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OZET

Birgok fen egitimcisi hem 6grenilmesi gereken bir bilimsel diisiinme becerisi hem de etkin bir 6gretim
yontemi olarak arglimantasyonun Onemini vurgulamaktadir. Fakat yapilan ¢alismalar fen egitiminde
argliimantasyon uygulamalarinin yetersiz oldugunu ortaya koymus ve 6gretmen egitiminin gerekliligine
dikkat c¢ekmistir. Bu nitel durum c¢aligmasinda acik-diisiindiiriicii 6gretim yaklagimi kullanarak
gelistirdigimiz arglimantasyon odakli kimya Ogretimi dersini alan kimya &gretmen adaylariin
argiimantasyonla &gretim hakkinda hangi anlayislar1 gelistirdikleri incelendi. Calismaya 23 kimya
ogretmen adayr katildi. Derste, Ogretmen adaylart bilimde ve kimya egitiminde argiimantasyona
odaklanan etkinliklere 6grenci olarak aktif bir sekilde katildilar ve deneyimleri iizerinde diisiinerek
argiimantasyonla kimya 6gretimi hakkinda ¢ikarimlarda bulundular. Nitel verilerin analizi dersten sonra
Ogretmen adaylariin argiimantasyonla kimya ogretimi hakkinda olumlu anlayislar gelistirdiklerini
gosterdi. Ogretmen adaylar1 argiimantasyonla kimya 6gretiminin bilimsel diisiinme ve sorgulama becerisi
kazandiracagini, kavramsal degisimi ve anlamli 6grenmeyi destekleyecegini, bilimin dogasi ile ilgili
anlayiglart gelistirecegini, derse karsi ilgiyi artiracagini ve dgrencilerin 6grenme siirecine aktif katilimini
destekleyecegini ifade etmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon; Ogretmen Egitimi; Kimya Egitimi; Fen Egitimi.

GIRIS

Kiiresellesen diinyamizda bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerle birlikte her
alanda bilgi birikimi ve bilgi paylasimi ge¢miste hi¢ olmadigi kadar hizli bir sekilde
ger¢eklesmektedir. Bu degisim sonucunda iiretken, verimli ve tatmin edici bir yasam i¢in
bireylerin sahip olmas1 gereken 6zelliklerle ilgili diisiincelerimizde de paradigma degisimleri
yasamaktayiz. Giiniimiizde tiim diinyada bireylerin bilgiyi depolamak yerine siirekli degisen
bilgileri, verileri ve ihtimalleri sorgulayici ve elestirel bir diigsiince tarziyla degerlendirerek
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saglikli kararlar verebilmesinin daha 6nemli oldugunun farkina varilmistir. Ulkemizde her
kademede egitimle ugrasan miifredat yapicilar, 6gretmenler, egitimciler ve veliler sorgulayan,
elestiren bireyler yetistirmenin 6nemini vurgulamaktadir. Gelecekte toplumumuzun liderleri
veya karar vericileri konumunda olabilecek 6grencilerimiz kisisel veya toplumsal meselelerde
karar verirken acik fikirli, kuskucu ve sorgulayici bir tutumla alternatif agiklamalar tizerinde
diisiinebilmeli; tartismalarda one siiriilen iddialari, gerekgeleri ve arglimanlar elestirel olarak
degerlendirerek bilingli kararlar gelistirebilmelidir. Tiim diinya miifredatlarinda vurgulanan bu
Ozelliklere kisaca bilim insam1 zihin aliskanliklar1 diyebiliriz. Biz, bilim insan1 zihin
aligkanliklarinin arglimantasyon ile yakindan iligkili oldugunu ve ancak argiimantasyon
stirecinin 0grencilere sik¢a yasatilmasiyla kazandirilabilecegini diisiinmekteyiz. Nitekim son
yillarda birgok calismada Ogrencilerin bilimsel diislinmeyi anlayabilmesi i¢in bilimi
argiimantasyon olarak yasamalar1 gerektigi vurgulanmistir (Kuhn, 1993; Driver, Newton &
Osborne, 2000; Duschl & Osborne, 2002; Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2007). Bilim
psikolojisi alaninda yapilan ¢alismalar da bilimde argiimantasyonun 6nemli bir rolii oldugunu
ve bilimsel bilgiyi yapilandirma icin temel olan bilimsel diisiinme becerilerinin delille teoriyi
birbirinden ayirt etme ve bunlar birlikte koordine etme becerileriyle iligkili oldugunu agiga
cikarmistir (Klahr & Dunbar 1988; Kuhn, 1993). Fen egitiminde argiimantasyonun &nemi
Norris ve Phillips’in (2003) bilim okuryazarligi ile ilgili tartismalarinda da vurgulanmaktadir.
Norris ve Phillips’e gore bilim okuryazarligi temel bilim okuryazarligi ve tiiretilmis bilim
okuryazarlig1 olmak iizere iki anlamda ele alinabilir. Tiiretilmis anlamda bilim okuryazarligi
kavramsal anlamayi, bilimsel siire¢ becerilerini, bilim ve teknoloji arasindaki iligkiyi ve bilim
tarithini icerir. Temel bilim okuryazarligi ise 6grencinin bilimsel arglimanlari anlama,
yorumlama, kalitesini degerlendirme, giiclii ve zayif yonlerini fark etme becerisi ile ilgilidir.
Gecmiste fen miifredatlarinda daha ¢ok tiliretilmis anlamda bilim okuryazarligina
odaklanilmistir. Son yillarda ise argiimantasyonu da kapsayan temel bilim okuryazarliinin
miifredatlarda ve sinif uygulamalarinda daha etkin bir sekilde kullanilmasina yonelik bilimsel
aragtirmalara yogunlasilmistir.

Gilinlimiizde fen egitimcileri tarafindan yogun bir sekilde vurgulanan argiimantasyon
basit bir tartisma, g¢ekisme veya karsilikli iddialar 6ne siirme degildir. Arglimantasyon,
gerekgeler ortaya koyarak iddialarin veriler ile desteklenip gegerlenmesi siireci olarak
gortlebilir (Toulmin, 1958). Arglimantasyonun hem giinliik yasamda hem de bilimde akil
yiiriitme siirecinin ayrilmaz bir pargast oldugunu gdsteren Toulmin, argiimantasyonun hangi
bilesenlerden olustugunu tanimlayan ve bunlar arasindaki iliskileri gosteren bir model
sunmustur (Sekill). Bu modele gore bir argiimanin en temel bilesenleri iddia, veri ve
gereke¢edir; daha kompleks argiimanlar bunlarin yani sira destek, niteleyici ve reddedicileri de
icerir.

NITELEYICI

l VERI } : iDDIA l
( GEREKCE ) REDDEDiCiJ

l DESTEK l

Sekil 1. Toulmin’in Argiimantasyon Modeli (Toulmin, 1958).



Tiimay & Késeoglu | TUSED / 8(3) 2011 107

Toulmin’in arglimantasyon modelinde iddia, genellikle bir soru veya probleme ¢oziim
olarak 6ne siiriilen goriis, sonug veya agiklamalardir. Veri; iddiay1 desteklemek i¢in kullanilan
olgu, ornek veya gozlemleri igerir. Ancak, ayni veriler temel alinarak farkli iddialar one
stirtilebilir; bu nedenle argiimanda kullanilan verilerin 6ne siiriilen iddiay1 ni¢in destekledigi
acik bir sekilde ortaya konulmalidir. Bu amagla kullanilan gerekge, verilerin iddiay1 nasil
destekledigini gdsteren nedenlerdir. Bazi durumlarda gerekgenin kabul edilirligini artirmak
icin 0rnek durumlara veya ilgili alanda kabul gomiis diger temel bilgilere bagvurulabilir.
Yaygin bir sekilde kabul edilen ve gerekceyi destekleyen bu bilgiler argiimanda destek
bilesenini olusturur. Niteleyici, iddianin gegerli oldugu kosullari; reddedici ise olusmasi
halinde iddianin gegerli olmayacagi durumlari tanimlayan ifadelerdir.

Bilim tarihi, felsefesi ve sosyolojisi alanindaki ¢alismalar da argiimantasyonun bilim
kiiltiirtinde ve bilimsel bilgi yapilandirma siirecinde temel rol oynadigint gostermistir (Kuhn,
1970; Giere, 1991). Son yillarda bilimde kritik bir 6nem tasiyan argiimantasyon siirecinin
okullarda ozellikle fen alani derslerinde miifredat uygulamalarina dahil edilmesiyle ilgili
calismalar goze ¢arpmaktadir (Driver, Newton & Osborne, 2000; Duschl & Osborne, 2002;
Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2007). Biz de, fen egitiminde argiimantasyonun hem
Ogrenilmesi gereken Onemli bir bilimsel diisiinme becerisi hem de bilim okuryazarliginm
destekleyebilecek etkin bir ogretim yontemi oldugunu disiiniiyoruz (Kdseoglu, Tiimay &
Budak, 2008).

