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Ozet

Fen oOgretiminin dogasi geregi fen bilimleri dersi konularimin yaparak
yagayarak aragtirarak sorgulayarak ogrenilmesi gerekir. Fen ogretimi
stirecinde 6grencilerin bir bilim insani gibi calisarak, bir bilim insaninin
gercek yasamda kargilagtiklari problemleri ¢ozerken kullandiklari bilimsel
yontemi uygulayarak bilgiyi iiretmeleri beklenmektedir. Bir baska deyisle
ogrenciler fen bilimlerindeki konu ve kavramlara, bir bilim insaninin
bilgiyi tiretme stirecini kullanarak yaparak-yagayarak arastirma sorgulama
yoluyla ulasmalar1 gerekir. Bu durum fen 6gretimi siirecinde 6grencilerin
bir bilim insaninin gergek yasamda kargilastigi problemleri ¢ozerken ve
bilgiyi iiretirken kullandig1 siireci deneyimlemesini saglayabilecek 6gretim
ortamlarinin olusturulmas: geregini dogurmaktadir. Arglimantasyon siireci
de bilimsel yontemin kullanildig1, yaparak yasayarak arastirma ve sorgulama
yoluyla 6grenmeyi temel almaktadir. Arglimantasyon, giiciinii bilimin ve
bilimsel aragtirma-sorgulamanin dogasindan almaktadir. Bu durum dikkate
alindiginda argiimantasyon tabanli fen 6grenme yaklagiminin fen 6gretiminin
dogasina uygun oldugu ve bilim insanlarinin bilgiyi tiretirken kullandiklari
stireci deneyimlemelerini saglayabilecek 6grenme ortamlar1 olusturabilecegi
soylenebilir.

Argiimantasyon tabanh fen 6grenme yaklagiminin odaginda argiimantasyon
stireci yer almaktadir. Argiimantasyon ogrenciler tarafindan ortaya konulan
bilimsel iddialarin deneysel veya kuramsal kanitlarla desteklenmesini ve
degerlendirilmesini temel alan bilimsel tartigma ve sosyal yonden etkilegim-
iletisimin  gergeklestigi bir siire¢ seklinde tanimlanabilir. Argiimantasyon
giinliik yasamdaki tartismadan farkli olarak kazananin-kaybedenin oldugu,
kargilikli miinakagay: temel alan rekabet igeren bir 6grenme ortami degildir.
Aksine aragtirma sorgulama yoluyla verilerin elde edildigi, bilimsel iddialarin
deneysel-kuramsal deliller iiretilerek desteklenmeye ve karst argiimanlarin
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ciiriitiilmeye galigildigi, destekleyici-gerekgelerin ortaya konuldugu, bilimsel
tarigmanin gergeklestigi ve bilginin tiretildigi sosyal bir etkilesim siirecidir.
Ayni zamanda Ogrenciler bu siiregte argiimanlarini yazili hale getirirler.
Argtimanlarin yazili olarak ifade edilmesi 6grenciler tarafindan argtimantasyon
stirecinin  sikic1 olarak goriilmesine neden olmaktadir. Argiimantasyon
stirecinin sikiciliktan kurtarilip ilgi gekici ve motive edici hale getirilebilmesi
i¢in argiimantasyon siirecinde teknolojiden faydalanilabilir. Ciinkii 6gretimde
kullanilan teknolojik uygulamalar icerdigi gorsel, isitsel, sozel ve etkilegimli
unsurlar sayesinde Ogrencilerin ilgisini ¢ekmekte ve Ggrenmeye motive
etmektedir. Bu baglamda argiimantasyon tabanlh fen 6grenme yaklasimi
teknolojik bir uygulamayla dijital bir ortama taginarak teknoloji destekli
arglimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi seklinde uygulanabilir. Boylece
arglimantasyon siireci sikiciliktan kurtarilip ilgi gekici ve motive edici hale
getirilebilir. Bu sayede fen 6gretiminin dogasina uygun etkili bir fen 6gretim
siireci gergeklestirilebilir.

