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yuzyll becerilerinin kazandirilmasina yonelik tasarlanan argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya
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1. GiRIS

Bilim ve teknolojinin hizla gelistigi ve dordiincii sanayi devrimini yasamaya basladigimiz bugiinlerde, degisen caga ayak
uydurabilen 21. yiizy1l becerilerine sahip nitelikli bireyler yetistirilmesinin 6nemi giderek artmaktadir. 21. ytizyil becerileri
genel olarak o6grencilerin bilim ve teknoloji ¢aginda basarili olabilmeleri i¢in gelistirmeleri gereken tst diizey diisiinme
becerilerini, 6grenme becerilerini ve zengin duyussal 6zellikleri kapsamaktadir. “21. yiizyil becerileri” kavram olarak yeni
olmasina ragmen farkli tanimlarda ele alinan becerilerin ¢ogu yeni degildir. Dordiincii sanayi devrimini yasadigimiz
gliniimiizde 21. yiizy1l becerileri daha gerekli ve énemli hale gelmistir (Turiman, Omar, Daud ve Osman, 2012). Teknolojik
ilerleme, bilimsel yenilik, artan kiiresellesme, is giicii talepleri ve ekonomik rekabet gibi diinyadaki hizli degisimler,
Ogrencilerin bugiiniin toplumuna katilmak ve katkida bulunmalari i¢in ihtiya¢c duydugu becerilerin yeniden tanimlanmasina
neden olmustur (Wilmarth, 2010). Son on yilda, 21. yiizy1l diinyasinda basari icin gerekli olan becerileri tanimlayan yasam,
kariyer ve 6grenme becerilerini belirlemeye ¢alisan ¢ok sayida arastirma ve rapor yayimlanmistir (Ananiadou ve Claro, 2009;
Beers, 2011; Bybee, 2009; P21, 2009). Becerilerin kategorize edilmesinde veya yorumlanmasinda bazi farkliliklar bulunmakla
birlikte bir¢cok ortak nokta vardir.

21. Yiizy1l Becerileri icin Is Birligi (Partnership for 21st Century Skills ([P21, 2009]) gelistirilmesi gereken 21. yiizyll
becerilerini, 6grenme ve yenilikci beceriler (yaraticr diisiinme, yenilikcilik, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, iletisim,
isbirligi, 6grenmeyi 6grenme), bilgi, medya ve teknoloji becerileri (bilgi okuryazarligi, medya okuryazarligi, bilgi ve iletisim
teknolojileri okuryazarligi), yasam ve kariyer becerileri (esneklik, uyum, girisimcilik, sosyal ve kiiltiirel beceriler, iiretkenlik,
sorumluluk, liderlik) olmak iizere ii¢ farkli temada ele alinmistir. Diinya Ekonomik Forumu (World Economic Forum, 2016)
doérdincii sanayi devriminde gelistirilmesi gereken beceriler kapsaminda problem ¢6zme, elestirel diisiinme, yaraticilik, insan
yonetimi, baskalariyla uyum i¢inde olma, duygusal zekd, muhakeme, karar verme, hizmet sektoériine uyum, miizakere ve
bilissel esneklik gibi becerilere deginmistir. Wagner (2008), bireylerin 21 ylizyilda sahip olmasi gereken becerileri; elestirel
diisinme ve problem ¢d6zme, sistemler ve bireyler arasi isbirligi ve liderlik, kivrak zeka ve uyum saglama, girisimcilik ve
inisiyatif alma, etkili sozlii ve yazili iletisim, bilgiye erisebilme ve analiz edebilme, merak ve hayal giicii seklinde
siralamaktadir. Giinii¢, Odabasi ve Kuzu (2013) 21. yiizyll 6grenen 6zelliklerini; kisisel beceriler (bilissel, i¢sel/6z ve sosyal),
arastirma ve bilgi edinme becerileri (arastirma, 6grenme ve bilgiyi edinme), yaraticilik, yenilik ve kariyer becerileri (kariyer
ve yenilik) ve teknoloji becerileri (kullanim ve yayginlastirma) olmak tizere 4 temada ele almistur.

Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council) bilimsel arastirma siirecinde sadece bilginin degil, ayni
zamanda her bir uygulamaya 6zgii becerilerinde gerektigini vurgulamaktadir. NRC (2012) “beceriler (skills)” terimi yerine
bilgi ve beceriyi kapsayici “uygulamalar (practices)” terimini kullanmay: tercih etmektedir (s.30). Bu dogrultuda, 21. yiizyil
yasadigimiz giiniimiizde 6grencilerin hem akademik basarilarinin artmasi i¢cin hem de degisen ¢aga ayak uydurarak hayatta
basarili olmalar i¢in bilgi ve becerilere sahip olmasi gerektigi asikardir.

Fen bilimleri egitimi 21. ylizy1l becerilerini gelistirmek adina hayati bir nem tasimaktadir. Amerikan Ulusal Fen Ogretmenleri
Dernegi (National Science Teacher Association [NSTA]), 21. yiizy1l becerilerinin fen egitimi ile dogal ve gii¢lii baglantisini
vurgulamaktadir. Ozellikle bilimin dogasina hitap eden bilim uygulamalar1 elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve bilgi
okuryazarlig1 gibi 21. yiizyilin bircok becerisinin gelistirilmesi icin zengin bir baglam sunabilir (NSTA, 2011). Fen egitiminde
ogrenciler belirli fen konular1 ve kavramlar iizerinde ¢alisirken bilissel becerileri gelisir (Bybee, 2009). Ogrencilere otantik
6grenme ortamlar1 sunularak 21. ytlizyll becerilerinin gelismesi saglanabilir (Larson ve Miller, 2011). Bybee (2009)’a gore,
arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme ortamlar1 21. yilizyll becerilerini gelistirmek icin biiyiik potansiyele sahiptir.
Teknolojik ve bilimsel gelismelerin yasandig1 bu ¢agda 21. ytlizyil becerileri 6zellikle fen derslerinde bilimsel siire¢ becerileri
ile gelistirilebilir. Ogrencilerin fen derslerinde bilimsel siire¢ becerilerini kullanmasi iist diizey diisiinme becerilerini gerektirir
ve bu durum dogrudan 21. yiizy1l becerilerinin gelismesine yardimci olur (Turiman vd., 2012).

1.1. Aragtirmani1 Onemi

Bu baglamda, argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalarinin 21. yiizyll becerilerini
gelistirmede katkisi olabilecegi dngoriilmektedir. Ciinkii arglimantasyona ve arastirma-sorgulamaya dayali uygulamalar iist
diizey diisiinme becerileri, bilimsel siire¢ becerileri gibi bir¢cok yasam becerilerine vurgu yapmaktadir. Bu kapsamda ilgili alan
yazin incelendiginde arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme ile arglimantasyona dayali 6grenme konusunda 6gretmen
adaylariyla cok sayida cesitli calismalar yapilmistir (Aydin ve Kaptan, 2014; Cengiz ve Kabapinar, 2017; Duru, Demir, Onen ve
Benzer, 2011; Erenler, 2017; Namdar ve Salih, 2017; Ozdem, Ertepinar, Cakiroglu ve Erduran, 2013; Sen, Yilmaz ve Erdogan,
2016; Sensoy ve Aydogdu, 2008; Tiimay ve Késeoglu, 2011). Bu arastirmalarda genellikle ¢esitli konular iizerinde kavramsal
anlamalarina yonelik etkisi ya da iki veya ii¢ degiskene etkisi (bilissel ve duyussal 6zellikler) arastirilmistir. Bu 6grenme
yaklasimlarinin kullanildig1 siniflarda neler oldugu, 6gretmenin neler yaptigini, 6grencinin neler yaptig, sinif ici etkilesimin
nasil oldugu ve hangi asamanin hangi beceriyi gelistirmeye hizmet ettigine yonelik detayli betimlemelerinin yapildigi
calismalarin yok denecek kadar az oldugu séylenebilir. Ayrica, yapilan arastirmalarda (Driver, Newton ve Osborne, 2000;
Hand, 2008; Llewellyn, 2002; Jiménez-Aleixandre, Rodriguez ve Duschl, 2000; Newton, Driver ve Osborne, 1999; Osborne,
2007; Simon ve Johnson, 2008) fen egitiminde argiimantasyon destekli arastirma-sorgulama uygulamalarinin yetersiz oldugu
bu konuda 6gretmen egitimine gereksinim duyuldugu belirtilmektedir.
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1.2. Arastirmanin Amaci

Ogrencilerin giincel beceriler edinmesi var olan becerilerinin gelistirilmesi icin bu becerilerle donatilmis 6gretmenlere ihtiyac
vardir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin 6gretmen olduklarinda 68rencilerinin 21. yiizy1l becerilerini gelistirebilmeleri i¢in
oncelikle kendilerinin bahsedilen becerilerinin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, 6gretmen adaylarimizin
gelecekteki 6grencilerinin 21. ytlizy1l becerilerini gelistirebilmeleri i¢cin donanim kazanabilecekleri bir 6gretim ortami sunarak,
argimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali uygulamalari yaparak-yasayarak deneyimlemeleri, tecriibe
kazanmalar1 ve benimsemeleri hedeflenmistir. Bu dogrultuda arastirma kapsaminda, argiimantasyon destekli arastirma-
sorgulamaya dayali 6gretim modeli, 6gretme-6grenme siirecleri, 6gretmen-6grenci rolleri, 6gretmen-6grenci ve 6grenci-
ogrenci etkilesimleri detayli olarak betimlenmesi amaclanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki arastirma sorulari
belirlenmistir.

1) Argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali uygulamalarin yapildig1 6grenme ortaminda neler olmaktadir?
2) Argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme ortaminda 6gretmen hangi uygulamalar1 yapmaktadir?
3) Argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme ortaminda 6grenci neler yapmaktadir?

4) Argilimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayal 6grenme ortaminda etkilesim nasil saglanmaktadir?

Ayn1 zamanda, argimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim modelinin hangi asamasinin hangi
becerilerinin gelismesine hizmet ettiginin belirlenmesi ve c¢alismadan elde edilen bulgularla argiimantasyon destekli
arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme ortamindaki sinif icin etkilesimleri planlamak ve analiz etmek i¢in analitik bir ¢erceve
olusturulmasi hedeflenmektedir. Calismanin bu 6zellikleri nedeniyle hem alanyazindaki eksikligi giderecegi hem de yapilan
uygulamalarin fen bilimleri 6gretmen adaylarini 6gretmenlik meslegine hazirlayacag: disiiniilmektedir..

2.YONTEM

21. ylizy1l becerilerinin kazandirilmasina yonelik tasarlanan argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim
modeli siireglerinin detayli olarak betimlendigi bu arastirmada sinif ortamda neler oldugunu ortaya ¢ikarmak amaciyla nitel
arastirma desenlerinden durum c¢alismasi (case study) yontemi tercih edilmistir (Yildirim ve Simsek, 2008; Yin, 1994). Bu
arastirma kapsaminda 14 hafta slire boyunca 6gretmen adaylar1 argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayal
uygulamalara dahil edilmislerdir. Bu uygulama siireci 6gretmen adaylarinin goriisleriyle nitel bir anlayisla ortaya konulmaya
calisilmistir.