Yapilan ¢alismalar arglimantasyon siirecinde birgok farkli bakis agisinin sorgulanarak
degerlendirilmesinin 6grencilerin fen kavramlar ile ilgili yanlis anlayiglarini degistirmelerine
ve anlamli bir sekilde 6grenmelerine yardimei olabilecegini gostermistir (Alexopoulou &
Driver, 1996; Bell & Linn, 2000; Yesiloglu, 2007). Arglimantasyon uygulamalar1 6grencilerin
bilimsel diisiinme becerilerinin gelisimini de destekleyebilir (Duschl & Osborne, 2002;
Lawson, 2003). Ayrica, bilimsel arglimantasyon siirecine katilan 6grenciler bilimi siirekli
olarak diistincelerin ortaya kondugu, sorgulandig1 ve siklikla gelistirildigi veya degistigi bir
stire¢ olarak gorebilirler. Argiimantasyon uygulamalar1 sayesinde 6grenciler bilimi tek basina
calisan sira disi insanlarin kesifleri, diinya hakkindaki mutlak gergekler biitiinii olarak
gormeyip bilimin dogas1 hakkinda daha gercekei bir anlayis olusturabilirler (Strike & Posner,
1992; Crawford, Kelly & Brown, 2000; Driver, Newton & Osborne, 2000). Bu da 6grencilerin
bilime yonelik pozitif tutumlar gelistirmelerine katki saglayacak énemli bir kazanimdir.

Yukarida kisaca agiklamaya calistigimiz nedenlerden dolayr fen egitiminde
arglimantasyonun Onemi genel olarak kabul edilmektedir, fakat yapilan calismalar fen
smiflarinda argiimantasyon uygulamalarinin yetersiz oldugunu ortaya koymustur (Newton,
Driver & Osborne, 1999; Jimenez-Aleixandre, Rodriguez & Duschl, 2000). Argiimantasyonun
simiflarda etkin bir sekilde uygulanmasi igbirlikli bir 6grenme ortamin1 ve ozellikle
ogrencilerin kendileri arasindaki karsilikli etkilesimi gerekli kilmaktadir. Isbirlikli bir
O0grenme ortaminda argiimantasyon uygulamalariyla 6grencilere farkli bakis acilarini ele alma,
hem kendi diislincelerini hem de digerlerinin diisiincelerini elestirel olarak degerlendirme ve
derinlemesine diisiinme firsatlar1 verilebilir. Fakat fen siniflarindaki diyaloglart inceleyen
arastirmalarda genellikle 6grencilerin etkilesime katilamadiklart ve 6gretmen tarafindan tek
yonlii bildirimin  hakim oldugu go6zlenmistir. Bu arastirmalarda siniflarda Ogretmen
konusmasinin agirlikli oldugu, 6grencilere kendi goriislerini paylasma ve agiklama, farkl
bakis agilar iizerinde diisiinme ve delillere dayali olarak akil yiiriitme i¢in neredeyse hig firsat
verilmedigi gorilmistir (Geddis, 1991; Newton, Driver & Osborne, 1999; Jimenez-
Aleixandre, Rodriguez & Duschl, 2000).

Fen egitiminde arglimantasyon uygulamalarinin gerceklestirilmemesinin nedenlerinden
bazilar1 6gretmenlerin 68renciler arasindaki etkilesimin faydasina slipheyle yaklasmalari,
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uygun Ogretim stratejilerini bilmemeleri ve konu igerik bilgilerinin yetersiz olmasidir (Burns,
1997; Newton, Driver & Osborne, 1999). Burns (1997), alt1 kimya smifin1 inceledigi
aragtirmasinda derslerin genellikle 6gretmen merkezli oldugunu, 6gretmenlerin olabildigince
cok konu islemeye calistiklarini ve ¢ofu O8retmenin Ogrenciler arasindaki etkilesimlerin
faydali olmayacagina, 6grencilerin 6gretmenle etkilesimlerinin 6nemli olduguna inandiklarini
tespit etmistir. Newton, Driver ve Osborne (1999) yedi okulda lise fen 6gretmenlerinin
derslerinde 6grencilere arglimantasyon yapma firsatlart verip vermediklerini arastirmistir.
Calismanin bulgular1 siniflardaki diyaloglarda genellikle 6gretmenlerin diiz anlatim1 ve ezbere
dayali soru cevap etkilesiminin baskin oldugunu ortaya koymustur. Derslerde
argiimantasyonu ve bilginin sosyal olarak yapilandirilmasin1 destekleyen uygulamalarin ¢ok
az oldugu, ogrencilere kendi diisiincelerini ifade etmeleri ve tartismalari i¢in ¢ok az firsat
verildigi tespit edilmistir.

Fen egitiminde arglimantasyonun uygulanmasi ile ilgili zorluklar1 ortaya koyan
caligmalarin  bulgulari, fen egitiminde argiimantasyonun uygulanabilmesinin ancak
Ogretmenlerin argiimantasyonla ilgili anlayislarinin ve buna bagli olarak o6gretim
uygulamalarinin degismesiyle miimkiin olabilecegine isaret etmektedir. Bu nedenle bir¢cok
calismada fen egitiminde arglimantasyonu desteklemeye yonelik etkin hizmet Oncesi ve
hizmet i¢i 6gretmen egitiminin 6nemi vurgulanmistir (Zeidler, 1997; Newton, Driver &
Osborne, 1999; Driver, Newton & Osborne, 2000; Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2007).

Bu calisma, 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin siniflarinda argiimantasyonu etkin bir
sekilde uygulayabilmeleri i¢in Oncelikle kendilerinin arglimantasyon siirecini yasamalari
gerektigi diislincesinden hareket edilerek iiretilmis bir 6gretmen egitim paketinin parcgasidir.
Calismada kimya Ogretmen adaylarinin bilim insant zihin aligkanliklarindan biri olan
arglimantasyon siirecini kavramalarini, gelecekte oOgrencilerine kimya kavramlarinin
Ogretilmesinde argiimantasyonun 6nemini fark etmelerini ve aktif bir sekilde arglimantasyon
slirecini yagayarak uygulama orneklerini gérmelerini saglayacak sekilde agik-diisiindiiriicii bir
ogretim yaklasimiyla diizenlenmis bir kimya Ogretimi dersi gelistirilmistir. Bu derste
ogretmen adaylarmin arglimantasyon siiregleri boyunca sosyal etkilesim icerisinde teoriler
olusturma ve gerekceleme, alternatif teoriler One siirme, karsit argiimanlar ve ciriitmeler
sunma gibi bilimsel uygulamalara katilmalar1 saglanmistir.

Bu c¢alismanin amaci, kimya ogretmen adaylarima bilim insani zihin aligkanliklar:
kazandirmanin yani sira bilimde ve kimya egitiminde argiimantasyonun roliinii vurgulayan ve
ogretmen adaylarina argiimantasyon siirecini aktif bir sekilde yasatan kimya 6gretimi dersi
sonucunda  Ogretmen adaylarinin argiimantasyonla Ogretim hakkinda hangi anlayislari
gelistirdiklerini incelemektir.

YONTEM

Argiimantasyon odakli kimya 0gretimi dersi sonucunda kimya 6gretmen adaylarinin bir
ogretim yontemi olarak argiimantasyon hakkinda hangi anlayiglar gelistirdiklerini inceleyen
bu calismada katilimcilarin bakis agisini ayrintili bir sekilde belirleyebilmek igin nitel
arastirma metotlarindan durum calismasi kullanildi (Yildirnm & Simsek, 1999). Calismada,
kimya Ogretmen adaylar icin gelistirdigimiz argiimantasyon odakli kimya Ogretimi dersi
temel durum olarak ele alindi ve bu dersi alan katilimcilarin argiimantasyonla kimya 6gretimi
hakkinda hangi anlayislar1 gelistirdikleri aragtirildi.
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a) Orneklem

Calismaya kimya Ogretmenligi programinda son sinifta okuyan 23 kimya Ogretmen
aday1 katildi. Bir katilimcr disinda diger katilimcilar daha once argiimantasyon hakkinda
herhangi bir egitim almamiglardi ve argiimantasyon hakkinda herhangi bir bilgileri yoktu.

b) Argiimantasyon Odakli Kimya Ogretimi Dersi

Haftada ii¢ saat olmak iizere on hafta siiren segmeli dersin amaglarindan birisi bilimde
ve kimya egitiminde argiimantasyonun Onemini gostererek Ogretmen adaylarinin
arglimantasyonla kimya 6gretimi hakkindaki bilgi, beceri ve anlayislarini ilerletmekti. Agik-
distindiiriicii 6gretim  yaklasiminin  kullanildigi ders; 1- Bilimde ve bilim egitiminde
argiimantasyon, 2- Arglimantasyonda kiiglik grup tartigmalari, 3- Bilim egitiminde
argiimantasyonu uygulama stratejileri, 4- Arglimantasyonu modelleme ve yazil
arglimantasyonu destekleme ve 5- Argiimantasyonu degerlendirme olmak {izere bes oturum
seklinde diizenlendi. Ders boyunca katilimcilara bireysel olarak ve kiiciik gruplar halinde
bilimsel argiimantasyonu yasamalart ve deneyimleri iizerinde diisiinerek arglimantasyonun
ogrencilerin 6grenmesini nasil etkileyebilecegini irdelemeleri i¢in bir¢ok firsat sagland.

