene kadar enerji alirlar ya da enerji verirler.
Laboratuvarda elde ettigimiz veriler sunu kanitlamistir: Bilgisayarin fare altliginin sicaklig1 da,
plastik masanin sicakligi da 23°C idi.

1.4 ..nesneler ne kadar iyi iletken ya da yalitkan olduklarina bagh olarak farkli miktarda 1s1
enerjisi alir ve verirler.

1.5 ... ders kitabimizda, ayni odada bulunan tiim nesnelerin, sonunda ayni sicakliga ulasacag:
yazilidir.

1.6 ... metal sandalyenin ayag1 daha soguk hissedilmesine ragmen, tahta masa ve metal sandalye
ayaginin sicakliklarini 23°C olarak oOlctiik. Eger metal sandalyenin ayag: gercekten daha soguk
olsaydi onun sicakliginin masanin sicakligindan daha diisiik olmasi beklenirdi.
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2.Soru. Sarkag, bir ucuna agirlik baglanan iptir. Birinin sarkaclarla ilgili asagidaki ifadeyi iddia ettigini
varsayin, hangisi bu iddia i¢in en ikna edici argiimandir?

iddia: Sarkacin ucundaki agirligin miktari ne olursa olsun sarkacin ne kadar hizli salinim

yaptigini ipin uzunlugu belirler. Ciinkii... Swralama

2.1 ... uzun ipin ucundaki agirlik kisa ipin ucundaki agirliga gére daha ¢ok yol alir. Sonug olarak,
kisa ipli sarkaglar uzun ipli sarkaglara gore saniyede daha fazla salinim yapar.

2.2 ... farkli ip uzunluklari olan sarkaglar farkli salinim hizlarina sahiptir. Birinin ip uzunlugu 10
cm, digerininki 20 cm olan iki farkli sarkacin salinim hizlarini 6lctiik. 10 cm’lik sarkag saniyede 2
saliim yaparken, 20 cm’lik sarkag saniyede 1 salinim yapti.

2.3 ... 14 cm’lik bir sarkag saniyede 1 salinim, 15 cm’lik bagka bir sarkag saniyede 1 salinim
yapmugtir.

2.4 ... 10 em’lik bir sarkag saniyede 2 salinim,15 cm’lik bagka bir sarkag saniyede 1 salinim
yapmugtir.

2.5 ... ders kitabimizda, sarkacin ucuna asilan agirligin onun ne kadar hizl salinim yaptigiyla
ilgisi olmadig1 yazilidir.

2.6 ... biri, ucunda 10 g agirlik bulunan 10 cm’lik; digeri, ucunda 10 g agirlik bulunan 20 cm’lik ve
bir digeri ucunda 20 g agirlik bulunan 20 cm’lik 3 ayr1 sarkacin salinim hizlarmi 6lgtiik. 20 em’lik
olan 2 sarkacin salinim hizlar1 ayni idi (saniyede 1 salinim) ve bu hiz, kendilerinden kisa olan
diger sarkacin salinim hizindan (saniyede 2 salinim) daha yavasti. ipin ucundaki agirligin miktar
onemli olsayd1 20 cm’lik sarkaglarin salinim hizlari farkl: olurdu fakat bu hizlarin ayni oldugu
gozlendi.

3.Soru. Bilim insanlar1 genelde arastirmalarinda hayvanlari kullanirlar. Birisinin hayvanlarin bilimsel
calismalarda kullanimuyla ilgili asagidaki ifadeyi iddia ettigini varsayin, hangisi bu iddia igin en ikna
edici argiimandir?

iddia: Bilim insanlarinin, arastirmalarinda hayvanlar1 kullanmalarina izin verilmelidir.
Ciinkii...

3.1 ... hayvanlar yerine bilgisayar ya da hayvan modelleri kullanilabilir.

Siralama

3.2 ... hayvanlar da insanlar gibi bazi bakteri ve viriislere (sarbon, ¢igek, sitma) duyarhdir.
Hayvanlar bir¢ok yonden insanlardan farkli olsa da, cogu yonden de onlara benzerler. Insan ile
ilgili yapilan bir arastirmada, bir hayvan ancak hakkinda arastirma yapilacak insanla benzer
ozelliklere sahipse kullanilir.

3.3 ... yapilan kamuoyu arastirmalari, ¢ogu insanin hayvanlara ac1 vermeyen ve yeni tedavi ve
ilaglarin bulunmasina yol acan biyomedikal arastirmalarda hayvanlarin kullanilmasini
onayladiklarini gostermistir.

3.4 ... imkansiz oldugu diisiiniilen ve hayat kurtaran ¢ogu cerrahi miidahalenin gelistirilmesi i¢in
aragtirmalarda hayvanlarin kullanilmasi gerekli idi. 1912’de Nobel Odiilii'nii kazanan Alexis
Carrel, kopekler ve kediler iizerinde yaptig1 ameliyatlar sayesinde kan damarlarinin birlikte
dikilmesi teknigini gelistirmistir.