2.1. Arastirma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2016-2017 egitim-6gretim yil1 giiz doneminde Ankara’da bulunan bir devlet iiniversitesinin fen
bilimleri 6gretmenligi lisans programinda “Fen Okuryazarligl” se¢meli dersini secen 34’ii kadin, 4’ii erkek olmak lizere
toplamda 38 fen bilimleri 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Bu arastirmada ¢alisma grubunun belirlenmesinde uygun
ornekleme (convenient sampling) yontemi kullanilmistir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012). Calisma grubunun demografik

ozellikleri Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1.

Calisma Grubunun Demografik Ozellikleri

Degisken Kategori f %

Cinsiyet Kadin 34 90
Erkek 4 10
2. Sif 17 45

R 3. Sif 16 42

Sinif Seviyesi 4. Simf 5 13

Toplam 38 100

Calisma grubunu olusturan bireylerin yas dagilimlar1 19 yas ile 25 yas araliginda degistigi ve yas ortalamalarimin 20 yas
oldugunu belirlenmistir. Se¢meli bir ders oldugu icin 6rneklemin % 45’i 2. sinif, % 42’si 3. smif ve % 13l ise 4. smif fen
bilimleri 6gretmen adaylarindan olusmaktadir. Bu dersi segcen fen 06gretmen adaylarinin akademik basarilari ortalama
puanlari 4,0 iizerinden 2,83 olarak hesaplanmistir.

2.2, Arastirmanin Uygulanmasi

Uygulama, 2016-2017 egitim 6gretim yilinin giiz déoneminde Ankara’da bulunan bir devlet iiniversitesinin fen bilimleri

O0gretmenligi lisans programinda yer alan “Fen Okuryazarlig1l” se¢meli dersinde gerc¢eklestirilmistir. Bir ddonem boyunca (14
hafta) argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali hazirlanan etkinlikler arastirmaci tarafindan uygulanmistir.
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2.2.1. Argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim modelinin gelistirilmesi

Calismanin hedefleri dogrultusunda alanyazinda yer alan cesitli arastirma-sorgulama ve arglimantasyon modellerin (Bybee
vd., 2006; Keys, Hand, Prain ve Collins, 1999; Kuhn, 2005; Llewellyn, 2002; Minner, Levy ve Century, 2010; NRC, 2012;
Pedaste vd., 2015; Toulmin, 1958; Walton, 2006; White ve Frederiksen, 1998) sentezlenmesi sonucunda “argiimantasyon
destekli arastirma-sorgulamaya dayali 68retim modeli” olarak adlandirilan bir 6gretim modeli tasarlanmis ve uygulanmistir.

Bu 6gretim modeli ii¢c asamadan olusmaktadir. Birinci asama; sorgulayarak bilginin aciga cikarildig biyiik grup tartismasi,
ikinci asama; argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali etkinliklerin tasarlandigi kii¢iik grup tartismasi ve
liclincli asama; yapilan etkinliklerin sunuldugu ve dogrulugunun sorgulandigl biiylik grup tartismasidir. Argiimantasyon
destekli arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim modelinin asamalari Sekil 1’de sunulmustur.

Sorgulayarak Var Olan . Argiimantasyon Yapilan Deneylerin
Bilgiyi Agiga Cikarma \\ Destekli Arastirma- Sunulmasi \
Buyuk Grup Tartismasi Sorgulamaya Dayali N Biiyiik Grup Tartismasi N

Deney Tasarlama
Kiigiik Grup Tartismasi
1.ASAMA 2. ASAMA 3. ASAMA

Sekil 1. Argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim modeli asamalari

[lk asamada 6gretmen adaylarinin yasadig cevreyi anlayabilmesi amaglanmaktadir. Merak duygusu olusturmak i¢in 6gretmen
adaylarina tek bir dogru cevabi olan sorulardan ziyade diisiindiiriicii agik-ug¢lu sorular sorularak konu hakkinda neleri dogru,
neleri yanlis bildiklerini veya neleri 6grenmek istediklerini fark etmelerini saglanmistir. Bu asamada kazandirilmasi
hedeflenen 21. yiizyil becerilerini gelistirmeye yonelik sokratik, arastirmaya yonelten sorulara yer verilmistir. Miimkiin
oldugunca her 6grencinin tartismaya dahil olmasi saglanmistir. Bu asamada interaktif/diyaloglu bir etkilesimin oldugu
tartisma ortami olusturulmustur. Bu asamanin asil amaci sorgulayarak égrencilerin sahip oldugu bilgileri ve arastirmay1
istedikleri bilgileri ortaya ¢ikarmaktir. Boylelikle bu asama 6grencilerin arastirma yapmasina zemin olusturmaktadir.

ikinci asamada 6gretmen adaylarinin deney tasarlama ve yapma, elde ettikleri verilere dayal olarak akil yiiriitmeleri ve
verilerden soyut ¢ikarimlar yapabilmeleri ama¢lanmaktadir. Bu asamada kullanilmak iizere kazandirilmasi hedeflenen 21.
ylzyil becerilerini gelistirmeye yonelik dokuz boéliimden olusan argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali
etkinlik rapor formati olusturulmustur. Tablo 3’te rapor format1 boliimleri ve kazandirmasi hedeflenen 21. ytizyil becerileri
sunulmustur. Literatiirde arastirma-sorgulamaya ve arglimantasyona dayali 6gretimle ilgili ¢esitli model, yontem ve
yaklagimlarin yer aldig1 gorilmektedir. Bu nedenle ¢esitli kaynaklardan faydalanarak etkinlik formati gelistirilmistir. Etkinlik
rapor formatimin olusturulmasinda 2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programr’nin hedeflerinin yan1 sira Amerikan Fen
Egitimi Gelistirme Komisyonu (AAAS) ve Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) tarafindan yayimlanan ¢alismalarda
belirtilen bilimsel uygulamalarin temel 6zellikleri g6z 6nlinde bulundurulmustur (AAAS, 1993; MEB, 2013; NRC, 2012).
Etkinlik rapor formatinin béliimleri olusturulurken Keys, Hand, Prain ve Collins (1999) tarafindan gelistirilen ve orijinal ad1
“Science Writing Heuristic” olan ve Kingir, Geban ve Giinel (2011) tarafindan “Argiimantasyon Tabanh Bilim Ogrenme
(ATBO)” olarak Tiirk¢e'ye cevrilen yaklasimin 6grenci sablonundan ve Pedaste ve arkadaslar (2014) tarafindan sentezlenen
arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme ddngiisiinden faydalanilmistir. Bu siirecte 6gretmen adaylar1 kendi ilgi ve meraklari
dogrultusunda kendi deneylerini tasarlamalari, test etmeleri ve rapor yazmalari saglanmistir. Bu siirecte yonlendirici sorular
sorularak Ogretmen adaylarina yardimci olunmustur. Bu asamada o6gretmen adaylarn 5-6 kisilik gruplar halinde
arastirmalarini yliriitmiislerdir.

Son asamada ise Ogretmen adaylarinin elde ettikleri sonuglar1 bilimsel terminolojiyi kullanarak aciklamalari
amaclanmaktadir. Her grubun kendi deney tasarimlarin sinifa sunmasi ve deney sonuglarinin diger gruplar ile benzerlik ve
farkliliklarinin karsilastirilmasi saglanmistir. Boylelikle deney tasarimlarindaki hata kaynaklarini fark etmeleri, tartismalari,
sonuclarini desteklemeleri ve ¢liriitmeleri yani bilimsel arastirma siireclerini bizzat deneyimlemeleri hedeflenmistir.

Bu siireclerde 6gretmen adaylarinin diisiincelerini gerekceleriyle aciklamasi, anlasilmayan acgiklamalar: dile getirmesi, farkl
aciklamalar iiretmesi, agiklamalarin dogrulugunu sorgulamasi saglanmistir. Bu siireclerde 6gretmen adaylarinin cevaplarina
dogru veya yanlis olarak herhangi degerlendirmede bulunulmamistir.

Dersin birinci asamasinda, ikinci asamasinda ve Ugiincii asamasinda 6gretmen adaylarinin kullanmasi ve gelistirmesi
hedeflenen 21. yiizy1l becerileri Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2.
Asamalara Gére Hedeflenen 21. Yiizyil Becerileri

474

Dersin Asamalar

Hedeflenen 21. Yiizyil Becerileri

1. Asama:
Sorgulayarak Var Olan Bilgiyi A¢iga Cikarma
Biiylik Grup Tartismasi

Bilimsel akil yiiriitme becerilerinin gelisimi
Bilimsel iletisim becerilerinin gelisimi
Elestirel diisiinme becerilerinin gelisimi
Sorgulayici diistinme becerilerinin gelisimi
Ust bilissel farkindalik becerilerinin gelisimi
Yansitici diisiinme becerilerinin gelisimi

2. Asama:

Arglimantasyon Destekli Arastirma-Sorgulamaya
Dayali Etkinlik Tasarlama

Kii¢iik Grup Tartismasi

Bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi

% Arastirma sorusu yazma

+ Hipotez kurma

+ Degiskenleri belirleme

+ Deney tasarlama

# Gozlem ve bulgulari sunma

% Iddia ve delil, gerekce, destekleyici ve niteleyici kullanarak

sonuglar1 yorumlama

Bilimin dogasi1 goriislerinin gelisimi
Bilimsel akil yiiriitme becerilerinin gelisimi
Bilimsel diistinme becerilerinin gelisimi
Elestirel diistinme becerilerinin gelisimi
Isbirlikli calisma becerisinin gelisimi
Ust biligsel farkindalik becerilerinin gelisimi
Yansitict diistinme becerilerinin gelisimi
Yaratici diisiinme becerilerinin gelisimi

3. Asama:
Yapilan Deneylerin Sunulmasi
Biiyiik Grup Tartismasi

Bilimin dogasi1 goriislerinin gelisimi
Bilimsel akil ytiriitme becerilerinin gelisimi
Bilimsel iletisim becerilerinin gelisimi
Elestirel diistinme becerilerinin gelisimi
Sorgulayici diisiinme becerilerinin gelisimi
Ust biligsel farkindalik becerilerinin gelisimi

Dersin 2. asamasinda kullanilmak iizere bir etkinlik rapor formati olusturulmustur. Etkinlik rapor formati olustururken 21.
ylzyil becerilerinin kazandirilmasi dikkate alinmistir. Etkinlik rapor formati; baslangi¢ diislincelerim, neyi arastiracagim,
ihtiyacim olan malzemeler, deney tasarlama, gézlem ve bulgularim, iddialarim, delillerim, destekleyici ve ¢iiriitiiciilerim,
yansimalar olmak iizere dokuz boélimden olusmaktadir. Etkinlik rapor formati ile kazandirilmasi hedeflenen 21. ytizyil

becerileri Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3.

Rapor Formati Béliimlerine gére Kazandirilmasi Hedeflenen 21. Yiizyil Becerileri

Rapor Formati1 Boéliimleri

Kazandirilmasi Hedeflenen 21. Yiizyil Becerileri

1.Baslangig¢ Diistincelerim
Bu konuda neler biliyorum?
Bu konu neler 6grenmek istiyorum?
Bu konuda yeni neler 6grendim?