1- Bilimde ve bilim egitiminde argiimantasyon oturumunda katilimcilar ekzotermik bir
denge reaksiyonunda sicaklik artirildiginda ileri ve geri yondeki reaksiyon hizlarinin nasil
degisecegine iliskin bir arglimantasyon etkinligine katildilar. (Reaksiyon hizi ve sicaklik ile
ilgili argiimantasyon etkinliginde kullanilan calisma kagitlarindan 6rnek bir sayfa Sekil2’de
verilmistir.) Yarigan teoriler ve kavram karikatiirleri stratejisinin kullanildigi etkinlikte
katilimcilardan kii¢iik gruplar halinde arglimanlarini olusturmalar1 ve diislincelerinin
gerekgelerini tartigmalar1 istendi. Daha sonra gruplar arglimanlarint sinifa sundular ve her
argliman sinifca tartisildi, gerekgeleriyle birlikte en ikna edici arglimanin hangisi oldugu
belirlenmeye ¢alisildi. Etkinlikten sonra katilimcilarin yasadigi argiimantasyon siireci temel
alinarak argiimantasyonun ne oldugu, bilesenleri ve iyi bir argiimanin hangi ozellikleri
tagimas1 gerektigi ve arglimantasyon uygulamalarinin O6grenmeyi nasil etkileyebilecegi
tartigtldi. Bu oturumda ayrica bilimde argiimantasyonun roliinii géstermek igin bilim
tarihinden 6rnekler ve rol oynama etkinlikleri kullamldi. Ornegin, katilimcilar 19. yiizyilin
sonlarinda tuzun suda ¢dziinmesini agiklamak i¢in 6ne siiriilen iki teori (elektrolitik ayrisma
teorisi ve birlesme teorisi) etrafindaki tartigmalart (de Berg, 2006) rol oynama etkinligi
seklinde gerceklestirdiler. Bilim tarihinden Orneklerin kullanildig1 etkinliklerde, ayni
verilerden farkli ¢ikarimlarin yapilabilecegi ve argiimantasyonun bilimin ayrilmaz bir parcasi
oldugu gosterilmeye calisildi. Etkinlikten sonra bilimde argiimantasyonun rolii; ayni gézlemin
farkli agiklamalarinin olup olamayacagi; veri, delil ve iddia kavramlar1 gibi konular tartisildi
ve arglimantasyonun bilimin dogas1 hakkindaki anlayislari nasil etkileyebilecegi irdelendi.

2- Argiimantasyonda kiigiik grup tartigmalar1 oturumunda katilimcilar argiimantasyonu
destekleyen cesitli kiiciik grup tartigmasi stratejilerinin kullanildigr etkinliklere katildilar.
Ornegin, 1s1 ile genlesme hakkinda kavram yanilgilara odaklanan bir kavram karikatiiriiniin
ve dinleme iigliileri stratejisinin kullanildig: bir argimantasyon etkinligine katildilar (Keogh
& Naylor, 1999). Katilimcilar farkli stratejilerin kullanildigi etkinliklerden sonra bireysel
caligma, tiim sinif tartismast ve kiigiik grup tartigmasini karsilastirdilar. Katilimcilarla kiigiik
grup tartigmalarinin nasil diizenlenebilecedi ve kiiciik grup tartismalarinin 6grencilerin
ogrenmesini nasil etkileyebilecegi tartisildi.
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REAKSiIYON HIzI VE SICAKLIK

Ny *+ 3Hy = 2NHj3 AH = — (Ekzotermik)

Bu reaksiyonda denge kurulduktan sonra
sicaklik artirildiginda ileri ve geri yondeki
reaksiyon hizi nasil degigir?

Ayse Mehmet
Bence bu reaksiyonun Bence hem ileri hem
hizina sicakligin herhangi de geri yondeki reak-
bir etkisi olmayacak. siyon hizi artar.

Clinkii reaksiyonda yer Clinki tiim taneciklerin
enerjisi artar bu da

reaksiyonu hizlandirir.

—_—

uan tim maddeler gaz halinde

ve ¢ok hareketliler.

Ahmet

Bence ileri yondeki r‘eaksi}_fon hizi azalir, geri yondeki
reaksiyon hizi artar. Ciinki sicaklik arttiginda denge bu
efkiyi azaltacak yénde yani geri yonde hareket eder.

s ™
Sizce sicaklik artisi ileri ve geri yéndeki reaksiyon hizini nasil etkiler?

Nicin boyle dislinlyorsunuz? Bu sekilde dlgiinmenize gerekge olarak en az iki
neden gosterin?

Ayse, Ahmet ve Mehmet'in arglimanlarina katiliyor musunuz? Nigin? Sizden

farkli digtnenleri nasil ikna edersiniz?

\ J

Sekil 2. Reaksiyon hizi ve sicaklik ile ilgili argiimantasyon etkinliginde kullanilan ¢alisma
kagitlarindan ornek bir sayfa.
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3- Bilim egitiminde argiimantasyonu uygulama stratejileri oturumunda katilimcilar
yarigsan teoriler, tahmin et-gozle-agikla, yanlis kavram haritalar1 gibi diger stratejilerin
kullanildigi  argiimantasyon etkinliklerine katildilar. Daha sonra bu stratejilerin
argiimantasyonu nasil destekleyebilecegi, tiimiinde goriilen ortak Ozellikler ve her birinin
ogrencilerin 6grenmesini nasil etkileyebilecegi tartisildi.

4- Argiimantasyonu modelleme ve yazili arglimantasyonu destekleme oturumunda
katilimcilarla 6grencilere iyi bir arglimanin bilesenlerini ve nasil yapilandirilabilecegini uygun
sekilde gosterme ve destekleme yollar1 tartisildi. Bu amacgla daha once katildiklar
arglimantasyon etkinlikleri ve argiimantasyonu desteklemek ic¢in kullanilabilecek cesitli
yazma ¢ergeveleri incelendi ve bunlarin argiimantasyonu nasil destekleyebilecegi tartisildi.

5- Argiimantasyonu degerlendirme oturumunda, Katilimcilar 6nceden hazirlanan 6rnek
argiimanlar incelediler ve once gruplar halinde sonra sinif¢a Ggrencilerin argiimanlarini
degerlendirmek i¢in kullanilabilecek kriterler gelistirdiler ve tartistilar. Oturumda ayrica,
Ogrenmeyi ilerletme i¢in arglimantasyonu degerlendirme sonucunda 6grencilere nasil etkili
geri-doniitler verilebilecegi ele alindi.

Ayrica, 6gretmen adaylarindan dersin sonunda kiigiik gruplar halinde gelecekte kendi
smiflarinda kullanabilecekleri 6rnek arglimantasyon etkinlikleri gelistirmeleri istendi.
Gelistirilen etkinlikler sinifta sunuldu, nasil uygulanabilecegi, hangi 6grenme kazanimlarini
destekleyebilecegi ve nasil gelistirilebilecegi smifca tartisildi. Bu makalede, 6gretmen
adaylarinin  argiimantasyonla kimya Ogretimi hakkinda  gelistirdikleri anlayislara
odaklanildigindan derste gergeklestirilen etkinlikler kisaca agiklanmistir. Gelistirilen kimya
Ogretimi dersinde yer alan etkinliklerin ve uygulamalarin ayrintis1 Tiimay’in doktora tezinde
bulunabilir (Tiimay, 2008).