1. Giris

Giiniimiizde bireylerin bilgiyi aynen kabul etmeleri yerine, bilgiyi
sorgulayici-elestirel bir bakis agisiyla degerlendirme yoluyla saghkli kararlar
verebilmesi daha Onemlidir. Bireyler karar verme siirecinde agik fikirli-
kuskucu-sorgulayici  bir tutum iginde alternatif agiklamalar hakkinda
diisiinerek, argiimanlart ve gerekgeleri elestirel degerlendirerek bilingli
kararlar gelistirebilmelidir. Egitim programlarinda bireylere kazandirilmasi
amaglanan bu oOzellikler argiimantasyon ile yakindan iliskilidir. Belirtilen
bu nitelikler argiimantasyon tabanl 6gretim ile 6grencilere kazandirilabilir
(Timay & Koseoglu, 2011). Milli Egitim Bakanhigi [MEB] (2005a,
2005b), MEB (2013), MEB (2018) ve MEB (2024) fen bilimleri dersi
Ogretim programlarinda  Ogrencilerin  yaparak yasayarak aragtirarak
sorgulayarak 6grenmeleri temel alinmaktadir. 2005, 2013 ve 2018 6gretim
programlarinda aragtirma-sorgulama stirecinin yalnizca deney yapma
anlamma gelmedigi ve O6gretimde argiimanlarin da {iretilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Fen bilimleri dersi 6gretiminin dogas: geregi fen bilimleri
dersi konularmnin yaparak yagayarak aragtirarak sorgulayarak ogrenilmesi
gerekir. Arglimantasyon siireci de bilimsel yontemin kullanildigi, yaparak
yagayarak aragtirma ve sorgulama yoluyla 6grenmeyi temel almaktadir. Bu
durum dikkate alindiginda argiimantasyonun fen 6gretiminin dogasina
uygun oldugu ve fen 6gretimi hedeflerine ulagilmasina katki saglayabilecegi
soylenebilir.
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1.1. Argiimantasyon Nedir?

Arglimantasyon bireyler tarafindan ileri siiriilen bilimsel iddialarin
deneysel-teoriksel kanitlar ile desteklenmesi ve degerlendirilmesinin
yapildig: bilimsel tartigmanin ve sosyal etkilesimin gergeklestigi bir siireg
olarak agiklanabilir (Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2008). Argiimantasyon
bir arglimanin temel yap:r tagi olan iddianin, verinin, gerekgenin ve
destekleyicinin anlamli bir gekilde birbirine baglandig: bir siiregtir (Simon,
Erduran & Osborne, 2006). Argiimantasyon siirecinde bilimsel igerige
sahip konularda Ogrencilerin argiimanlar geligtirmeleri, argiimanlar1 ve
gerekgeleri sorgulayabilmeleri, farkli perspektiflerle geligtirilen argiimanlar:
degerlendirebilmeleri ve bilimsel anlam baglaminda nitelige sahip
agiklamalara ulagilmasi beklenmektedir (Driver, Newton & Osborne, 2000).

Argtimantasyonda kazananlarin ve kaybedenlerin bulundugu ya da
kargilikli bir gekilde yararin ve uzlagmanin oldugu bir siire¢ s6z konusu
degildir. Bu durumun tam aksine argiimantasyon ogrencilerin gelistirdikleri
arglimanlarin  ve kanitlarin  arasindaki iliskilerin  ayrintili  bigimde
irdelenmesinin temel alindig1 mantiga dayali soylem seklinde ger¢eklesmesi
gerekir (Duschl, Schweingruber & Shouse, 2007). Ayrica argiimantasyon
stirecinde 6grenciler yalnizca bilimsel olarak kabul edilen tek bir diigiinceyi
degil, kavram yanilgisina sahip olabilecekleri ya da neredeyse ayni diizeyde
gegerli goriinen diger bilimsel diigiinceleri de degerlendirme firsat1 bulurlar

(Ttmay, 2008).