Ustbilissel diisiinme becerileri
Yansitici diisiinme becerileri

2.Neyi Arastiracagim Bilimsel siire¢ becerileri
Arastirma sorum nedir? Arastirma becerisi, Soru sorma becerisi, Hipotez
Bagiml degisken kurma, Degiskenleri tanimlama ve kontrol etme
Bagimsiz degisken Bilimsel diisiinme becerisi
Kontrol degiskeni Ustbiligsel diisiinme becerileri
Hipotezim

3.Ihtiyactm Olan Malzemeler
Arastirma sorumu test etmek icin hangi malzemelere
ihtiyacim var?
Giivenlik icin nelere dikkat etmeliyim?

Ustbiligsel diisiinme becerileri

Karar verme, uygun se¢im yapma
Bilimsel akil yiiriitme becerisi
Analitik diistinme becerisi

4.Deney Tasarlama
Arastirma sorumu test etmek icin nasil deney tasarladim?

Bilimsel siire¢ becerileri
Deney tasarlama becerisi, Deney yapma Gozlem
yapma, Olcme

5.Gézlem Ve Bulgularim
Neleri gozlemledim? Hangi 6zellikleri 6l¢tiim?
Verileri tablo ve grafik olarak nasil gosterebilirim?

Bilimsel siire¢ becerileri
Verileri kaydetme, Tablo olusturma, Grafik ¢izme

6.Iddialarim

Elestirel diisiinme becerileri
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7.Delillerim

Bilimsel siire¢ becerileri

Delillere dayali sonug ¢ikarma ve yorumlama
Neden sonug iligkisi kurma becerisi
Bilimsel akil yiiriitme becerisi

8.Destekleyici Ve Clirtitiictilerim

Arkadaslarimla karsilastirdigimda

Kaynak 1-2-3’deki sorumun cevabi

Arastirmamda hata kaynaklari neler olabilir?

Kaynaklardan edindigim bilgiler iddia ve delillerim ile nasil
bir benzerlik ve zithk icerisindedir?

Elestirel diistinme becerisi
Ustbilissel diisiinme becerileri
Bilimsel diistinme becerisi
Sorgulama becerisi
Bilimin dogas1 anlayisi

9.Yansimalar

Diislincelerinizde ne gibi degisiklikler oldu?

Diistincelerim degisti, ¢iinkdi...

Diistincelerim degismedi, ¢iinkii...

Bu konuda kafama takilanlar?

Tekrar bu konuyu arastirmak veya test etmek i¢in hangi
sorulari sorardiniz?

Yansiticl diisiinme becerisi
Ustbilissel farkindalik becerisi

Ustbilissel diisiinme becerileri
Yaratici diisiinme becerisi

Fen 6gretim programinda yer alan konularla ilgili argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali 3 1sindirma ve 9 ana
etkinlik yapilmistir. Ana etkinlikler sunlardir: Bir cismin suda ylizme ve batma durumlarinin arastirilmasi, Cisimlere etki eden
yer c¢ekim kuvvetini ve hava direncinin arastirilmasi, Egik diizlemde hareketin ve siirtiinme kuvvetinin arastirilmasi,
Goriinmeyen kuvvetlerin arastirilmasi, Maddelerin ve sivi ¢ozeltilerin iletkenlik-yalitkanlik durumlarinin arastirilmasi,
Lambanin parlakligina etki eden faktorlerin arastirilmasi, Isi-sicaklik iliskisinin ve maddeler arasi 1s1 gegisinin arastirilmasi,
Buharlasma ve kaynamaya etki eden faktdrlerin arastirilmasi, Erime ve c¢oziinmeye etki eden faktorlerin arastirilmasi.
Etkinlikler siirecinde dgretmen adaylari 5-6 Kisilik gruplar halinde konu ile ilgili kendi deneyini tasarlayip yiiriitmiistiir. Ornek
olarak bir cismin suda yiizme ve batma durumlarinin arastirilmasi etkinligi kisaca asagida 6zetlenmistir.

Bu etkinlik ile 68retmen adaylarina bir cismin suda ylizme ve batma durumlarina etki eden faktdrlerle ilgili olarak
argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayal farkl etkinlikler tasarlamalari ve uygulamalari amaglanmistir. Birinci
asamada, 6gretmen adaylarina ¢esitli acik uclu sorgular sorularak diisiinmeleri saglanmistir. Bu sekilde 6gretmen adaylarinin
diistinceleri ve var olan bilgileri ortaya c¢ikarilmistir. Bu silirecte O6gretmen adaylarina rahatlikla diisiincelerini
aciklayabilecekleri, anlasilmayan ifadeleri rahathkla dile getirebilecekleri, farkli goriisler ortaya koyabilecekleri ve
diistincelerini gerekgeleriyle aciklayabildikleri interaktif/diyaloglu bir etkilesimin oldugu bir 06grenme ortami
olusturulmustur. Bu siirecte konunun giinliik hayatla iliskilendirilmesi olay ve olgularin olus sebeplerinin sorgulanmasi
saglanmistir. Son olarak yiizme ve batmaya etki eden faktorlerle ilgili 6gretmen adaylarindan gelen fikirler tahtaya yazilmistir.
Bu asama yaklasik 40 dakika siirmiistiir. Ikinci asamada 6gretmen adaylarinin ihtiyaci olabilecek malzemeler sinifa
getirilmistir. Ogretmen adaylar1 bu asamada olusturulan rapor formatin1 kullanmislardir. Arastirmaci gruplarin sorularini
belirlemelerine rehberlik etmistir ve bu siirecte dgretmen adaylarina yonlendirici sorular sorarak arastirma siirecinde
6gretmen adaylarina rehberlik etmistir. Her grubun kendi arastirma sorusunu kendilerinin olusturmasi ve grup arkadaslari
ile tartisarak arastirma sorularini nasil test edeceklerine bunun icin nasil bir deney tasarlayacaklarina kendilerinin karar
vermesi ve gerekli giivenlik énlemlerini almalar saglanmistir. Ogretmen adaylari arastirmanin bagindan sonuna kadar grubun
aktif liyesi olarak yer almistir. Arastirmaci her grup ile arastirma siireci icerisinde etkilesimde bulunmustur. Gruplarin
ihtiyacini fark ettigi noktada gerekli sorular ve geribildirimler yoluyla onlara rehberlik etmistir. Ikinci asamanin sonunda her
grup tahtaya arastirma sorusu, iddia ve delillerini yazmistir. Bu asama yaklasik 100 dakika siirmiistiir. Ugiincii asamada her
grup tahtaya ¢ikarak arastirmasini sinifa sunmustur. Sunumlari sirasinda arastirma sorularina, degistirdigi ve kontrol ettigi
degiskenlere, deney sonucunda neyi iddia ettiklerine, delillerini neler olduguna, hata kaynaklarina ve aldiklar1 giivenlik
onlemlerine deginmislerdir. Elde ettikleri deney ve go6zlem sonuclarinin bilimsel kavramlarla iliskilendirmeleri ve
aciklamalar1 saglanmistir. Arastirma sorulari benzer olan gruplarin elde ettikleri sonug¢larin benzerlik ve farkhiliklarini
karsilastirmasi argiimantasyon destekli tartisma ortami olusturularak saglanmistir. Deney sonuglarini bilimsel terminolojiyi
kullanarak sunmalarina rehberlik edilmistir. Bu asama yaklasik 40 dakika siirmiistiir.

2.3. Goriisme Formunun Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

Arastirma kapsaminda uygulama sonunda arglimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim modelini fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin goriisleriyle betimlemek amaciyla yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Yari
yapilandirilmis goriisme formu arastirmaci tarafindan oncelikle taslak form halinde hazirlanmistir. Gorlisme sorulari
hazirlandiktan sonra alan uzmanlarina basvurulmus ve gelen doniitler 1s18inda diizeltmeler yapildiktan sonra iki 6gretmen
aday ile pilot ¢alisma yapilmistir.

Goniilliik esasina dayal olarak goriisme yapilacak 6gretmen adaylar belirlenmistir. “Fen Okuryazarligl” se¢meli dersini secen
38 6gretmen adayina dénem sonunda yapilacak gorisme hakkinda bilgi verilmistir ve goniillii olan 14 6gretmen adayz ile yar1
yapilandirilmis goriismeler dnceden randevu ile ayarlanmis saatlerde bireysel olarak gerceklestirilmistir. Goriismeler
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boliimiin toplant1 odasinda yapilmistir ve her bir goriisme yaklasik olarak 15-20 dakika kadar siirmistiir. Goriismeler
O0gretmen adayinin izni dogrultusunda ses kayit cihazi kullanilarak kayit edilmistir.

2.4. Nitel Verilerin Analizi

Yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen ses kayitlar1 oncelikle yaziya cevrilerek Microsoft Word programina
kaydedilmistir. Veriler icerik analizi yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Oncelikle veriler kodlanmistir. Kodlar
olusturulurken kodlar ile ilgili alinti yapmak amaciyla isaretlemeler ve notlar alinmistir. Olusturulan kodlardan yola ¢ikarak
tlimevarimci yontemle kategoriler ve temalar olusturulmustur. Tema, kategori, alt kategori ve kodlar bir araya getirilerek
veriler tablolastirilmis ve yorumlanmistir (Yildirim ve Simsek, 2008).

2.5. Gegerlik, Giivenirlik ve Etik

Arastirma kapsaminda planlanan uygulamalar arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Arastirmaci uygulama 6éncesinde
argiimantasyon ve arastirma sorgulamaya dayal 6grenme yontemi ile ilgili dersler ve cesitli egitimler almistir ve uygulamalar
yapmistir. Arastirmanin i¢ gegerligini saglamak i¢in uzman goriisiine basvurulmustur. Uygulama 14 haftalik bir siirecte
gerceklestigi icin 6gretmen adaylar ile uzun siireli etkilesim saglanmistir. Arastirmanin tiim siireci arastirmaci tarafindan
sinif ortaminda yuriitiilmiistiir. Arastirmanin dis gecgerligini saglamak i¢in bulgular kisminda dogrudan alintilara yer
verilmistir. Calisma grubunun se¢im sekli ve calisma grubu o6zellikleri ayrintili bir sekilde belirtilmistir. Uygulama siireci
detayl bir sekilde tarif edilmistir. Arastirmacinin bu alandaki deneyimi ve roli agiklanmistir. Nitel verilerin kodlanmasina ait
giivenirligin belirlenebilmesi i¢in alanda uzman iki kisiye gonderilerek verileri kodlamasi rica edilmistir. Kodlamay1 yapan
uzmanlar arasi uyumu hesaplamak icin Huberman ve Miles’in [Goriis birligi / (Gorts birligi + Goris ayriigi) x 100] formili
kullanilmistir (Huberman ve Miles, 2002). Kodlayicilarin yiizde uyumu % 87 olarak hesaplanmistir. Calismanin i¢ glivenirligini
saglama amaciyla gériismeler ses kayit cihazi ile kayit edilmistir. Ogretmen adaylarinin gériisleri yorum yapilmadan dogrudan
yazlya ¢evrilmistir.

Calismanin yapilabilmesi igin tiniversitenin etik komisyonuna basvuru yapilmistir. Ogretmen adaylar1 gériismelere gonilliiliik
esasina dayali olarak katilmistir. Goriisme yapilan dgretmenlerin isimleri etik kurallara uygun olarak kodlar kullanilarak
rapor edilmistir.

3. BULGULAR

Arastirma sorularina cevap aramak i¢in uygulama sonrasi 6gretmen adaylar ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.
Elde edilen nitel veriler igerik analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir.