c) Veri Kaynaklar

Gelistirdigimiz ~ derste  Ogretmen adaylarinin  bir  Ogretim  yontemi  olarak
arglimantasyonun hangi kazanimlar1 saglayabilecegi hakkindaki anlayislarini ve bu
anlayislarda meydana gelen degisimleri izleyebilmek icin baglica nitel veri kaynaklar
kullanildi. Calismanin bagslangicinda ve sonunda arastirmacilar tarafindan gelistirilen agik
uclu soru formu tiim katilmcilara uygulandi. Soru formunda yer alan “Ogrencilerin
argiimantasyon etkinliklerine katilmasi onlarin 6grenmesini etkiler mi? Nasil etkiler?”,
“Ogretmen oldugunuzda kendi smiflarinizda argiimantasyonu uygulamay: diisiiniiyor
musunuz? Neden?” gibi sorularla Ogretmen adaylarinin bir Ogretim yontemi olarak
argiimantasyon hakkindaki anlayiglar1 belirlenmeye ¢alisildi. Ayrica, 6gretmen adaylarindan
ders boyunca giinlik tutmalar1 ve diizenli araliklarla yasadiklar1 deneyimler iizerinde
diistinerek bilimde ve kimya egitiminde argiimantasyonun rolii hakkindaki diisiincelerini
kaydetmeleri istendi. Ders sonrasinda ise, 6gretmen adaylarinin argiimantasyonla §gretim
hakkindaki anlayislarin1 derinlemesine inceleyebilmek i¢in 16 katilimer ile bire-bir yari-
yapilandirilmis goriisme yapildi. Ders esnasinda 6gretmen adaylar tarafindan doldurulan
calisma kagitlari, derslerin video kayitlari, arasgtirmacilarin gozlem ve giinliikleri ise
destekleyici ikincil veri kaynaklari olarak kullanildi.

d) Verilerin Analizi

Toplanan nitel verilerin analizi ve degerlendirilmesinde siirekli karsilastirma ve analitik
timevarim stratejileriyle sistematik bir yaklagim sunan temellendirilmis kuram (grounded
theory) veri ¢oziimleme metodolojisi kullanildi (Strauss & Corbin, 1998). Bu veri ¢oziimleme
metodolojisi arastirmaciy1 belirli diisiincelerle smirlandirmadigi, anlamaya ve agiklamaya
yonelik sistematik bir tiimevarimsal yaklagim igerdigi igin nitel arastirmalarda siklikla tercih
edilmektedir (Denzin & Lincoln, 1998). Temellendirilmis kuram veri ¢6ziimleme
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metodolojisinde temel olarak yapilan islem, veri birimlerini ayrintili bir sekilde incelemek,
benzer igerikli veri birimlerini etiketlemek (kodlamak), verilerden agiga ¢ikan kavramlari
belirlemek, birbiriyle iliskili kavramlar1 kategoriler ve temalar seklinde gruplandirmak, agiga
cikan kavramlar1 ve kavramlar arasindaki iliskileri onermeler seklinde yorumlamaktir.
Calismada veriler analiz edilirken 6nceden belirlenmis bir kod listesi kullanilmadan agik
kodlama yapildi, kodlar verilerden agiga ¢ikarildi.

Calismada arastirmanin gegerlik ve giivenirligini artirmak igin alinabilecek onlemler
alimmaya c¢alisildi. Analizlerin ve yorumlarin gergekligi ve katilimcilarin  goriislerini
yansittigindan emin olmak icin veriler ¢esitli kaynaklardan c¢esitli metotlar kullanilarak
olabildigince kapsamli bir sekilde topland1 ve bdylece veri ve yontem cesitlemesi yapildi.
Calismada ayrica veri analizi sirasinda bu konuda deneyimli diger arastirmacilarla isbirligi
yapildi, kodlama islemi, kodlamalar ve kategoriler tartisildi. Onlarin goriis ve onerileriyle hata
kaynaklar1 azaltilmaya ve calismanin giivenirligi artirilmaya calisildi.

BULGULAR

Nitel veriler analiz edildiginde 6gretmen adaylarinin argiimantasyon odakli kimya
ogretimi dersi sonrasinda bir Ogretim  yontemi olarak argiimantasyon hakkindaki
diistincelerinin bes kategoride toplandig1 goriildii: 1- Bilim insani zihin aligkanliklar ile ilgili
beceri kazanimlari, 2- Kavramsal kazanimlar, 3- Duyussal kazanimlar, 4- Bilimin dogas: ile
ilgili anlayislardaki kazanimlar ve 5- Ogrenme siirecine katilimla ilgili kazanimlar. Asagida
nitel veri ¢oziimlemesi sonucunda olusturulan bu bes kategori ve her kategori ile ilgili
bulgular sunulmustur. (Bulgular sunulurken yapilan alintilarda 6gretmen adaylar1t OA1, OA2,
... seklinde kodlandi. Goériismeler i¢in G, katilimci giinliikleri i¢in KG, ¢aligmanin sonunda
uygulanan agik uglu soru formu i¢in ise SSF kodlar1 kullanildz.)

1- Bilim insam zihin ahskanhklar ile ilgili beceri kazanimlar:

Arglimantasyon odakli kimya ogretimi dersinden sonra Ogretmen adaylarinin
arglimantasyonla oOgretim sonucunda Ogrencilerin elestirel diistinme becerisi, sorgulama
becerisi gibi gesitli bilimsel diisiinme becerileri kazanacaklar1 ve bu becerilerin 6grencilere
giinlik yasamda da faydali olacagi seklinde bir anlayis gelistirdikleri tespit edilmistir.
Ogretmen adaylarinin ayrica argiimantasyon uygulamalari ile grencilerin diisiincelerini ifade
etme ve savunma gibi sosyal becerilerinin de gelisecegini vurguladiklar: goriilmiistiir. Asagida
verilen alintilarda 6gretmen adaylarinin bu disiinceleri goriilmektedir.

“stirekli argiimantasyonu tekrarladiginizda ogrenci bence artik sorgulayarak diigiinmeye

alisiyor her seyden onemlisi. Ve bunu sadece kimya dersinde degil mesela baska alanlarda
yapwor. ... Bu diigiince sistemini gelistiriyor ve her konuda, sosyal konularda olsun, kendi

hayatiyla ilgili konularda olsun ve bilimsel konularda olsun sorguluyor, diisiiniiyor.” (OA4,
G)

“Ogrencilerin diisiincelerini ortaya ¢ikarip, sosyal etkilesimlerini artiran ve bilimsel
diisiinmelerini saglayan bir siire¢ bence argiimantasyon.” (OA6, G)

“Ayrica o6grencilerin sosyal becerileri ve iletisim becerileri de gelisir. Argiimantasyon
sayesinde ogrencilerin ozellikle diigiinme ve muhakeme yetenekleri gelisir. ... ogrencilerin
derin bir sekilde diigiinmesini, sorgulama yapmasini, muhakeme yapmasini, baskalarini
diisiinceleri konusunda ikna etmelerini saglar. Bu durum onlarin anlamli bir sekilde
ogrenmelerini saglarken iletisim ve sosyal becerilerini de gelistirir.” (OA16, SSF)

“Dinleme, iletisim ve konusma yetenekleri gelisir. ... Argiimantasyon ogrencileri
diisiindiiriiyor, 6grenciler tartisarak dogru sonuca ulasiyorlar. Bu da 6grencilerin sorgulama
yeteneklerini ... bilimsel diigiinme becerilerini gelistirir.” (OA19, SSF)
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2- Kavramsal kazanimlar
Arglimantasyon odakli kimya 6gretimi dersinden sonra dgretmen adaylarinin tiimiiniin
argiimantasyonla 6gretim sonucunda dgrencilerde kavramsal degisim ve anlamli 6grenmenin
saglanacag1 goriisiinde olduklar1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin bu konudaki
diisiincelerini  agiklarken argiimantasyon uygulamalari ile farkli diisiincelerin aciga
cikarilacagini, gerekcelerle sorgulanacagini, her diisiincenin giiglii ve zayif yonlerinin
goriilmesi sonucunda kavram yanilgilarinin giderilecegini ve anlamli  68renmenin
gerceklesecegini vurguladiklart goriilmiistiir. Asagida verilen alintilarda 6gretmen adaylarinin
argiimantasyonun oOgrencilere saglayacagi kavramsal kazanimlar hakkindaki distlinceleri
goriilmektedir.
_ “ogrencilerin kendi deneyim ve diisiinceleri iizerine derinlemesine diisiinmesini saglar.
Ogrenciler diger arkadaslarimin goriisleri iizerine de diisiiniirler. Bu siiregler 6grencilerin
biligsel c¢eliski yasamalarimi ve kavramsal degisim gergeklestirmelerini saglar.
Diisiincelerini gerekgeleriyle sunmak zorunda olduklart igin diisiinceleri hakkinda iyice

diisinme imkdnmina sahip olurlar. Bu sayede diisiincelerindeki dogru ve yanlhs taraflarin
farkina varwrlar.” (OA16, SSF).