Literatiirde argiimantasyon terimiyle argliman teriminin birbirleriyle
karigtirldigy ve her iki terimin de hem iiriin hem de siireci igerdigi seklinde
bir alg1 s6z konusudur. Bireylerin ileri siirdiikleri iddialarin desteklenebilmesi
amaciyla argiimanlar ortaya konulur. Argiiman terimi, {irlinle birlikte stiregle
de ilgilenir ve iddianin nedenlerle de desteklenildigi bir sonug olarak ifade
edilebilir (Sampson & Clark, 2008). Argiiman kelimesi Fransizca kokenli
bir kelime olup “iddia-tez-sav” anlamina gelmektedir (Tiirk Dil Kurumu
Sozliikleri, 2025). Argiimantasyon ise bireyler tarafindan ortaya konulan
kargit iddialara yonelik yapilan bilimsel bir tartigma esnasinda gergeklesen
diyalog siirecidir (Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007). Iddialarin deneysel-
teoriksel kanitlar ile desteklenmesi ve degerlendirilmesinin yapildig: bilimsel
tartijmanin ve sosyal etkilesimin gergeklestigi bir siiregtir. Argiimantatif
tartigma olarak da ifade edilen argiimantasyon bu 6zellikleriyle irtin olarak
ortaya ¢ikan argiimandan ayrilir.

Argiliman ve argiimantasyon arasindaki fark daha net anlagilmas1 amaciyla
su sekilde agiklanabilir. Argiiman, hem yap1 hem de siireci igeren, bireysel

olarak firetilen gergeklerken, argiimantasyon argiimanlarin kullanilmasi
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sayesinde bireyler tarafindan tiretilen ger¢eklerin bagka bireylerle paylagilmast,
miizakere edilmesi ve diyalog kurulmas: siirecidir (Jiménez-Aleixandre &
Erduran, 2007; Sahin, 2014).

1.2. Argiimantasyon Siireci

Argiimantasyon siireci Ogrencilerin aktif’ bigimde yer aldig: bilimsel
bir pratik olarak agiklanabilir. Ogrenciler bu siirecte bir bilim insaninin
bilgiyi tiretmede izledigi yolu deneyimleyerek, bilimsel siire¢ becerilerini
ve bilimsel yontemi kullanarak, bilimsel bir iddia ileri siirerler, deneysel/
kuramsal deliller ortaya koyarlar, iddialarini gerekgelendirirler ve iddialar
clestirel bir bakis agisiyla degerlendirirler, miizakere ederler ve sonug-
genellemelere bir bagka deyigle bilgiye ulasirlar. Argiimantasyon siirecini
baslatabilmek amaciyla argiimantasyon tekniklerinden bilimsel olaya, soruna
ya da problem durumuna uygun olan teknik segilmelidir. Jimenez Alexandra
(2008) argiimantasyon siirecinde 6grenciler tarafindan yapilmas: gerekenleri
ifade etmistir.

1. Bir bilimsel olay, soru ya da problem durumuna iligkin 6neri, iddia,
¢Oziim, deney tasarimi ya da materyal olugturmalar1 gerekir.

2. Bir bilimsel olay, soru ya da problem durumuna iliskin verilen
iki ve ya daha fazla yarisan teorinin arasindan segimini yapmali veya
secenekler arasinda kendi alternatifini olusturabilmelidir. Yarisan teorilerin
yerine argiimantasyon siirecini baglatabilmek amaciyla arglimantasyon
tekniklerinden bilimsel olaya, soruna ya da problem durumuna uygun olan
teknik de segilebilir.

3. Tleri siiriilen iddialar1 ve yaptiklart secimi destekleyebilmek amaciyla
kanitlar ortaya koymalar1 gerekir.

4. Giiglii argtimani zayif argiimandan ayirabilmek amaciyla kullanilacak
bilgileri ve degerlendirme yapma becerisini kazanmalhdir.

5. Bilimi konusabilme ve yazabilme Ozelliklerine sahip olmalidir.
Ornegin bir deneyin ya da etkinligin tasarlanmasi amaciyla yontemi ortaya
koyabilme, hipotez kurabilme, hipotezi test etmeyi planlayabilme ve
hipotezi test edebilme, deney raporunu hazirlayabilme ya da deney raporunu
diizenleyebilme gibi 6zelliklere sahip olmalidir.