Goriisme yapilan é6gretmen adaylarimin fen okuryazarlig dersi basar1 puanlari 50-89 arasi degisim gostermektedir. Ogretmen
adaylarinin dérdi 6gretmen anadolu lisesi, dordii anadolu lisesi ve altisi1 diiz lise mezunudur.

Tablo 4.

Goriismeye Katilan Ogretmen Adaylarimin Fen Okuryazarligi Dersi Basari Puanlari, Ogrenim Gordiikleri Sinif Seviyeleri
50-69 puan 70-79 puan 80-89 puan
0A7 0A2 0A1
0A9 0A3 0A4

Bagari Puanlari 0A12 0A8 0A5
0A13 0A14 0A6
0A10
0A11
2. siif 3. simf 4. simif
0A1 0A4 0A10
0A2 0A5 0A11

Sinif Seviyeleri 0A3 0A6 0A12

0A7 0A13
0A8 0A14
0A9

Argimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali dgrenme-6gretme siirecine Ogretmen adaylarinin goriisleriyle
betimlemek amacgh yar1 yapilandirilmis goriismeler sirasinda doért soru yoneltilmistir. Argiimantasyon destekli arastirma-
sorgulamaya dayali 6grenme ortaminda neler oldugu, 6gretmen ve 6grencilerin neler yaptigi, 6grenci-6grenci ve 6gretmen-
ogrenci etkilesimin nasil oldugu hakkinda 6gretmen adaylarinin goériislerine basvurulmustur. Her bir arastirma sorusuna ait
bulgular tema, kategori ve kod tablolar1 ile sunularak o6gretmen adaylarinin goériislerinden olusan direk alintilarla
desteklenmistir.
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3.1. Ogrenme Ortam

“Argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali uygulamalarin yapildigi égrenme ortaminda neler olmaktadir?”
sorusuna cevap aramak icin 6gretmen adaylari ile yapilan yari yapilandirilmis gériismede “Bu derste neler yaptiniz?” sorusuna
yer verilmigtir. Ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplar icerik analizine ile ¢dziimlenerek kategori ve kodlar
olusturulmustur.

Tablo 5.
Ogretmen Adaylarinin Derste Yapilanlara lliskin Gériislerinden Elde Edilen Kategori ve Kodlar

Tema Kategori Kod

Yaparak yasayarak 6grenme
Kalic1 6grenme

Eglenerek 68renme

Bilgiye ulasma

Kavram yanilgilarini giderme
Somutlastirma

Ogrenmeyi 6grenme
Ogretmeyi 6grenme

Ogrenme-Ogretme Becerileri

Deney tasarlama

Deney yapma

Arastirma yapma

Verileri kaydetme ve yorumlama
Gozlem yapma

Bilimsel diisiinme

Hipotez olusturma
Degiskenlerini belirleme
Deney sonuclarini paylasma
Etkinlik raporu yazma
Arastirma sorusu yazma
Malzemeleri belirleme
Tahmin etme

Tablo ve grafik ¢cizme

Arastirma Becerileri

Ogrenme Ortam

Grup ¢alismasi yapma

fletisim B isi A
etistm becerist Kendini ifade etme

Kendi fikrini savunma

Argiiman Kurma Becerisi iddia ve delil olusturma

Olay ve olgulari sorgulama
Deney sonuglarinin dogrulugunu sorgulama
Deney hata kaynaklarinin farkina varma
Ust Diizey Diisiinme Becerileri Yaratici diisiinme
Deney tasarimlarinin gii¢lii ve zayif yonlerini gérme
Dogru diistinme
Akil yliriitme

R PR WA UITOANWBABINDARPRPNDNMNWWWWUUAANOORIFEPNDNDWWSUTO|™

Ogretmen adaylarimin derste yapilanlara iliskin goriisleri kullanilan becerilere gore kategorilendirilmistir. Ogrenme-égretme
becerileri, arastirma becerileri, iletisim becerisi, argiiman kurma becerisi ve iist diizey diisiinme becerileri olarak bes farkli
kategori altinda ele alinmistir. Her bir kategoriye ait kodlar Tablo 5’de sunulmustur. “Bu derste neler yaptiniz?” sorusuna
6gretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplardan bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

OA1: “Neler yaptik ilk olarak siz bize konuyla ilgili sorular yénelttiniz. Teorik bilgileri sorgulamamiza dayall.
Sorgulamamiz agisindan, biz onlara cevap vermeye ¢calistik. Cevaplayabildik ya da cevaplayamadik. Sonra sorularin
akist ile o giin inceleyecegimiz faktérlere yani o giin ki arastiracagimiz konuya vardik. Her grup bir etkenini secti ve
onu grastirmak icin deney tasarladik. Deney tasarimizda ilkégretim Ggrencilerine uygun olarak tasarlamaya
calistik. Ciinkii sonucta bizim ilerde mesleki hayatimizi yansitacagi icin. Daha sonra iste malzemelerimizi belirledik
deneyimizi yaptik. Deneyimizle ilgili arastirma sorumuzu, hipotezimizi, badimli, badimsiz ve kontrol
degiskenlerimizi_belirledik. Deneyden sonra sonuclarimizi kaydettik ses kayd:i yaptik. Rapor yazdik. Iddia ve
delillerimiz belirledik. Deneyimizi yaptiktan sonra her grup tahtaya kendine ayrilmis béliime iddia ve delillerini

yazdi Her grup sinifa yaptigi deneyi anlatti. Soru, iddia ve delillerini sonuclarini anlattik. Kafamiza takilan yerleri

arkadaslarimiza sorduk. Yanlis olan yerleri sinifca tartistik. Dersin genel akist bu sekildeydi. Uygulamali bir ders
laboratuvar derslerimizde farkli olarak. Degisik farkli deneyler yaptigimiz icin motivasyonumuz yiiksekti. Tam bir

laboratuvar dersi degildi. Orada béyle deney fdyiinden deneyler yaziyordu. Deney foyiinde deneyin yapilisi
kullanilan malzemeler filan her sey belirtiliyordu. Ama bu dersimizde sadece sizin verdiginiz ders ydnergesinde
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sadece konular yaziyordu. Mesela buharlasma ve kaynamaya etki eden faktorlerin arastirilmasi. Yani diger her sey

deneyin yapilisi, deneyin sonucu, deney tasarlamamiz her sey bize bagliydi. Ama laboratuvar derslerinde deneyin
nasil yapilacagi zaten belliydi. Ama sizin dersinizde dyle degildi. Bize bagliydi. Daha ¢ok acik uglu gibi aslinda.”

0A2: “Neler yaptik énce bilgiye nasil ulasacagimiza dair teknik gelistirdik diye diisiiniiyorum. Bilgiyi 6grenciye
vermek yerine égretmenin onu buldurmasini gordiik. Daha sonra bu buldurma yéntemini deneyde test etmesi ve
daha sonra da son olarak da dgrencinin sunmasini ve bunu tiim sinif olarak degerlendirmeyi tartisma ortaminda
dederlendirmeyi gérdiik. Bu bence bir égrenci i¢in bilginin égrenilmesi hakkinda en énemli seylerden biri bence.
Ciinkii direk bilgiyi verdigimiz zaman hig bir sey kalmiyor. Mesela direk tanim ezberlemedim, tanimi ezbere degilim
ama o tanimi nasil bulabilecedim ya da nereden cikarabilecegimi 6grendim...”

0A4: “..Ders siirecinde ilk basta giinliik sorularla basladik. Ilgi cekici giidiileyici... gercekten giinliik yasamda
yaptigimiz aslinda ama sebebini bilmedigimiz seyleri 6grendik ilk basta. Daha sonra degiskenlerimizi belirledik
deneyler tasarladik, herkes farkli deneyler tasarladi ve bu tasarlama stirecinde égretmenimiz rehber rolde idi bize
cok destegi oldu her sekilde. Daha sonra gruplar yapmis olduklar1 tasarlamis olduklart deneyi sinifa sundular.
Bunlarin gii¢lii ve zayif yénlerini bizde gérmiis olduk. Bu sirada bir konu igerisinde 10 konuyu égrenmis ve bunu
geri déniisiimlii olarak tekrar etmis olduk...”

Yukarida, fen okuryazarligl dersinde neler yapildigina yonelik 6gretmen adaylarinin goriismelerinden birebir alintilara yer
verilmistir. Her dersin sonunda da “Bugiin ne yaptik?” sorusu 6gretmen adaylarina yoneltilerek li¢ saat siiresince yapilan
uygulamalarin bilgi ve beceri kazanimlarina dikkat ¢ekilmistir. Bu sayede fen 6gretiminde sadece bilgi 6grenme alanina
yonelik kazanimlarinin olmadigi beceri ve duyus 6grenme alanlarina yénelik kazanimlarinda oldugu vurgulanmistir.

3.2. Ogretmenin Rolii

“Argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali égrenme ortaminda égretmen hangi uygulamalari yapmaktadir?”
sorusuna cevap aramak i¢in 6gretmen adaylar ile yapilan yar1 yapilandirilmis gériismede “Bu stiregteki 6gretmenin roltinii
nasil anlatirsiniz?” sorusuna yer verilmistir. Ogretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplar igerik analizi ile ¢éziimlenerek
kategori ve kodlar olusturulmustur.

Ogretmen adaylar argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali uygulamalar sirasinda égretmenin rolii temasi ders
siiresince ve ders dncesinde-sonrasinda olmak tizere iki farkli kategoride agiklamislardir. Her bir kategoriye ait kodlar Tablo
6’da sunulmustur.

Tablo 6.
Ogretmen Adaylarinin Ogretmenin Roliine Iliskin Gériislerinden Elde Edilen Kategori ve Kodlar
Tema Kategori Kodlar f
Tesvik Etme
4+ Disiindiirmeye tesvik etme 8
4 Arastirmaya tesvik etme 5
4+ Gudileme 4
4 Sorgulamaya tesvik etme 3
Yol Gosterme
4+ Rehber roliinde/y6nlendirme 10
% Sire¢ boyunca yardimci 7
= 4+ Diigliindiriici sorular sorma 5
= 4+ Rol model olma 3
= 4+ Kendi kendimize kesfetmemizi saglama 1
5 Ders Siiresince Benimsedigi iletisim Yaklasimi
E % Ogrenciye sevgi ve saygi gosteren 3
)?‘n % Ogrenciye direk cevab1 sunmayan 2
© % Ogrenciye olumlu yaklasan 2
4+ Dogru yanls diye degerlendirme yapmayan 1
4+ Her grupla tek tek ilgilenen 1
% Ogrenciyi degerli hissettiren 1
+ Ogrenmemiz icin emek gosteren 1
4 Yorgun olsa bile belli etmeyen 1
Sinif Yonetimi
4+ Sinifa hikim olma 3
4+ Dersi sevdirme 2
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Ders Oncesinde

Ders Oncesinde ve 4 Derse hazirlikli gelme 1
Sonrasinda Ders Sonrasinda
4 Etkinlik raporlarina doniit verme 3

“Bu stiregteki 6gretmenin roliinii nasil anlatirsiniz?” sorusuna 6gretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplardan bazi érnekler
asagida sunulmustur.