3.5 ... belli mikroplara yakalanan hayvanlar arastirmacilarin farkl tiirdeki hastaliklara neden olan
genleri belirlemelerine olanak saglar. Bu genler bulunduktan sonra bilim insanlari, insanlara
zarar vermeden asilar gelistirip bu asilarin etkililigini test edebilirler.

3.6 ...insanlar kdpeklerde gozlenen 65, sigirlarda gozlenen 50, koyun ve kecilerde gozlenen 46,
domuzlarda gozlenen 42, atlarda gozlenen 35 ve kiimes hayvanlarinda gézlenen 26 bulasici
hastaliga yakalanmustir.
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II. Kisim: Argiimanlara itiraz Etme

Giris: Bir bilim insani1 bir olayin neden gerceklestigi ile ilgili bir agiklama 6ne stirdiigiinde iddiasin bir
argiiman ile desteklemelidir. Bir aciklama ve bunu destekleyen sebepler argiiman olarak adlandirilir.
Bazen diger bilim insanlari bu argiimana katilir, bazen de katilmazlar. Katilmadiklarinda iddianin
dogruluguna kars: ¢ikarlar. Sizce bilim insanlar1 diger bilim insanlarinin argiimanlarina nasil itiraz
ederler?

Bu testteki son 3 soru sizin neyi bilimsel bir argiimana iyi bir itiraz sayabileceginizi belirlemek icin
hazirlanmustir.

Yonerge: Her bir soruda bir argiiman: destekleyen bir iddia verilmistir. Her bir iddiadan sonra 6 farkl
itiraz bulunmaktadir. Sizden beklenen asagidaki skalay1 kullanarak itirazlar siralamanizdir.

1 =Bu yorum, argiimana kars1 yapilan en giiglii itirazdir.

2 =Bu yorum, argiimana kars: yapilan ikinci giiglii itirazdir.

3 = Bu yorum, argiimana kars1 yapilan tigtincti giiglii itirazdur.

4 = Bu yorum, argiimana kars: yapilan dordiincii giiglii itirazdir.
5 = Bu yorum, argiimana kars: yapilan beginci giiglii itirazdur.

6 = Bu yorum, argiimana kars1 yapilan en zayif itirazdar.

4.Soru. Ecem, Mustafa, Esra ve Ilker ayru fizik dersini almaktadir. Ogretmenleri onlardan, ayni odada
bulunan nesnelerin sicakliklari farkli hissedilse bile aslinda ayni sicaklikta olup olmadiklarin
belirlemek icin bir deney tasarlamalarini istedi. Bu soruya yanit vermek igin 6grencilerin her biri bir
deney tasarlayip gerceklestirdi. Sonra bulduklar1 sonuglar: tartismak icin bir araya geldiler. Ecem’in
sunu Onerdigini varsayin:

“Bence aymi odada bulunan biitiin nesneler farkli sicakhiktadir. Ciinkii onlarin sicakliklarin
farkly hissederiz. Sicakliklarim Glctiigiimiizde masanminki 23.4°C, metal sandalye ayagiminki
23.1°C ve bilgisayar klavyesininki 23.6°C idi.”

Mustafa, Ecem ile ayni fikirde degildir. Sizden beklenen, verilen 6 itiraz1 giigliilitk derecelerine gore
siralamanizdar.

Mustafa: “Ben katilmiyorum... Siralama
4.1 ... ¢tinkii kanitin iddian1 desteklemiyor. Sicakliklarin 8lgtiigiin tiim nesneler neredeyse ayni
sicakliktalar. Gozlenen kiigiik farkliliklar sadece 6l¢tim hatasidir.

4.2 ..bence sicakliklar1 farkli hissedilse bile ayn1 odada bulunan nesneler ayni sicakliktadir.

4.3 ...eger bu nesnelerin sicakliklar gercekten farkl olsayds, dlgiilen sicakliklar birbirinden ¢ok
farkli olurdu. Ornegin, kolumun sicakligini 37°C olarak 6lgerken masaninkini 23°C olarak 6l¢tiim.
Yani arada 14°C fark vardi. Halbuki senin 6l¢tiigiin her sey yaklasik 23°C idi.

4.4 ..bence nesneler farkli sicaklikta hissedilseler bile aslinda ayn1 sicakliktadirlar. Ciinkii iyi
iletkenlerde 1s1 alisverisi daha hizli oldugundan iyi iletkenler kotii iletkenlere gére daha soguk
hissedilir.

4.5 ...¢linkii senin laboratuvarda ¢ok telasl oldugunu ve asla dogru yaniti bulmadigini biliyorum.
4.6 ...bence sicakliklarim dlgtiigiin nesneler yaklasik 1 derece farkli sicaklikta oldugu i¢in zamanla

ayni sicakliga ulasirlar.