“Ogrenciler kendi bilgilerinin farkina varwrlar argiimantasyonla. Bir¢ok yanls
kavramlart hatali olduklar: noktalar olabiliyor. Diistincelerini savunurken hatali olduklar
noktalart bilecekler. ... Cok hizli bir sekilde yeni bilgiler ve yanhs bilgilerin yok edilmesi
saglaniyor.” (046, G)

“Argiimantasyonda ayni olayr agiklamak icin farkl goriis acilarindan, farkl deliller
sunulabiliyor. Gerekgeler, ciiriitmeler, destekleyiciler kullanmak durumunda olan ogrenci
onceden ezbere dayali olarak bildigi bir bilgiyi diigiinmek, nedenlerine inmek durumunda
kaliyor. ... Beyinde sorgulama yapmaya yénlendirici bir yaklasim. Kisi bilgilerini
sorguluyor, karsit fikirlerle kimi zaman ikna olup dogruyu bulabiliyor.” (OA23, KG)

“Ogrenciler konusarak, kendi arkadaslar ile tartisarak yanls yada eksik olan bilgilerin
farkina varacaklardir. ... ogrenci arkadaslarimi iknaya c¢alisirken mutlaka bir tartisma
ortami dogacak kendisi de bu konuda eksik ve yanhslarin farkina varacaktir. ... Tartisma-
sorgulama ile konu ¢ok daha iyi kavranacak, zihinlerde ¢ok daha iyi yer edecektir.” (OAl,
SSF)

“Daha once hi¢bir derste zihinsel olarak bu kadar aktif oldugumu hatirlamiyorum. Bu
teknik daha farkly diisiinmemi, diisiindiiklerimi irdeleyebilmemi ve hepsinden onemlisi
gruplar arast fikir paylasimi ile yanls kavramalarimi diizeltmemi ve kalict bir sekilde
ogrenmemi sagladi.” (OA18, SSF)

3- Duyussal kazanimlar
Ogretmen adaylarinmn, argiimantasyon odakli kimya ogretimi dersini aldiktan sonra
argiimantasyonla 6gretimin 6grencilerin aktif katilimin1 ve derse karsi ilgilerini artiracagin,
derslerin daha zevkli gececegini diisiindiikleri tespit edilmistir. Ayrica, diislincelerini ifade
etme firsatlar1 verilmesi nedeniyle 6grencilerin 6zgiivenlerinin artacagi goriisiinde olduklari
bulunmustur. Asagida verilen alintilarda 6gretmen adaylarinin arglimantasyonun duyussal
kazanimlar1 hakkindaki diisiinceleri goriilmektedir.
“Clinkii ¢cok alisik olunmayan bir sey. Yani ogrencilerin diigiinmeye yonlendirilmesi her
ne kadar siirekli séyleniyor olsa da gercek hayatta ¢ok boyle diisiinmeye sevk edilmiyor
ogrenciler. Diistiinmeyi kendilerinin saglamis olmast kesinlikle bence ogrenciler icin de
derste pozitif turum gelistirmelerini saglar diye diisiiniiyorum.” (OA4, G)

“Bu, klasik yontemden ¢ok uzak, hani ogretmen geliyor, ders anlatiyor, gidiyor degil.
Ogrenci de etkilesimde Ogretmen de etkilesimde birbirleriyle etkilesim icerisindeler
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ogrenciler, sadece ogretmen ogrenci etkilesimi yok. Bu ogrencinin derse ilgisini ¢ekebilir.
Ctinkii aktifler. Kendilerini degerli hissedebilirler.” (OA16, G)

“Ayrica ¢ekingenlik duygusunun ortadan kalkmasi saglanwr. Bence dgrencilerin
ozgiivenini artirtr. Ciinkii hepsi ayrit ayri diisiincelerini ifade etme firsati buluyor. ...
Ogrencinin aktif kilindigi bir 6grenme ortaminda ilgi canli tutulur.” (OA9, SSF)

“Ogrenciler bu sekilde sahip olduklar: diisiinceleri anlatma firsati bulurlar. Bu da
ogrencide baskalar: tarafindan onemsendigi diisiincesi olur ve o6grencide “giiven” duygusu
olusur.” (OA2, SSF)

“sadece belli égrenciler degil biitiin 6grencilerin katilimi saglanmis olur. Ogrenciler
derslerde hep sikiliyor. Bence argiimantasyon bunu degistirebilir, ogrenciler zevk alarak
uygular.” (OA19, SSF)

4- Bilimin dogasi ile ilgili anlayislardaki kazamimlar
Ogretmen adaylarinin, argiimantasyon odakli kimya ogretimi dersini aldiktan sonra
argiimantasyon uygulamalart sonucunda Ogrencilerin bilime bakis agilarmin degisecegini
vurguladiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin, argiimantasyonla &gretim sonucunda
ogrencilerin bilimin dogasini daha iyi anlayacaklari, bilimsel bilgiye nasil ulasildigini ve
bilimsel bilginin degisime acik oldugunu farkedecekleri goriisiinde olduklar: tespit edilmistir.
Baz1 6gretmen adaylari ayrica, bilimin dogasimin daha iyi anlagilmasi sonucunda 6grencilerin
bilime kars1 bakis agilarinin degisecegini ve kendilerini bilime daha yakin hissedeceklerini
ifade etmistir. Asagida verilen alintilarda 6gretmen adaylarinin bu diisiinceleri goriilmektedir.
“Bence ogrencilere bilim adamlarimin kegfettigi gibi bilginin kegfettirilmesi gerekiyor. ...
kimya derslerinde kimya kadar bu kimya bilgilerinin nasil elde edildiginin de iizerinde
durulmalr ve ogrencilerin bilime karsi pozitif tutum gelistirmeleri saglanmalidir.
Argiimantasyon fen derslerinde kesinlikle kullanilmaly ¢ciinkii ogrencilere nedeni aciklayarak,
sorgulayarak ve bilimin dogasini kavratarak bilimsel bilgileri gretebiliriz.” (OA4, SSF)

“Fikirlerini bilimsel bir stirecte diisiinmeye baslayacaklar. ...kendi argiimanlarini ortaya
koyacaklar ama bunu neden koyuyor, gerekcesi nedir, veriler nelerdir, niteleyicileri nelerdir,
bunlarin hepsini diisiinmek zorundalar. O yiizden bir bilimsel siire¢ becerisi gelistiriyor ve
bilimin dogasini anlyyorlar. Yani bir bilim adami bir seyi ortaya atarken nasil diigtindiigiinii
anlamalarina yardimcei olacak.” (OA6, G)

“Kimya égretirken 6grencilerin bilime yabanct kalmamalart igin bunlart kullanmaliyiz.
Ciinkii ogrencilerimize yeterli bilgi verilmedigi icin bu konuya onyargili yaklastyorlar.
Bilimsel bilgiyi ortaya ¢tkarmanin ¢ok zor oldugunu, bu bilgiyi olusturanlarin kendilerinden
farkli insanlar oldugunu diistintiyorlar. (Sahsen ben béyle diistintiyordum. Ancak gerek bu
dersin etkisi, gerekse son Nobel 2006 kimya odiiliiniin nigin verildigini o6grenmem bu
diisiincelerimi tersine ¢evirdi.)” (OAS, KG)

“bilimin bu gsekilde gelistigini anlatsak ogrenciye; bilim adamlarimin bunlar: tartisa
tartisa, birbirlerinin fikirlerini degistirerek zaman zaman; béyle bilimin ilerledigini,
dogrularin bu sekilde bulundugunu. Ve dersi bu sekilde islersek ogrenci gercek hayat
olduguna bilimin gergek bilim olduguna inanacak, o yiizden daha ilgiyle yaklasacaktr derse.
...Hem bu sayede bilimi sever hem de zaten bilimsel siire¢ bu sekilde islemis bu giine kadar,

bunu da gorecekler.” (0423, G)

5- Ogrenme siirecine katilimla ilgili kazanimlar

Ogretmen adaylarinin argiimantasyon odakli kimya &gretimi dersini aldiktan sonra
argiimantasyonla o6gretimin tim &grencilerin aktif katiliminini destekleyecegi, 6grenme
ortaminda sosyal etkilesimi artiracagi ve 6grencilerin daha rahat fikir aligverisinde bulunacagi
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seklinde anlayislar gelistirdikleri tespit edilmistir. Asagida verilen alintilarda O6gretmen
adaylarimin  arglimantasyonun Ogrenme ortamina etkileri hakkindaki diisiinceleri
goriilmektedir.
“Bu, klasik yontemden ¢ok uzak, hani 6gretmen geliyor, ders anlatiyor, gidiyor degil.
Osrenci de etkilesimde Ogretmen de etkilesimde birbirleriyle etkilesim icerisindeler
ogrenciler, sadece égretmen 6grenci etkilesimi yok. ... Ciinkii aktifler.” (OA16, G)

“Siniflarda genellikle kisiye ozel tartisma yapiliyor. Yani mesela sadece bir tek 6grenci
konusturuluyor. Ama argiimantasyonda biitiin sinif konusuyor, birbirleriyle konusuyorlar. ...
Swnif'igi sosyal etkilesim artar.” (OA6, SSF)