0A4: “Ogretmen rehber roliindeydi ve siirekli hemen cevabi vermedi. En basta soru sordu bir giidiiledi herkes bir
merak icerisinde diistincesini agikladi. Daha sonra cevaplart aldi ama tamam dogru demedi. Bizim geleneksel
egitiminde ve dgretimde Ggretmenlerin yaptigi en biiyiik hatayr gérmiis olduk béylece. (iinkii orda hemen
d6gretmene bir soru sordugunda ya da iste 6gretmen kendi bile soru sordugunda hemen arkasina kendi cevabi
verdigi icin biz hi¢ diistinemedik bize diisiinmeyi égretemediler. Onun icin burada égretmenin roliiniin olmasi

gerekenin bu oldugunu égrendik.”

0A6: “Bu siirecte Ggretmenin rolii bana séyle geliyor. Kapali uclu deneyler vermek yerine yani yemek tarifi yerine
acik uclu deney verdigini diistiniiyorum. Mesela bir konu hakkinda direk sudur dedil de oraya nasil gidecedimizi
yonlendirdigini diistiniiyorum. Mesela ayrica siz farkli sorular sorarak kafa karistirtyordunuz bu da bilgilerimizin
gercekgiligine ne kadar inandigimizi gésterdi. O yiizden burada é6gretmenin rolii cok 6nemliydi. Mesela ¢ok hazirlikli
gelivordunuz derse bilmiyorum kac giin 6nceden hazirlaniyordunuz sorular yaziyordunuz bize diistindiirmek icin.
Bu da mesela konuyla ilgili nerede karmagsa yasayabilecegimizi diisiintip de geldiginiz i¢cin 6gretmenin rolii burada
cok énemli. Aslinda olmasi gerekende bu aslinda ¢tinkii cocuklarda kiictik yasta olduklari icin direk bilgiyi vermek
yerine nasil oldugunu anlamalari daha iyi olur...”

0A8: “Siz konuya giris olarak égrenciyi derse cekme ilgisini uyandirdiniz. Ogrenciyi merak ettirip o sorular iistiinde
diisiinmesini_sadladiniz ve dersin sonunda diger gruplarin olusturmus oldugu sonuclart birlikte sunmalarini
saglayarak hangisi dogru hangisi yanlis fark etmemizi sagladiniz. Deliller iizerinden giderek bunu fark ettik.
...Stirekli_gruplar_arasinda_geziyordunuz. Fikirlerimizi _sorguluyordunuz. Ogrenciyi diisiinmeye yordunuz. Hatta
birini diistiniirken sorular sormaniz bile o sirada baya bir kafay! karistirdi. Baya faydali oldu. Cok basit bir seyde
bile aklimizda neden sorusunu olusturdu. Hig tizerinde diisiinmemistik. Cok farkli bir bakis agist oldu.”

0A9: “Sizin roliiniiz daha ¢ok bize rehber rolii diyebilirim. Bizi yénlendiriyorsunuz. Bizim anlamadigimiz bir sey
oluyordu ama siz cevabini séylemiyorsunuz ama bizim bulmamizi saglayici geribildirimleriniz oluyor.”

0A10: “.diistinmemizi_sagladiniz ashinda. Eve gittigimde bile hala diisiiniiyordu beynim. Ciinkii aklina takiliyor
insanin _sordudgunuz sorular. Gergekten ya diyorum neden olabilir acaba diyorum. Ne yapsak da acaba onu
gérebiliriz ya da sonucunu anlayabiliriz diye diistiniiyorum. Neden ve gerekgeler bulmaya ¢alisiyorum.”

0A13: “...Siz yanlis bir seyimiz varsa da him séyle yapsaniz nasil olur acaba? Béyle mi yapsaniz acaba? Daha farkli
nasil yapabilirsiniz? Giincellemeniz gerekmez mi? Bunu neden béyle yaptiniz? Nasil yapmayi diistintiyorsunuz? Bunu
nasil élcmeyi planliyorsunuz?... gibi yénlendirmeleriniz oldu...”

Yukarida, uygulama siirecindeki 6gretmenin roliine iliskin 6gretmen adaylarinin goriismelerinden birebir alintilara yer
verilmistir. Elde edilen bulgulardan goriildigii gibi argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali uygulamalar
sirasinda 6gretmenin yol gosterici ve tesvik edici bir yaklasimi benimsedigi ve interaktif-diyaloglu bir iletisim yaklasimini
kullandig1 séylenebilir. Ogretmenin iistlendigi roller 6grencilerinde rollerini belirlemekte oldugu icin simf kiiltiiriini
olusturmakta biiyiik énem tasimaktadir. Ogretmen adaylarindan OA13: Dogru yanhs gibi bir degerlendirme anlayisiniz
olmadigi icin kendi fikirlerimizi test ediyor gibi ders isledik o ytlizden égrenci diisiindiiklerini daha rahat dile getirebiliyor.” ifadesi
ile 6gretmenin dogru ya da yanlis seklinde degerlendirme yapmamasinin 6grenci tizerindeki katkisini dile getirmistir. Benzer
sekilde baska bir 6gretmen aday1 ise OA10: “Siz bize hi¢ bir zaman o yanhs onu dyle séylemeyin, yapmayin demediniz. Diger
tirlii olsa hep yanls biliyorum zaten deyip arastirmayacaktim belki de dgrenme istegim olmayacakt.” seklindeki ifadesi ile
6gretmenin yanlis diye degerlendirme yapmamasinin 6grenciyi arastirmaya yénlendirdigini ve 6grenmesine katki sagladigini
ifade etmektedir.

3.3. Ogrencinin Rolii
“Argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme ortaminda 6grenci neler yapmaktadir?” sorusuna cevap
aramak icin 6gretmen adaylari ile yapilan yar1 yapilandirilmis gériismede “Bu siirecteki 6grenci olarak sizlerin roliinii nasil

anlatirsiniz?” sorusuna 6gretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplar icerik analizine ile ¢dziimlenerek kategori ve kodlar
olusturulmustur.
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Tablo 7.
Ogretmen Adaylarinin Ogrencinin Roliine Iliskin Gériislerinden Elde Edilen Kategori ve Kodlar
Tema Kategori Kod
Deney yapar 11

Ogrenci aktif

Arastirma sorusu yazar

[stedigini arastirmakta 6zgiir

Deney tasarlar

Arastirir-sorgular

Yaparak yasayarak diisiinerek 6grenir
iddia ve delil sunar

Degiskenlerini tanimlar ve kontrol eder
Hipotez olusturur

Gozlem yapar

Ogrenci Merkezli

Deney malzemelerini belirler
Verileri kaydeder ve yorumlar
Deney raporu yazar

Grup calismasi yapar
Tartisarak 6grenir
Sosyal Ogrenen Deney sonuclarini arkadaslariyla paylasir
Fikir alisverisinde bulunur
Diisiincelerini ifade etmede 6zgiir

Ogrencinin Rolii

Ogretmenin geri bildirimini degerlendirir
Yeni fikir tiretir

Elde ettigi sonuglarin dogrulugunu sorgular
Bilgiye kendisi ulasir

Hata kaynaklarin farkina varir

Elestirel gozle bakar

Yansiticl diisiiniir

Beklenmedik problemlere ¢éziim énerir

Kendi Ogrenmesinden Sorumlu

R R R RNDNDIORE WS DS ]RRP R RN WWWUINT g oo

Ogretmen adaylar1 argiimantasyon destekli arastirma sorgulamaya dayali uygulamalar sirasinda égrenci olarak neler
yaptiklarim1 27 farkh kod ile agiklamislardir. Bu kodlar 6grenci merkezli, sosyal 6grenen ve kendi 6grenmesinden sorumlu
olmak iizere li¢ kategori olusturmustur. Bu kategorilere ait kodlar Tablo 7°de sunulmustur. Bu stirecteki 6grenci olarak sizlerin
roliinii nasil anlatirsiniz? sorusuna 6gretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplardan bazi 6rnekler asagida sunulmustur.

OAS5: “Arastiran sorgulayan elestiren bir gézle bakan bir konumdaydik. Daha énceden kendi arastirmak istedigimiz
seyleri sectigimiz icin sorumuzu yazarken G6zgiirdiik. Hipotezimi yazarken ézgiirdiik. Iddia ettiGimiz seyleri
yazarken 6zgiirdiik. Delillerimizi de kendi arastirma sonuglarimiza gore olusturduk. Yani dedigim gibi daha ¢ok
arastiran, sorgulayan, elestiren gézle bakan, deney yapan, gézlem yapan, gerektiginde karar veren bir
konumdaydik.

OA6: “Biz bence normal égrenci dedil de yani biraz daha degisik 6grenci olarak katildik ctinkii deneyi direk yapmak
yerine arastirip sorgulayarak nasil olacagini kendimiz kurgulayarak yani bu dersteki égrenci stili de farkliyd: diger
dgrencilerden. Mesela grup icinde etkilesimde bulunduk arkadagslarimizla ama normalde diger derslerde bireysel
oldugu icin bildigimiz yanlislari gideremiyoruz. Mesela kiitle arttikca stirtiinme artiyor ve yavas gidiyormus mesela

ben onun hizli gidecedini diistintirdiim ilk basta bu yanilgim derste dedisti. Bu sekilde de arkadaslarimla konusarak
tartismistik onlar yavagslayacagini ben hizlanacagini iddia etmistim. Burada 6grencinin rolii ¢cok degisti. ... Siz

tahtaya birkac konu ile ilgili anahtar kelime yaziyordunuz biz kendimiz karar veriyorduk.. Ogrenciler derste
kendileri tiretiyorlard: kendileri soru yaziyorlardi iddialarda bulunup delil gésteriyordu. O ytizden dgrenci aktifti.”

OA13: “Etkinlikleri biz tasarladik. Hedefi siz koymustunuz sadece tasarlamasint biz yaptik. Actk acik sunu yapin
demediniz. Siz zihninizde bir seylerle geliyordunuz. ...Gruplarimiz bulundugumuz ortam belliydi. Ama biz bunu
yaparken sectigimiz bir siirti dediskenler oluyordu. Her grup farkli bir degiskeni ele alabiliyordu. Deneyi biz
tasarliyorduk. Sorulari biz hazirliyorduk. Gézlemleri, sonuclari biz yaziyorduk. Yorumlamasini biz yapiyorduk.”

Yukarida, uygulama stirecindeki 6grenci olarak kendi rollerine iliskin 6gretmen adaylarinin gériismelerinden birebir alintilara
yer verilmistir. Uygulama siirecinde 6gretmenin benimsedigi 6gretme yaklasimi 6grencilerin kendi 6grenmelerinden sorumlu
olmalarini saglayarak stirecin bir parcasi olmalari olmalarina neden olmustur. Bu durum, argiimantasyon destekli arastirma-
sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalar sirasindaki 6gretmenin roliiniin 6grencilerin rollerini sekillendirmede 6nemli bir
etkisi oldugunu ortaya koymaktadir.

e-ISSN: 2536-4758 http://www.efdergi.hacettepe.edu.tr/



481
3.4. Ogretmen-Ogrenci ve Ogrenci-Ogrenci Etkilesimleri

“Argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme ortaminda etkilesim nasil saglanmaktadir?”
sorusuna cevap aramak icin 6gretmen adaylar ile yapilan yar1 yapilandirilmis goériismede “Bu stirecteki 6gretmen-dgrenci ve
ogrenci-égrenci etkilesimini nasil anlatirsiniz?” sorusuna 6gretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplar igerik analizine ile
¢oziimlenerek kategori ve kodlar olusturulmustur.