5. Soru. Sude, Ayse ve Mehmet aymi fen dersini almaktadir. Ogretmenleri onlardan hangi nesnelerin
ylizdiiglinii ve hangilerinin battigini belirlemek icin bir deney tasarlamalarini istedi. Her biri bu soruyu
yanitlamak i¢in bir deney tasarlayip gerceklestirdi. Daha sonra bulduklari sonuglari tartismak igin bir
araya geldiler. Ayse’nin sunu 6nerdigini varsayn:
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“Bence agir nesneler batar ve hafif nesneler yiizer. Bunun dogru oldugunu biliyorum ¢iinkii 10
g agihigindaki plastik bir blogu su dolu bir kiivete koydugumda yiizerken 40 g agirhigimdaki
metal blok batt1.”

Sude, Ayse ile ayni fikirde degildir. Sizden beklenen verilen 6 itiraz1 gligliilitk derecelerine gore
siralamanizdir.

Sude: Ben katilmiyorum... Siralama
5.1 ...¢linkii Mehmet her zaman haklidir ve o sana katilmiyor.

5.2 ...¢linkil yeteri kadar nesneyi test etmedin. Sadece 2 nesneyi test ederek bir nesnenin
agirligimin onun batmasini ya da yiizmesini sagladigindan nasil emin olabilirsin?

5.3 ...metal blok agir oldugu icin degil ¢ok yogun oldugu icin batar. Plastik blok hafif oldugu igin
degil yogunlugu suyunkinden daha az oldugu igin yiizer.

5.4 ...¢linkii hafif nesneler de batabilir. Bir atag sadece 1 g’dir ve batar. Senin iddiana gore tiim
hafif nesneler ylizmelidir. Bir parca plastikten daha hafif olan bir atag batarken daha agir olan bir
parga plastik nasil yiizer?

5.5 ...plastik blok metal bloktan daha hafif olabilir ama bu, onun yiizmesinin sebebi degildir.
Yogunlugu 2,5 g/cm3 olan metal blok sudan daha yogundur ve bu yiizden batar.16 cm3 hacme
sahip olan plastik blogun yogunlugu 0,6 g/cm3’tiir ve bu, onu sudan daha az yogun yapar ve
boylece yiizer.

5.6 ...bence yogunlugu sudan daha biiyiik olan nesneler batar ve yogunlugu sudan daha kiigiik
olan nesneler yiizer.

6. Soru. Emine, Serkan ve Murat ayn1 fen dersini almaktadir. Dersin baginda 6gretmenleri onlara su
soruyu sormustur: “Bilim insanlar1 biyomedikal arastirmalarda hayvanlar1 kullanabilmeli midir?”
Ogretmen daha sonra Emine, Serkan ve Murat'in bir araya gelerek bu konuda diisiindiiklerini
tartismalarini istemistir. Serkan'in asagidaki konusma ile basladigini varsayin:

“Bence biyomedikal arastirmalarda hayvanlar: kullanmak kétii bir fikirdir ciinkii insanlar ve
hayvanlar farkly hastaliklara yakalamirlar ve hayvanlarla insanlarin biinyeleri tamamiyla
farklidir. Bu yiizden, insanlar ve hayvanlar bu kadar farkl iken bilim insanlar: nasil olur da ac:
veren deneyleri hayvanlar iizerinde gerceklestirmeyi savunurlar.”

Murat, Serkan ile aymn fikirde degildir. Sizden beklenen verilen 6 itiraz1 giigliiliik derecelerine gore
siralamanizdir.

Murat: Ben katilmiyorum... Siralama

6.1 ... dedigin gibi insanlarin ve hayvanlarin biinyeleri tamamen farkl olsa bile bence
biyomedikal arastirmalarda hayvanlar: kullanmak iyi bir fikirdir. Ciinkii laboratuvarda
hayvanlar1 kullanmadan bir hastaliga sebep olan genin anlasilmasi imkansizdir.

6.2 ...bence hayvanlar1 biyomedikal arastirmalarda kullanmak ¢ok faydali ve iyi bir fikirdir.

6.3 ...hayvanlar insanlardan farkli degildir. Hayvanlar ve insanlar benzer organlara sahiptir ve
hayvanlar insanlarin yakalandigi hastaliklarin bir¢oguna yakalanirlar.

6.4 ...¢linkii ne hakkinda konustugunu bilmiyorsun. Hayvanlar1 insanlardan daha gok
Oonemsiyorsun.

6.5 ...bir hayvan ancak hakkinda arastirma yapilan insanlarla ayn1 6zelliklere sahipse o arastirma
igin secilir. Ornegin, insanlarda olan organlarin ¢ogu hayvanlarda da vardir. Bu yiizden yeni
cerrahi teknikleri gelistirmek i¢in kullanilabilirler. Organ nakli, acik kalp ameliyat: ve diger genel
cerrahi miidahalelerin ¢cogu, insan hayatini riske atmadan hayvan modellerini kullanarak
gelistirildi.

6.6 ...bilim insanlarina insanlar iizerinde ac1 verici deneyler yapmadan arastirma yapmalarina
izin veriliyorsa, arastirmalarda hayvanlar1 kullanmak nasil kétii bir fikir olabilir?

33




<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