“argiimantasyon kullamldigi zaman 68renci zaten bizzat o dersin igine otomatik olarak
kendisini sokmus oluyor. Yani dislanmasi zorlasiyor. Sadece kavramsal olarak degil, sosyal
olarak da o ogrenme asamasina, ogrenme boyutunun icine kendisini sokuyor. Arkadaslariyla
goriisiiyor, tartisiyor, yani o da onun bir pargasi. ... boyle ders daha aktif isleniyor, daha
heyecanli isleniyor.” (0A21, G)

“Ogrenciler kiiciik gruplarda calistiklarinda kendi diisiincelerini yanhs kaygist olmadan
rahat¢ca gruba sunabilirler. ... 6grencilerin hepsinin derse aktif katlimi saglanabiliyor. ...
isbirlikli 6grenme ortami saglanmis oluyor.” (OA18, KG)

“Sessiz kalan ogrenci sayisi en aza indiriliv. Hemen hemen herkesin konusmasi saglanir.
Cekingenlik daha azdw. Giiven ortami vardir. ... Ve sadece belli ogrenciler degil biitiin

ogrencilerin katilimi saglanmug olur. ... ogrenciler hem sosyal bir etkilesim ortamina girerler
hem de derse aktif katildiklar igin canlart sikilmaz.” (OA19, SSF)

TARTISMA VE ONERILER

Arastirmanin bulgular1 6gretmen adaylarinin argiimantasyon odaklt kimya 6gretimi
dersine katildiktan sonra arglimantasyonla 6gretimin bir¢ok olumlu kazanim saglayacagi
anlayismi  gelistirdiklerini gostermistir.  Ogretmen adaylarmin ¢ogunun dersten sonra
arglimantasyonun elestirel diisiinme, sorgulama ve bilimsel diisiinme becerisi gibi c¢esitli
becerileri gelistirecegi goriisiine sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylar
arglimantasyon siirecinde birgok farkli diislincenin paylasildigi, tartisildigi, sorgulanarak
gerekgelendirildigi ve tiim bu siireclerin etkisiyle anlamli 6grenme ve kavramsal degisimin
gerceklesecegi diisiincesini gelistirmigtir. Ogretmen adaylarinin argiimantasyonla &gretim
gergeklestirildiginde 6grenme ortaminin bir¢ok yonden degisecegi; tiim Ogrencilerin aktif
katillmimin desteklendigi igbirlikli bir 6grenme ortaminin olusacagi ve sosyal etkilesimin
artacag seklinde anlayislar olusturduklari tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinm biiyiik bir
kisminin ayrica arglimantasyon uygulamalar1 sonucunda 6grencilerin bilimin dogasini daha
iyi anlayacagi, bilime ve derse karsi ilgilerinin ve Ozgiivenlerinin artacagi diisiincelerini
gelistirdikleri goriilmistiir. Tiim bu sonuglar, argiimantasyon odakli kimya 6gretimi dersinin
Ogretmen adaylarinin arglimantasyonla Ogretim hakkindaki anlayislarini olumlu yonde
etkiledigini gostermistir.

Biz, 6gretmen adaylarinin argiimantasyonla 6gretim hakkinda bu olumlu anlayislari
gelistirmesinde en Onemli faktoriin katilimcilarin arglimantasyonla ogretimin etkilerini
Ogrenci olarak bizzat kendilerinin yasamalar1 ve bu deneyimlerini agik-diisiindiiriicii bir
yaklagimla tartigmalar1 oldugunu diisliniyoruz. Nitekim, dersten sonra yapilan goriismelerde
katilimcilarin ¢ogu argiimantasyonla 6gretimin 6grenmeyi nasil etkileyebilecegini agiklarken
bu derste kendilerinin de One siirdiikleri etkileri yasadiklarmi ifade etmistir. Birgok
arastirmada da Ogretmen adaylarinin 6grenci olarak yasadiklar1 deneyimlerin 6grenme ve
ogretme hakkindaki inan¢larimi etkileyecegi ortaya koyulmustur (6rn; Mellado, 1998; Koballa
vd., 2005). Bu nedenle fen egitimi literatiiriinde fen siniflarinda argiimantasyonu desteklemek
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icin dgretmen adaylarinin kendilerinin arglimantasyonu 6grenci olarak yasamalar1 gerektigi
vurgulanmistir  (Zeidler, 1997; Driver, Newton & Osborne, 2000). Gelistirdigimiz
arglimantasyon odakli kimya ogretimi dersinde de Ogretmen adaylarinin siirekli sosyal
etkilesim i¢inde arglimantasyon etkinliklerine 6grenci olarak aktif bir sekilde katilmalar1 ve
deneyimlerini temel alarak argiimantasyonla ogretimin Ogrencilerin Ogrenmesini nasil
etkileyebilecegini agikca tartismalari tesvik edilmistir.

Arglimantasyon temel olarak delillerle teoriyi koordine etmeyi ve elestirel bir
degerlendirme yaparak yarisan teoriler arasindan se¢im yapmay1 gerektirir. Bu siireg, bilimsel
diistinme becerilerinin kullanimini gerektirir ve pek cok bilim egitimcisi argiimantasyon
uygulamalarima katilim  sonucunda Ggrencilerin  bilimsel diistinme becerilerinin
gelisebilecegini One siirmiistiir (Duschl & Osborne, 2002; Lawson, 2003). Argiimantasyon
odakli kimya Ogretimi dersimizde de aktif bir sekilde arglimantasyon siirecini yasayan
Ogretmen adaylar1 deliller 1s18inda One siiriilen tiim arglimanlar1 elestirel olarak
degerlendirmeye ve isbirligi icinde en tatmin edici argiimani gelistirmeye tesvik edilmistir.
Arglimantasyon silirecini  O0grenci olarak yasayan ve tartigmalarda kendi zihinsel
yaklagimlarindaki degisimi goren 6gretmen adaylar1 bu deneyimler sonucunda argiimantasyon
odakli 6gretim ile 6grencilerin elestirel ve sorgulayici diisiinme becerilerinin ve bilim insani
zihin aligkanliklarinin gelisebilecegini fark etmis olabilirler.

Derste gergeklestirdigimiz bir¢cok arglimantasyon etkinliginde Ogrencilerde goriilen
cesitli kavram yanilgilarinin tartisilmasini tesvik ettik. Bu etkinliklerde, argiimantasyon
uygulamalarinin 6grencilerin diisiincelerini agiga ¢ikarmanin ve kavram yanilgilarina meydan
okumanin etkin bir yolu oldugunu gostermeye calistik. Cesitli calismalarda da ortaya
koyuldugu gibi Ogrenciler argiimantasyon siirecinde iddialar one siirerken ve iddialarin
gerekgelerken kendi diisiincelerini agik¢a ifade etmeye tesvik edilirler (Chi & VanLehn, 1991;
Bell & Linn, 2000) ve hem 6grenciler hem de 6gretmen varsa alternatif kavramlarin farkinda
olur. Ayrica, argiimantasyon siirecinde 6grenciler ortak bir anlayis olusturmak igin farkli bakis
acilar1 iizerinde diisiindiiklerinden argiimantasyon genellikle anlamli 6§renmeyi ve kavramsal
degisimi destekler (Alexopoulou & Driver, 1996; Bell & Linn, 2000; Zohar & Nemet, 2002).
Argiimantasyon odakli kimya Ogretimi dersinde gergeklestirdigimiz kavram yanilgilarina
odaklanan etkinliklerde Ogretmen adaylar1 yarigan teoriler arasindan se¢im yaparken
tartismalarinda tiim verileri ve gerekgeleri goz Oniine alarak iddialar1 elestirel olarak
degerlendirmeye ve en tatmin edici argiimani belirlemeye calistilar. Ogretmen adaylarinin
argiimantasyon siirecinde kendilerinin ve digerlerinin diisiincelerindeki sinirliliklari, 6ne
stiriilen argiimanlarin giiclii ve zayif yonlerini farketmeleri ve kavram yanilgilarinin nasil
degistigini gormeleri argiimantasyonla 6gretim sonucunda anlamli 6grenme ve kavramsal
degisimin desteklenecegi diisiincesini gelistirmelerinde etkili olmus olabilir.