Tablo 8.
Ogretmen Adaylarinin Ogretmen-Odrenci ve Ogrenci-Ogrenci Etkilesimine [liskin Gériislerinden Elde Edilen Kategori ve Kodlar

Tema Kategori Kod

lyi bir iletisim

Cekinmeden 68retmene soru sorma

Yonlendirici sorular sorarak etkilesim

Diisiindiiriicii sorular sorarak etkilesim

Ogretmenin gruplar arasinda dolasmasi

Diistincelerimizi ¢ekinmeden ifade edilmesi
Ogretmen-Ogrenci Etkilesimi Siire¢ boyunca bizi izlemeniz ve fikirlerimizi sorgulamaniz

Ogretmenin derse olumlu ilgisinin bize yansimasi

Cok yonlii bir etkilesim

Arkadaslik iliskisi

Ogrencilere isimleriyle hitap edilmesi

Sinif igcinde rahat hareket edilebilmesi

Raporlara verdiginiz doniitler yolu ile etkilesim

[ N N S N N N NN T

Etkilesimler

U=y
S

Grup calismasi yapma
Birbirimizden 6grenme
Gruplar aras: etkilesim
Birbirimizi saygi ile dinleme
Ogrenci-Ogrenci Etkilesimi Kaliteli bir tartisma yiiriitme
Diisiinceleri saygi ile elestirme
Fikir alisverisinde bulunma
Ortak karar alma
Birbirimize yardimci olma

—_
o

N WUl ul oy O Ul

Ogretmen adaylan égretmen ve dgrenci etkilesimini iyi oldugunu, ¢cekinmeden soru sorabildiklerini ve diisiincelerini ifade
ettiklerini belirtmislerdir. Ek olarak 6gretmenin siire¢ boyunca gruplari dolasmasi sirasinda yonlendirici ve diisiindiiriici
sorular sorarak dgrenci ile etkilesim kurdugunu ve raporlara déniitler yazarak 6grenci ile etkilesimi siirdiiglind, ders sirasinda
ogrencilere isimleri ile hitap ederek diyalog kurdugu ¢ok yonlii bir etkilesimden bahsetmislerdir. Goriismeler sirasinda bazi
O0gretmen adaylar1 6gretmen-6grenci etkilesimini su sekilde ifade etmistir.

0A2: “..Iletisim kuruyorsunuz. Siniftaki herkesin isminin 6grenmeye calismaniz mesela bence arti bir ézellikti. Giiler
yiizliistiniiz. Ogrenciye karsi saygilisiniz hi¢ kiiciik diisiiriicii bir tavir sergilemiyorsunuz.. Sinifta ben sunu séylesem
mi diye cekinen oldugunu sanmiyorum. Ilk baslarda farkindasinizdir yani el bile kaldirmiyorduk. Ama sonralari
rahat bir sekilde diisiincelerimizi ifade edebiliyorduk.”

OA5: “Bize her konuda cok yardimci oldunuz. Gerek deneylerimizi yaparken gerekse raporlarimizi incelerken. Ben
bize sonradan verdiginiz raporlari inceleyerek sonraki raporlari ona gére diizenledim. O baglamda sizin bize baya
bir yol gésterdiginizi diistiniiyorum.”

0A6: “gruplan tek tek dolasip ne tasarladigimiza bakiyordunuz direk anlatmak degil de fikrimizi alip nasil yol
izleyecegimizi sorguluyordunuz.”

0A7: “...Mesela ben size bir sey soylerken hic cekinmeden sdyledim. Rahattim ciinkii sizin bana verdiginiz enerjiden
dolay! rahattim bu yiizden de kendimi daha iyi ifade edebildim. Aklima takilani sorabildim. Eger sizden o elektrigi
alamasaydim eger ben mesela aklima bir sey takildi diyelim onu sdyleyemeyecektim. Dersi etkili bir sekilde
dgrenmeyecektim.”

Ogretmen adaylar1 6grenci-ogrenci arasindaki etkilesimi ise grup calismasi ile grup ici ve gruplar arasi etkilesimi
belirtmislerdir. Bu etkilesimler sirasinda kaliteli bir tartisma ydriittiiklerini, birbirlerini saygi ile dinlediklerini ve
elestirdiklerini, fikir alisverisinde bulunduklarini, ortak karar aldiklarini, birbirlerine yardimci olduklarini ve birbirlerinden
ogrendiklerini ifade etmislerdir.

Goriismeler sirasinda bazi 6gretmen adaylar1 6grenci-6grenci etkilesimini su sekilde ifade etmistir.
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0A1: “Sonucta tek basimiza yapmadik bu deneyleri 5 kisi grup olarak calistik. Herkesten bir fikir cikiyor sonucta o
bagska bir sey séyliiyor. O baska bir sey séyliiyor biz diisiincelerin harmanlanmis seklini biz deneyimizde gésteriyoruz
mesela sadece birimizin séyledigi seyi yapmiyoruz. Genel olarak hepimizin diisiincesini birlestirip deneyimizi
yapiyoruz, tasarliyoruz ya da iddiamizi ve delilimizi bu sekilde olusturuyoruz. Mesela sadece kendimiz yazmiyoruz.
Topluca diisiintip hangisi daha dogru olur. Hangisini daha iyi yapabiliriz diye diistiniip ortak bir ¢calisma sonucunda
olusturuyoruz. Takim calismasi yaptik. Bu stire¢ boyunca.”

0A4: “Adaletli ve demokratik bir sekilde herkes diistincesini belirtivordu ve ona gére hepimiz diisiincesini
soyliiyorduk bunu sonucunda hem iletisimimiz degisti. Ozellikle ders sonundaki sunumlar da cok iyiydi. Hem grup ici
hem de gruplar arasi etkilesim iist seviyedeydi. Hic olumsuz kotii bir sey yasamadik. Ben bir deney iizerinde
diisiintirken ashinda diistiinmedigim yénlerini de arkadaslarim sayesinde diisiinmiis ve gérmiis oldum.”

OA7: “Yardimlasma ve dayamisma. ...Herkes uyum icerisinde birbirine yardim ederek gerceklestirdi deneylerini.
Fikir ayriliklar1 ¢ok ¢iktt ama bu olumsuz yénde degil bence gtizel. Ctinkii o ben béyle diistiniiyorum dedi bende hayir
ben béyle diistinmiiyorum diyerek konusmay1 6grendik. Hepimiz birer bilim insani gibi davrandik deney yaparken.”
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Ogretmen adaylariyla yapilan gériismelerden ve arastirmacinin gozlem notlarindan faydalanarak égretme-68renme siirecinin
her asamasindaki 6gretmen ve 6grenci rollerine dair bir analitik bir ¢cerceve olusturulmustur. Sinif ici etkilesimleri planlamak
ve analiz etmek icin bir ara¢ olacag diisiiniilmiistiir.

Tablo 9.
Argiimantasyon Destekli Arastirma-Sorgulamaya Dayali Ogrenme Ortanindaki Sinif I¢i Etkilesimleri Planlamak ve Analiz Etmek
icin Analitik Bir Cerceve

1. Asama: Sorgulayarak var olan bilgiyi aciga cikarma
Biiyiik Grup Tartismasi

11 Arastirmaci/Ogretmen

1.1.1  Dersin basinda dikkat ¢cekmek i¢in arglimantasyon ortami olusturur

1.1.2  Biiyiik grup tartisma ortami olusturur

1.1.3  Ogrencileri diisiindiiren agik uglu sorular sorar

1.1.4  Ogrencileri soru sormaya tesvik eder

1.1.5 Konuyu giinliik yasamla iliskilendirir

1.1.6  Sinifta interaktif/diyaloglu bir 6grenme ortami olusturur

1.1.7  Ogrencilerden gelen fikirleri secerek anahtar kavramlari tahtaya yazar

1.1.8  Ogrencilerin konu hakkindaki diisiincelerini aciklamalarini saglar

1.1.9  Ogrencilerin diisiincelerinin nedenlerinin/gerekcelerinin sorgulamalarini ve aciklamalarini ister

1.1.10 Yapilan agiklamalarin dogrulugunun sorgulanmasi saglar

1.1.11 Dogru cevabi 6grencilere sunmaz ya da agiklamaz

1.1.12 Ogrencilere diisiinmeleri icin gereken siireyi verir

1.1.13 Ogrencilerin konu ile ilgili farkh bakis acilar1 olusturmalari igin tesvik eder

1.1.14 Ogrencileri arastirma ve deney tasarlamalari icin giidiiler

1.2 Ogretmen Adaylar1/Ogrenciler

1.2.1  Anlasilmayan ifadeleri rahatlikla dile getirir

1.2.2  Disiincelerini ¢ekinmeden agiklar

1.2.3  Konu ileilgili farkli agiklamalar yapar

1.2.4  Merak ettikleri sorulari sinif ortaminda tartisabilir

1.2.5  Birbirlerinin diisiincelerini saygiyla dinler

1.2.6  Birbirlerinin goriisleri saygi ile elestirir
2. Asama: Argiimantasyon Destekli Arastirma-Sorgulamaya Dayal1 Etkinlik Tasarlama
Kiiciik Grup Tartismasi

2.1 Arastirmaci/Ogretmen

2.1.1  Gruplarin aragtirma sorularini belirlemelerine rehberlik etme

2.1.2  Gruplarn arastirma siiregleri boyunca takip eder

2.1.3  Yonlendirici sorular sorar

2.1.4  Her grup ile etkilesimde bulunur ve gruplarin ihtiyag¢lari oldugu noktada yardimci olur

2.2 Ogretmen Adaylar1/Ogrenciler

2.2.1  Ne 6grenmek istediklerine ve neyi arastiracaklarina karar verir

2.2.2  Kendi arastirma sorusu olustururlar

2.2.3  Olusturduklari arastirma sorusundaki bagimli/bagimsiz/kontrol degiskenlerini belirlerler

2.2.4  Hipotez kurarlar

2.2.5 Buarastirmayi yapabilmeleri i¢cin hangi malzemelere ihtiyaclar1 oldugunu belirlerler

2.2.6  Arastirma sorusunu test etmek icin nasil bir deney yapacaklarina karar verirler

2.2.7  Deney sirasindan ne tiir giivenlik 6nlemleri anlamalari gerektigini g6z 6niinde bulundururlar

2.2.8  Etkinlik sirasindaki gézlemleri ve verileri dogru bicimde kaydederler
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2.2.9  Elde ettikleri verilerden tablo/ grafik olusturup sunarlar

2.2.10 Bu veriler 15181nda neyi iddia ettiklerini belirlerler

2.2.11 Iddialarim deliller ile desteklerler

2.2.12 Arastirmanin basindan sonuna kadar grubun aktif {iyesi olarak yer alir

2.2.13 Bu siirecte esnektir, istedikleri yerde deneylerini ytriitebilirler (sinifta, koridorda, bahcede)

3. Asama: Yapilan Deneylerin Sunulmasi
Biiyiik Grup Tartismasi

31 Arastirmaci/Ogretmen

3.1.1 Her grubun tahtaya kendi arastirma sorusu, iddia ve delillerini yazmalarini saglar

3.1.2  Gruplarin sunumlarini dikkatle dinler, gerekli 6neri, diizeltme ve tavsiyelerde bulunur

3.1.3 Benzer arastirma sorusuna sahip olan gruplarini sonuglarim1 karsilastirmasina benzerlik ve farkliliklarin ortaya
konulmasina rehberlik eder

3.1.4 Yaptiklari deneyde olasi hata kaynaklarinin neler olabilecegi iizerinde diistinmeleri saglar

3.1.5 Elde edilen deney sonuglarinin bilimsel terminolojiyi kullanarak sunmalarini ve tartismalarini saglar

3.1.6 Diistindiirtiicti sorular sorar

3.2 Ogretmen Adaylar1/Ogrenciler

3.2.1  Her bir grup tasarladig1 deneyi sinifa sunar

3.2.2  Arastirma sorusunu, degistirdigi ve kontrol ettigi degiskenleri agiklar

3.2.3  Deney sonunda neyi iddia ettigini ve delillerin neler oldugunu paylasir

3.2.4  Elde ettikleri deney ve gozlem sonuglarini bilimsel kavramlarla iliskilendirir

3.2.5 Arastirma sonuglarini yorumlar ve diger gruplar ile benzerlik ve farkliliklarini karsilastirir

3.2.6  Birbirlerini saygi ile dinler ve gerektigi yerde s6z hakki alarak diistincesini ifade eder

3.2.7 _ Deney sonuglarini bilimsel terminolojiyi kullanarak sunar

Yapilan uygulamalar siirecinde 6gretmen-6grenci ve 6grenciler arasinda interaktif diyaloglu bir etkilesimi siirdiirmek i¢in
O0gretmen Ogrencilerin diistincelerini paylasmasi icin “Ne oldu?” “Bu konudaki diisiinceniz nedir?”, “Ne diistiniiyorsunuz?” “Ne
iddia ediyorsun?” seklinde sorular yoneltmistir. Ogrenciler diisiincelerini paylastiktan nedenlerini aciklamasi icin “Béyle
olmasin nedeni ne olabilir?”, “ Neden boyle diisiiniiyorsun?” gibi sorular yonelterek gerekceler olusturmalari ve neden-sonug
iliskileri kurmalar1 saglanmistir. Ogrencilerin birbirini dinlemesi icin “Arkadasiniz ne dedi?”, Arkadasinmizin dedigini kim
toparlayacak?” gibi sorular yoneltilmistir. Yapilan a¢iklamalarin dogrulugunun sorgulanmasi i¢in “Sizce dogru mu?”, “Boyle
degil diyen var m1?”, “Aksini iddia eden var m1?” seklinde sorular sorulmustur. Farkli agiklamalarin iiretilmesi i¢in “Farkli
diisinen var m1?”, "Baska aciklamas1 olan var m1?”, "Eklemek isteyen var mi?”, gibi sorular yoneltilerek 6grencilerin
¢cekinmeden fikrini aciklamasi saglanmistir.

Dersin ikinci asamasinda grup calismalar1 sirasinda 6gretmen gruplara “Bu konuda neleri merak ediyorsunuz? Neyi
arastirmak istiyorsunuz?”, “Bu soruyu nasil sormalisin ki arastirilabilir bir soru olsun?”, “Buradaki bagimli ve bagimsiz
degiskenleriniz neler?”, “Hangi degiskenleri sabit tutmaniz gerekiyor?”, “Sizce ne olacak?”, “Bilimsel bilginizi kullanarak bunu
aciklayabilir misiniz?”, “Arastirma sorunuzu test etmeniz i¢in hangi malzemelere ihtiyaciniz var?”, “Giivenlik i¢in nelere dikkat
etmeniz gerekiyor?”, “Arastirma sorunuzu test etmek i¢in nasil bir deney yapacaksiniz?”, “Glivenilir sonuglar elde etmeniz i¢in
neye ihtiyacimiz var?”, “Ne tir veriler elde ettiniz?”, “Verinizi nasil sunacaksiniz?”, “Bulduklariniz sonucunda neyi iddia
ediyorsunuz?”, “iddiamz1 destekleyen delilleriniz neler?”, “Arastirmanizda hata kaynaklar neler olabilir?” gibi yénlendirici
sorularla siire¢ boyunca 6grencilere rehberlik etmistir.

Dersin t¢iincli asamasinda biiyiik grup tartismalari sirasinda sunum yapan Kkisiye “Bu verileri nasil elde ettiniz?”,
“Topladiginiz verilerin giivenilir oldugundan emin olmak i¢in ne yaptiniz?”, “Elde ettigini verileri nasil analiz ettiniz?”, “Neden
kanitlarimzi bu sekilde sunmaya karar verdiniz?”, “Grubunuzun iddias1 dogru mu sizce?”, “iddianizdan ne kadar eminsiniz?”
gibi takip sorular1 yoneltilerek en gegerli veya kabul edilebilir cevabi gelistirmeleri saglanmistir. Buradaki amag¢ arastirma
stirecindeki hatalari fark etmelerini saglamak ve boylece hatalarin diizeltilmesidir.

Ayrica her 6grenciye s6z hakki verirken ve diyalog esnasinda ismi ile hitap etmeye 6zen gosterilmistir. Bu durum 6grencilerin
dikkatini ¢ekmistir ve memnuniyetlerini dile getirmislerdir. Burada sinif i¢i 6gretmen dgrenci etkilesiminin, 6grencilerinin
derse yonelik ilgi, motivasyon ve 6grenmelerinde etkili oldugu gézlemlenmistir. Ayrica, 6gretmen adaylar1 derse yonelik ilgi
ve motivasyonlarinda artis oldugunu da gerek ders icinde gerekse goriismeler sirasinda ifade etmislerdir.

4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada, 21. yiizy1l becerilerinin kazandirilmasina ydnelik tasarlanan arglimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya
dayali 6grenme ortami 6gretmen adaylarinin goriisleri ile betimlenmeye, 6gretme-6grenme siireci, 6gretmen-6grenci rolleri
ve etkilesimleri detayl bir sekilde agiklanarak simif kiiltiirii tasvir edilmeye ¢alisilmistir. Arglimantasyon destekli arastirma-
sorgulamaya dayali 6grenme ortamindaki sinif i¢i etkilesimleri planlamak ve analiz etmek icin analitik bir cerceve
sunulmustur. Bagka bir ¢alismada argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali uygulamalar ve bu uygulamalarin
6gretmen adaylarinin 21. yiizyil becerilerine etkisi ele alinacaktir.
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Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali 6gretme-6grenme stirecine dair
gorisleri “derste neler yapildig1l”, 6gretmen ve 6grenci rolleri”, 6grenci-dgrenci etkilesimi ve 6gretmen-6grenci etkilesimi”
olmak iizere ii¢ temadan olusmaktadir.

Ogretmen adaylan “derste neler yapildig1” temasi kapsaminda 6grenme-dgretme becerileri, arastirma becerileri, iletisim
becerisi, argiiman kurma becerisi ve lst diizey diisiinme becerilerinin kullanimim iceren 33 farkl kod ile derste neler
yaptiklarini agiklamislardir. Derste neler yapildigina dair elde edilen kodlar argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya
dayali uygulamalarin 6gretmen adaylarina fen okuryazarligi 6zelliklerini gelistirebilecekleri bir 6grenme ortami sunuldugunu
ortaya koymaktadir.

Ogretmen adaylar1 “68retmenin rolii” temasim ders siiresince ve ders éncesinde-sonrasinda olmak iizere iki farkl kategoriyi
kapsayan 21 farkli kod ile agiklamislardir. Argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali uygulamalar sirasinda
O0gretmenin arastirmaya, sorgulamaya diisiinmeye tesvik edici, disiindiirticii sorular sorma, yonlendirme, kendi kendilerine
kesfetmelerini saglama, rol model olma gibi yol gosterici bir yaklasimi benimsedigi ve interaktif-diyaloglu bir iletisim
yaklasimim kullandig1 ortaya ¢ikmustir. Ogretmenlerin bilginin direkt aktarilmasi yoniindeki otoriter yaklasimi baskin olarak
kullanmak yerine 6grencilerin bilgiyi kendilerinin yapilandirmasina daha fazla olanak saglayan interaktif-diyaloglu bir iletisim
yaklasim1 benimsemeleri arastirmacilar tarafindan énerilmektedir (Scott, Mortimer ve Aquiar, 2006). Ogretmen adaylar1 bu
slrecte 6gretmenin 6grencilerin vermis oldugu cevaplara dogru ya da yanlis diye degerlendirme yapmadigini, 6grenciye direk
cevabi sunmadigini, 68renci yanlis diisiiniiyorsa bile 6grenciyi dinledigini ve hatasinin farkina varmasi i¢in yardimci oldugunu
ifade etmislerdir. Argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali uygulamalar sirasinda 6gretmen, 6grencilerin dogru
bilgiye ulasmasina rehberlik etmek gibi roller tistlenmektedir. Kabatas Memis’'in (2017a) yaptif1 ¢alismanin sonuglari ile
benzerlik ve farkliliklar bulunmaktadir. Ogretmen adaylar argiimantasyon siirecinde égretmenin rehber, gerektiginde bilgiyi
sunan, 6grenciyi dikkate alan, adaletli davranan, sinif diizenini saglayan ve aktif olan oldugunu belirtmislerdir. Alan yazinda
yer alan bazi arastirmalar ise fen siniflarinda 6gretmenin bilimsel bir bakis a¢is1 sundugu, dogruya yonlendirdigi yani daha
cok otoriter bir yapida oldugu, 68rencilere kendi gortslerini paylasma ve ac¢iklama, farkli bakis acilari iizerinde diisiinme ve
delillere dayali olarak akil yiiritmeleri icin imkan saglanmadig: belirlenmistir (Newton, Driver ve Osborne, 1999; Jimenez-
Aleixandre, Rodriquez ve Duschl, 2000). Bu noktada 6gretmenin iistlendigi roller 6grencilerinde rollerini belirlemekte oldugu
icin smif kiiltiiriinii olusturmakta biiyiilk énem tasimadigi gorilmektedir. Ogretmen adaylar argiimantasyon destekli
arastirma sorgulama uygulamalarinda hem 6grencinin hem de 6gretmenin aktif oldugunu dersin her asamasinda 6gretmenin
bircok gorevi oldugunu siire¢ boyunca d6grencinin diisiinmesini ve sorgulamasinmi sagladigini belirtmislerdir. Bu sonug,
Kabatas Memis (2017a) tarafindan yapilan calisma bulgulariyla dogrudan ortiismektedir. Yapilan uygulamalarin
amagclarindan birisi de O6gretmen adaylarina 6gretmen olduklarinda siniflarinda argiimantasyon destekli arastirma
sorgulamaya dayali uygulamalar1 nasil yiiriitiilmesi gerektigini yaparak yasayarak kendilerinin 6grenmelerini saglamaktir.
Ogretmen adaylar uygulamalar siireci icerisindeki etkilesimlerde sik sik 6gretmen olduklarinda bu davranislar1 rol model
alacaklarini ifade etmislerdir. Elde edilen bu bulgu yapilan uygulamalarin amacina ulastigini gosterir niteliktedir.