Literatiirde bazi ¢aligmalarda (Brown, Collins & Duguid, 1989; Driver, Newton &
Osborne, 2000; Sandoval & Millwood, 2005) argiimantasyon siirecine katilan 6grencilerin
bilim insanlarinin sosyal ve kiiltiirel baglamlarina paralel olarak otantik bilimin bir¢ok yoniinii
yasayabilecekleri vurgulanmistir. Cobern (1996) tarafindan belirtildigi gibi bilimin mutlak
gercekler biitlinli olarak sunulmas1 6grencilerin bilime karsi ilgilerini azaltir. Arglimantasyon
uygulamalar1 ile 6grenciler bilimi tek basma calisan sira dist insanlarin kesifleri, diinya
hakkindaki mutlak gergekler biitiinii olarak gdérmeyip daha gergekci bir bilim anlayisi
olusturabilirler. Bu da 0Ogrencilerin bilime yonelik pozitif tutumlar gelistirmelerine katki
saglayabilir. Arglimantasyon odakli kimya &gretimi dersi sonrasinda yapilan goriismelerde
baz1 6gretmen adaylar1 kendilerinde bu degisimlerin gergeklestigini ifade etmistir. Bu bulgu,
dersten sonra birgok dgretmen adayinin argiimantasyonla bilim 6gretilirse 6grencilerin bilimle
ilgili daha dogru anlayislar gelistirebilecegini ve kendilerini bilime daha yakin
hissedeceklerini diisiinmesini agiklayabilir.
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Argiimantasyon-odakli kimya ogretimi dersinde diislincelerin rahat¢ca paylasildig
isbirlikli bir 6grenme ortami olusturmaya g¢alistik. Anlamlarin isbirlikli yapilandirildigi bir
O0grenme ortami1 olusturmak argiimantasyonun etkin bir sekilde uygulanabilmesi igin
onemlidir (Mercer, 1996). Sosyokiiltiirel 6grenme yaklasimlarinda da vurgulandigi gibi
isbirlikli 6grenme etkinliklerinde ogrenciler akranlarinin diisiinme yollarin1 gorerek bu
diisinme yollarin1 kullanabilirler ve bdylece 6grenmeleri desteklenir (Brown, Collins &
Duguid, 1989; Rogoff, 1994). Gelistirdigimiz derste argiimantasyon etkinliklerinin isbirlikli
yaklasimla gergeklestirilmesi O6gretmen adaylarinin argiimantasyonla 6gretim sonucunda
ogrenme siirecine aktif katilmin desteklendigi, diisiincelerin rahatlikla paylasildigi,
ogrencilerin birgok farkli bakis agisiyla karsilastigi ve hem kendilerinin hem de digerlerinin
diislincelerinin elestirel olarak degerlendirilmesi sonucunda Ogrenmenin ilerledigi gibi
anlayislar gelistirmelerinde etkili olmus olabilir.

e Bu calismanin bulgulari, 6gretmen adaylarina argiimantasyon siirecini yasatan ve
arglimantasyonla fen 6gretiminin 6grencilerdeki muhtemel etkilerinin 6gretmen adaylariyla
acikca ve derinlemesine tartisildigi mesleki gelisim derslerinin onlarin fen egitiminde
arglimantasyon hakkinda olumlu diisiinceler gelistirmesinde etkili olacagini gostermektedir.
Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin gercek simif ortamlarinda 6gretmenlik yaparken
gelistirdikleri diistinceleri uygulamaya nasil aktaracaklar1 hakkinda kesin yargilarda
bulunamayiz. Ancak bir¢ok arastirmada dgretmenlerin 6grenme ve Ogretme ile ilgili anlayis
ve inang¢larmin siniftaki uygulamalarini 6nemli 6lgiide etkiledigi vurgulanmistir (6rn; Tobin &
Fraser, 1990; Yerrick, Parke & Nugent, 1997). Calismamizda gelistirilen argiimantasyon
odakli kimya O6gretimi dersindeki agik-diisiindiiriicii 6gretim yaklasiminin kimya, fizik ve
biyoloji 6gretmen ve 0gretmen adaylarina “6gretim yontemi olarak arglimantasyon” ile ilgili
ders ve seminerler gelistirilirken model olarak alinabilecegini diisiinmekteyiz.



Tiimay & Késeoglu | TUSED / 8(3) 2011 118

KAYNAKLAR

Alexopoulou, E. & Driver, R. (1996). Small-group discussion in physics: Peer interaction
modes in pairs and fours. Journal of Research in Science Teaching, 33(10), 1099-1114.

Bell, P. & Linn, M. C. (2000). Scientific arguments as learning artifacts: Designing for
learning from the web with KIE. International Journal of Science Education, 22(8),
797-817.

Brown, J. S., Collins, A. & Duguid, P. (1989). Situated cognition and the culture of learning.
Educational Researcher, 18(1), 32-42.

Burns, J. (1997). Achieving understanding in science. (eds. B. Bell & R. Baker) Developing
the science curriculum in aotearoa new zealand. Auckland: Longman, pp. 23-38.

Chi, M. T. H. & VanLehn, K. (1991). The contents of physics self-explanations. The Journal
of the Learning Sciences, 1, 69-105.

Cobem, W.W. (1996). Worldview theory and conceptual change in science education. Science
Education, 579-610.

Crawford, T., Kelly, G. J. & Brown, C. (2000). Ways of knowing beyond facts and laws of
science: An ethnographic investigation of student engagement in scientific practices.
Journal of Research in Science Teaching, 37(3), 237-258.

de Berg, K. (2006). What happens when salt dissolves in water? An introduction to scientific
argument and counter argument drawn from the history of science. Teaching Science,
52(1), 24-27.

Denzin, N. K. & Lincoln, Y. S. (1998). Introduction: The discipline and practice of qualitative
research. (eds. N. K. Denzin & Y. S. Lincoln) Handbook of qualitative research.
Thousand Oaks: SAGE Publications, pp. 1-28.

Driver, R., Newton, P. & Osborne, J. (2000). Establishing the norms of scientific
argumentation in classrooms. Science Education, 84(3), 287-312.

Duschl, R. A. & Osborne, J. (2002). Supporting and promoting argumentation discourse in
science education. Studies in Science Education, 38, 39-72.

Erduran, S. & Jiménez-Aleixandre, M. P. (2007). Argumentation in science education:
Perspectives from classroom-based research. Springer.

Geddis, A. N. (1991). Improving the quality of science classroom discourse on controversial
issues. Science Education, 75(2), 169-183.

Giere, R. N. (1991). Understanding scientific reasoning (3rd ed.). Forth Worth, TX: Holt,
Rinehart & Winston.

Jimenez-Aleixandre, M. P., Rodriguez, A. B. & Duschl, R. A. (2000). "Doing the lesson" or
"doing science": Argument in high school genetics. Science Education, 84(6), 757-792.

Keogh, B. & Naylor, S. (1999). Concept cartoons, teaching and learning in science: An
evaluation. International Journal of Science Education, 21(4), 431-446.

Klahr, D. & Dunbar, K. (1988). Dual space search during scientific reasoning. Cognitive
Science, 12, 1-48.

Koballa, T. R., Glynn, S. M., Leslie, U. & Coleman, D. (2005). Conceptions of teaching
science held by novice teachers in an alternative certification program. Journal of
Science Teacher Education, 16, 287-308.

Koéseoglu, F, Tiimay, H. & Budak, E. (2008). Bilimin dogas1 hakkinda paradigma degisimleri
ve dgretimi ile ilgili yeni anlayislar. GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 28(2), 221-237.

Kuhn, D. (1993). Science as argument: Implications for teaching and learning scientific
thinking. Science Education, 77(3), 319-337.

Kuhn, T. S. (1970). The structure of scientific revolutions. Chicago: University of Chicago
Press.



Tiimay & Késeoglu | TUSED / 8(3) 2011 119

Lawson, A. E. (2003). The nature and development of hypothetico-predictive argumentation
with implications for science teaching. International Journal of Science Education,
25(11), 1387-1408.

Mellado, V. (1998). The classroom practices of preservice teachers and their conceptions of
teaching and learning science. Science Teacher Education, 82(2), 197-214.

Mercer, N. (1996). The quality of talk in children's collaborative activity in the classroom.
Learning and Instruction, 6,359-377.

Newton, P., Driver, R. & Osborne, J. (1999). The place of argumentation in the pedagogy of
school science. International Journal of Science Education, 21(5), 553-576.

Norris, S. P. & Phillips, L. M. (2003). How literacy in its fundamental sense is central to
scientific literacy. Science Education, 87(2), 224-240.

Rogoff, B. (1994). Developing understanding of the idea of communities of learners. Mind,
Culture, and Activity, 1, 209-229.

Sandoval, W. A. & Millwood, K. A. (2005). The quality of students' use of evidence in
written scientific explanations. Cognition and Instruction, 23(1), 23-55.

Strike, K. A. & Posner, G. J. (1992). A revisionist theory of conceptual change. (eds. R. A.
Duschl & R. J. Hamilton), Philosophy of science, cognitive psychology and educational
theory and practice. Albany, NY: State University of New York Press.

Strauss, A. & Corbin, J. (1998). Basics of qualitative research: Techniques and procedures
for developing grounded theory. Thousand Oaks, CA: Sage.

Tobin, K. & Fraser, B.J. (1990). What does it mean to be an exemplary teacher? Journal of
Research in Science Teaching, 27(1), 3-25.

Toulmin, S. E. (1958). The uses of argument. Cambridge: Cambridge University Press.

Tiimay, H. (2008). Argiimantasyon odakli kimya ogretimi. Y aymlanmamis Doktora Tezi, Gazi
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Yerrick, R., Parke, H. & Nugent, J. (1997). Struggling to promote deeply rooted change: The
“filtering effect’” of teachers’ beliefs on understanding transformational view of
teaching science. Science Education, 81, 137-157.

Yesiloglu, S. N. (2007). Bilimsel tartisma (argiimantasyon) yontemi ile gazlar konusunun lise
ogrencilerine 6gretimi. Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Yildinim, A. & Simsek, H.(1999). Nitel arastirma yontemleri. Ankara: Seckin Yayinevi.

Zeidler, D. L. (1997). The central role of fallacious thinking in science education. Science
Education, 81(4), 483-496.

Zohar, A. & Nemet, F. (2002). Fostering students’ knowledge and argumentation skills
through dilemmas in human genetics. Journal of Research in Science Teaching, 39(1),
35-62.



TURK FEN EGIiTiMi DERGISI & %, Journal of
Y1l 8, Say1 3, Eyliil 2011 *‘?Q@\ % TURKISH SCIENCE EDUCATION
’ ' 5 | z Volume 8, Issue 3, September 2011
S 3 £
%k:susue“t

http://www.tused.org

Developing Pre-Service Chemistry Teachers’ Understandings of
Teaching through Argumentation

-

Halil TUMAY! , Fitnat KOSEOGLU?

! Res.Assist.Dr., Gazi University, Faculty of Gazi Education, Ankara-TURKEY
2Prof.Dr., Gazi University, Faculty of Gazi Education, Ankara-TURKEY

Received: 23.06.2010 Revised: 12.10.2010 Accepted: 20.10.2010
The original language of article is Turkish (v.8, n.3, September 2011, pp.105-119)

Key Words: Argumentation; Teacher Education; Chemistry Education; Science Education.

SYNOPSIS
INTRODUCTION

Today, people from all over the world are aware of the importance of evaluating the
continuously changing information, data, and arguments critically for making informed
decisions. This requires scientific habits of mind that are closely related to argumentation.
Hence, many science educators emphasized argumentation both as a scientific thinking skill
and as a teaching approach that promote scientific literacy (Klahr & Dunbar 1988; D. Kuhn,
1993; Driver, Newton & Osborne, 2000; Duschl & Osborne, 2002; Erduran & Jiménez-
Aleixandre, 2007; Koseoglu, Timay & Budak, 2008). Despite the strong support from science
educators for argumentation, studies have revealed that argumentation opportunities were
given rarely in science classrooms and indicated its necessity in effective pre-service and in-
service teacher education (Zeidler, 1997; Newton, Driver & Osborne, 1999; Jiménez-
Aleixandre, Rodriguez & Duschl, 2000).

PURPOSE OF THE STUDY

In order to improve chemistry teachers’ pedagogic competence in implementing
argumentation we developed an “Argumentation-focused chemistry teaching” course with an
explicit-reflective teaching orientation. The purpose of this study is to examine pre-service
chemistry teachers’ understandings about argumentation as a result of “Argumentation-
focused chemistry teaching” course.
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METHODOLOGY

This study was a qualitative case study of a science method course focused on
promoting argumentation in chemistry teaching. Participants were 23 pre-service chemistry
teachers who attended the argumentation-focused chemistry teaching course. They were in
final year of their study at the chemistry teacher education program. Only one participant had
limited information about argumentation while other participants did not have any idea about
argumentation before the course.

The course lasted for ten weeks with three hours per week. In the course, the
characteristics and role of argumentation in science and chemistry teaching was emphasized
using an explicit-reflective teaching approach. The course consisted of five sessions: (1)
Argumentation in science and science education, (2) Small-group discussions in
argumentation, (3) Strategies for implementing argumentation in science education, (4)
Modeling and supporting argumentation, (5) Evaluating argumentation. Throughout the
course, participants actively engaged in argumentation individually and in small groups
through a set of activities focused on argumentation in science and chemistry teaching. In
these activities they were encouraged to construct evidence-based arguments and counter-
arguments; peer review, evaluate and refine their arguments; and present their arguments as
they continuously interacted with their peers.

During the course, we used various strategies to support argumentation such as
competing theories, concept cartoons, predict-observe-explain, concept maps and writing
frames. Argumentation activities included a range of chemistry topics which students have
difficulty with and exhibit alternative conceptions. For example, in such an activity
participants were involved in an argumentation about the effect of temperature on forward and
reverse reaction rates for a reaction at chemical equilibrium. Additionally, historical science
vignettes and role-plays were used to help participants understand the role of argumentation in
science. For instance, participants role-played a historical debate around the development of
ionic dissociation theory (de Berg, 2006). In this activity, they saw two competing theories to
explain the same observations and how this controversy resolved through critical evaluation
of arguments. Besides these content-specific activities, pedagogical considerations in
implementing argumentation such as managing group discussions and strategies for
structuring and encouraging argumentation were also examined through argumentative
discourses. Following each activity, participants reflected on their learning experiences and
considered the implications of their experiences for the place of argumentation in science and
school science. They were also encouraged to make inferences about their roles as teachers
when implementing argumentation in chemistry teaching.

Multiple sources of data were collected to examine participants’ understandings about
argumentation as a result of the “Argumentation-focused chemistry teaching” course. Primary
data sources of the study included interviews with participants; participants’ journals; and
written responses to open-ended questions. At the beginning of the study and after the
completion of the course, participants answered open-ended questions about the
argumentation in science and chemistry teaching. Participants were also asked to keep
journals during the course and record their reflections about the argumentation in science and
chemistry teaching at regular intervals. Following the completion of the course, semi-
structured interviews were conducted with 16 participants to elicit their understandings about
the argumentation in-depth. Participants’ worksheets, video records of the course, and the
researchers’ observation journals were used as secondary data sources.

Collected qualitative data were analyzed using constant comparison (Strauss & Corbin,
1998) and analytic induction methods to identify and extract common patterns and themes.
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Several techniques were employed in order to increase trustworthiness of the data collection
and analysis, including data source triangulation, peer debriefing, and searching
counterexamples to the assertions.

FINDINGS

Analysis of the qualitative data indicated that after participating in the “Argumentation-
focused chemistry teaching” course participants’ understandings about argumentation as a
teaching approach could be organized into five categories: 1. Skill gains, 2. Conceptual gains,
3. Affective gains, 4. Gains related to nature of science, and 5. Engagement in learning
process.

1. Skill gains

After the “Argumentation-focused chemistry teaching” course, participants thought that,
as a result of teaching through argumentation, students develop various skills associated with
scientific habits of mind such as critical thinking and inquiring and they argued that this skills
will also be useful in students’ everyday life. They also stressed students’ social skill gains
through argumentation, such as expressing and defending their ideas clearly.

2. Conceptual gains

All of the participants emphasized that teaching through argumentation promotes
conceptual change and meaningful learning among students. They supported this idea by
stating that in the argumentation process different ideas will be revealed and examined with
justifications, and realization of the strengths and weaknesses of each idea stimulate
correcting misconceptions and meaningful learning.

3. Affective gains

Participants agreed that teaching through argumentation makes learning more enjoyable,
supports active participation of students and their interest in the course. They also noted that
argumentation provides more opportunities for students to express their ideas and this will
eventually increase students’ self-confidence.

4. Gains related to nature of science

Participants believed that argumentation practices will change students’ perspectives on
science. They stated that teaching through argumentation develops more correct
understandings about nature of science and students will become more aware of how scientists
construct scientific knowledge and tentativeness of scientific knowledge. Some of the
participants also stated that as a result of developing understandings about nature of science
students will develop more positive attitudes towards science.

5. Engagement in learning process

All of the participants agreed that teaching through argumentation supports active
participation to learning for all students. They emphasized that argumentation will increase
social interaction in the learning environment and students will communicate their ideas more
easily.

DISCUSSION

The findings of this study suggest that having prospective teachers actively experience
argumentation and then reflect on these experiences can assist them in developing informed
understandings of argumentation in science and science education. In general, prospective
teachers thought that teaching through argumentation will develop scientific thinking and
questioning skills, support conceptual change and meaningful learning, stimulate interest in
lesson, develop understanding of nature of science, and encourage active participation of all
students. These understandings developed by prospective teachers as a result of explicit-
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reflective learning experiences on argumentation consistent with the ideas on the importance
and possible benefits of argumentation emphasized in the literature (e.g., Driver, Newton &
Osborne, 2000; Duschl & Osborne, 2002; Erduran & Jiménez-Aleixandre, 2007). The
findings of this study also support the claim that in order to ensure teachers develop
elaborated understandings of argumentation in science education, teachers themselves should
engage in the practice of argumentation (Zeidler, 1997; Driver, Newton & Osborne, 2000).
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