Ogretmen adaylar1 “6grencinin rolii” temasim 6grenci merkezli, sosyal 6grenen, kendi 6grenmesinden sorumlu kategorilerini
kapsayan 27 farkll kod ile aciklamislardir. Ogretmen adaylar1 bu siireci yasayan ogrenciler olarak gérevlerini, siirecin
basindan sonuna kadar kendi 6grenmesinden sorumlu olan, yaparak, yasayarak, diistinerek ve eglenerek 6grenen, bilimsel
slire¢ becerilerini ve st dlizey diislinme becerileri kullanan, arkadaslariyla grup halinde ¢alisan, tartisan ve fikir alisverisinde
bulunan kisiler olduklarini belirtmislerdir. Kabatas Memis’'in (2017a) yaptigi calismada 6gretmen adaylar1 argiimantasyon
siirecinin derse hazirlikli gelme, sorumluluk sahibi olma, aktif olma, farkli gériislere saygili olma, iyi dinleyici olma, grup
¢alismas1 yapma, dikkatli olma, merakli olma, kendini ifade edebilme ve mantikli davranma gibi farkli sorumluluklar
o6grenmelerinden sorumlu olmalarini saglayarak siirecin bir parcasi olmalar1 olmalarina neden olmustur. Bu durum,
arglimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalar sirasindaki 6gretmenin roliiniin 6grencilerin
rollerini sekillendirmede 6nemli bir etkisi oldugunu ortaya koydugu séylenebilir.

Ogretmen adaylar “6gretmen-6grenci etkilesimi” temasim 13 farkh kod ile agiklamislardir. Ogretmen adaylar1 6gretmen ve
6grenci etkilesiminin iyi oldugunu, ¢ekinmeden soru sorabildiklerini ve disiincelerini ifade ettiklerini belirtmislerdir. Ek
olarak 6gretmenin siire¢ boyunca gruplari dolasmasi sirasinda yonlendirici ve disiindiiriicii sorular sorarak 6grenci ile
etkilesim kurdugunu ve raporlara ddniitler yazarak 6grenci ile etkilesimi siirdiirdiiglin{i, ders sirasinda 6grencilere isimleri ile
hitap ederek diyalog kurdugu ¢ok yonlii bir etkilesimden bahsetmislerdir. Yapilan uygulamalar sirasinda 6gretmen ve 6grenci
arasinda karsilikli olarak iletisimin oldugu interaktif/diyaloglu yaklasimin hakim oldugu soylenebilir (Mortimer ve Scott,
2003). Bu yaklasimin hakim oldugu simiflarda meydana gelen konusmalarin 6grencilerin 6grenmeleri iizerinde biiytik etkisi
vardir (Lemke, 1990; Mortimer ve Scott, 2003). Bunlarin yan sira, her 6grenciye s6z hakki verirken ve diyalog esnasinda ismi
ile hitap edilmesi 6gretmen adaylarinin dikkatini ¢gekmistir ve memnuniyetlerini dile getirmislerdir. Burada smif i¢ci 6gretmen
ogrenci etkilesiminin, 68rencilerinin derse yonelik ilgi, motivasyon ve 6grenmelerinde etkili oldugu gézlemlenmistir. Ayrica,
O0gretmen adaylar: derse yonelik ilgi ve motivasyonlarinda artis oldugunu da gerek ders i¢cinde gerekse goriismeler sirasinda
ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 “6grenci-6grenci etkilesimi” temasin1 9 farkh kod ile agiklamiglardir. Ogretmen adaylari
Ogrenci-ogrenci arasindaki etkilesimi grup calismasi ile grup ici ve gruplar arasi etkilesimle oldugunu belirtmislerdir. Bu
etkilesimler sirasinda kaliteli bir tartisma yitriittiiklerini, birbirlerini saygi ile dinlediklerini ve elestirdiklerini, fikir
alisverisinde bulunduklarini, ortak karar aldiklarini, birbirlerine yardimci olduklarimi ve birbirlerinden 6grendiklerini
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bahsetmislerdir. Argiimantasyonun siniflarda etkin bir sekilde kullanilmasi i¢in isbirlikli bir 6grenme ortaminin saglanmasi ve
ogrencilerin kendi aralarinda karsilikl etkilesimde olmasi gerektigi (Tiimay ve Késeoglu, 2011) tarafindan vurgulanmistir. Bu
calismada, biliyiik grup ve kiiciik grup tartismalar1 6grenci-6grenci etkilesimine ve 6gretmen-6grenci etkilesimine firsat
sunmustur.

Fen bilimleri 6gretmen egitiminde, argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalar1 daha
donanimli ve yetkin 6gretmenlerinin yetismesine katki saglayacaktir. Yaparak, yasayarak, diisiinerek fen o6gretmeyi ve
O0grenmeyi amaglayan argimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim modeli 6grencilerin ¢agin ve
teknolojinin gereklerine uygun bir bicimde yetistirilmesini olanakli hale getirecegi diisiiniilmektedir. Calismanin yaygin etkisi
olarak gelecegin 6gretmeni olacak 6gretmen adaylarinin bu siireci birebir yaparak yasayarak deneyimlemesi, 6gretmen
olduklar1 zaman kendi siniflarinda uygulamak icin kendilerini yeterli hissetmesi ve smiflarinda 21. yiizyil becerilerini
gelistirebilecek etkinliklere yer verecekleri diisiiniilmektedir.

Argiimantasyon destekli arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalari, fen bilimleri 6gretmenleri icin 6grencilerin 21.
yy becerilerini gelistiren etkili bir 6gretim yaklasimi olarak 6nerilebilir. Hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i 6gretmen egitimlerinde
yapilan egitimlerin uygulama agirlikli olmasi1 6gretmenlerin ve 0Ogretmen adaylarinin yaklasimi benimsemelerini
kolaylastiracaktir. Ayrica 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin benimsedigi 6gretme-6grenme anlayislarinin degismesi yeni
yaklasima adapte olmasi minimum 4-5 haftalik siireci kapsayacagl géz oniinde bulundurularak yapilacak arastirma ve
calismalarin planlanmasi tavsiye edilir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Verilerin toplanmasi, analizi ve raporlastirilmasinda her tiirlii etik ilke ve kurallara 6zen gosterilmistir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlari

Bu ¢alisma ilk yazarin ikinci yazar danismanliginda tamamladig1 doktora tez arastirmasindan tiretilmistir.

Tesekkiir

Siire¢ boyunca destegini, fikirlerini ve tecriibelerini esirgemeyen, her zaman degerli doniitleri ile katkilar sunan kiymetli
danisman hocam Prof. Dr. Fitnat KAPTAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Destek Beyani

Bu ¢alisma herhangi bir kurum ve kurulus tarafindan desteklenmemistir.
Cikar Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢alismasi bulunmamaktadir.
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6. EXTENDED ABSTRACT

Science education has vital importance to enhance 21st-century skills. In particular, science practices that address the nature
of science can provide a rich context for the development of 21st-century skills, such as critical thinking, problem-solving and
information literacy. Students' use of scientific process skills in science courses requires high-level thinking skills and this
helps to develop the 21st century skills directly. In this context, it is predicted that argument-based inquiry teaching practices
may contribute to the development of 21st-century skills because argumentation and inquiry-based applications emphasize
many life skills such as high-level thinking skills, scientific process skills. Students need teachers quipped with these skills to
develop their existing skills. For this reason, the development of 21st-century skills of pre-service science teachers is crucial.
This study provides a teaching environment in which pre-service teachers can gain the skills to improve their 21st-century
skills. Thus, it is aimed that pre-service teachers will experience, practice and adopt argument-based inquiry applications. In
this research, it is aimed to describe in detail the argument-based inquiry teaching model, teaching-learning processes,
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teacher-student roles, teacher-student, and student-student interactions. For this purpose, the following research questions
were determined.

* What is happening in the learning environment where argument-based inquiry practices are applied?

e Which applications does the teacher perform in the learning environment where argument-based inquiry practices are
applied?

¢ What does the student do in the learning environment where argument-based inquiry practices are applied?

¢ How is the interaction provided in the learning environment where argument-based inquiry practices are applied?

In this research at the same time, it is aimed to determine which stages of the argument-based inquiry teaching model serve to
improve the skills. An analytical framework has been established to plan and analyze interactions for the class in the
argument-based inquiry learning environment with findings from the study. Due to these characteristics of the study are
expected to provide practice in both the theoretical benefits. In this study, a case study is used as a qualitative method design.
The study was conducted at a “science literacy” lesson with 38 pre-service teachers in the fall semester of 2016-2017
academic years. During the 14 weeks, activities based on argument-based inquiry were applied. According to the objectives of
the study, as a result of the synthesis of various inquiry and argumentation models in the literature, a teaching model called
"argument-based inquiry teaching model" was designed and implemented. This teaching model consists of three stages. The
first stage consisted of a large group discussion where information is revealed by questioning. The second stage; is a small
group discussion in which argument- based inquiry activities are designed. The third stage; is a large group discussion in
which the activities are presented, and their accuracy is questioned. The stages of the argument-based inquiry teaching model
are presented in Figure 1.

\\ S \ \
Uncovering Existing \ e x
g A, Designing an Experiment s ;

nformation Sy uesoning .\, Avgumentased iy bl
g P Small Group Discussion e P

Third Stage
First Stage Second stage

Figure 1. Argument based inquiry teaching model stages

Within this study, semi-structured interviews were conducted to describe the argument-based inquiry teaching model with
the opinions of pre-service science teachers. On the basis of volunteerism, pre-service teachers were interviewed. The semi-
structured interviews were conducted individually at times set by prior appointment. 14 pre-service teachers were
interviewed. These interviews were held in the meeting room of the department. Each interview lasted approximately 15-20
minutes. The interviews were recorded using the voice recorder in accordance with the permission of the pre-service teacher.
Data were analyzed by using content analysis methods. First, the data were encoded. In order to cite codes when creating
codes, markings and notes were taken. Based on the codes created, categories and themes were created by the inductive
method. The theme, category, sub-category, and codes were combined. The data were then tabulated and interpreted. In the
light of the findings, an analytical framework was formed for teacher-student roles at every stage of the teaching-learning
process. It was thought that it would be a tool for planning and analyzing classroom interactions. The opinions of the pre-
service science teachers on argument- based inquiry teaching-learning process consist of three themes: “what is done in the
lesson", "teacher-student roles" "student-student interaction and teacher-student interaction". 33 different codes have been
identified in the theme "what is done in the lesson". These codes are collected in 5 different categories. These are learning-
teaching skills, research skills, communication skills, argument skills and high-level thinking skills. 21 different codes have
been identified under the theme “in the role of teacher”. These codes are collected in 2 different categories. These are during
the lesson and before-after the lesson. During argument-based inquiry practices, it was determined that the teacher was a role
model, encouraging questioning, directing, self-discovery. In this process, the teacher used an interactive-dialogic approach.
27 different codes have been identified in the theme “in the role of students”. These codes are 3 different categories. These are
student centered, social learners, responsible for their own learning. 13 different codes have been identified in the theme
“teacher-student interaction”. Pre-service teachers stated that teacher and student interaction was good, they could ask
questions and express their thoughts without hesitation. In addition, they stated about the multifaceted interaction that the
teacher interacted with the student by asking guiding and thought-provoking questions during the course of the process. The
obtained codes reveal that argument-based inquiry practices are offered a learning environment in which teacher candidates
can improve their 21st-century skills. Argument-based inquiry teaching practices can be suggested as an effective teaching
approach for science teachers to develop the 21st-century skills of students.
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