6. Arkadaglarini ikna edebilme ve ya arkadaslartyla ortak bir goris
olusturabilme amaciyla ¢aligabilmesi gerekir (Jimenez Aleixandre, 2008).

Jimenez-Aleixandre (2008)’nin ¢aliymasinda argiimantasyon siirecinde
Ogretmenin rolii agagidaki gibi agiklanmustir.
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1. Ogretim programlarinda da vurgulanan 6grencilerde gelistirilmesi
amaglanan sorgulama becerisini, 0gretmen 6nce kendisi gosterme yoluyla
ogrenciye model olur ve sorgulamaya yonelik beceriyi yOnlendirir.
Cilinkii  arglimantasyonun ve sorgulamanin  hedeflerinin  arasinda
iliski  bulunmaktadir. Sorgulamanin temel alindigr 6grenme  siireci
argiimantasyonun gergeklestirilebilmesi igin uygun bir 6grenme-6gretme
ortamin hazirlanmasini saglar.

2. Ogrencilerin 6ne siirdiigii iddialarin gerekgelendirilmesi kanitlar
sunmalarint saglar. Bunu gergeklestirebilmek i¢in 6grencinin gerekgesini
olusturmasina saglayabilecek agik uglu sorular yoneltir, 6grenciler tarafindan
ortaya konulan iddialardaki simrhliklar-tutarsizhiklara dikkat gekerek
ogrencilerin yeniden diigiinmelerini saglar.

3. Ogrencilerin gelistirdikleri argiiman ve argiimanlarin 6gelerinin dogru
bigimde yapilandiriimasini ve degerlendirilmesini saglayabilmek amaciyla
ogrencileri motive eder ve degerlendirmeye iliskin bir puanlama anahtari
gelistirir.

4. Ogretmen 6gretim siirecinde diyaloglarinda argiimantasyon siirecinin
epistemik hedeflerine dikkat ¢eker. Bu amagla argiimantasyon siirecinin
verimliligi i¢in konugma-dinlemenin gerekli oldugunu, argiiman ve
bilegenlerinin anlamlarint agiklar. Ayrica 6gretmen kendisi de argiimanlar
olusturur, karg1 argiimanlar ortaya koyar ve argiimanlarin degerlendirilmesini
yapar.

5. Argiimantasyon siirecinde 6grencilerin 6z degerlendirme yapmalar:
amactyla 6grencileri tesvik eder. Ogrencilere siirecin bagindaki diisiincelerinde
degisiklik olup olmadigina yonelik sorular yoneltir. Ogrenci diisiincelerinde
degisiklik varsa bu diigiince degigikliklerinin nedenlerini ve nasil degistiginin
sorgulamasini yapar.

1.3. Argiimanlarin Siiflandirilmasi

Argiimantasyon genel olarak analitik-diyalektik-retorik olmak iizere iig
gruba ayrilmaktadir (van Eemeren, Jackson, & Jacobs, 2011).

1.3.1. Analitik (Mantiksal) Argiiman

Mantik yiiriitmeyi temel alan ve bir takim varsayimlardan bir sonuca
ulagilan, tiimevarimve tiimdengelim akal yiiriitmeye iligkin iglem basamaklarini
igerir. Analitik argiimanlarin dayandigi nokta mantik teorileridir. Bu siiregte
arglimanlar, varsayimlardan sonuca tiimevarim ya da tiimdengelim yoluyla
ulagir.
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1.3.2. Diyalektik Argiiman

Tartigma siirecinde olugan, varsayimlar ile akil yiiriitmeyi kapsayan
arglimandir. Diyalektik argiimanlar informal mantgin bir bilesenidir.
Diyalektik arglimantasyon gorigleri farkli olan bireylerin arasinda
kargilikli diyalogun kuruldugu ve tartiymanin yapildigi esnada olur. Olasi
en gegerli iddiayr belirleyebilmek igin farkli bakig agilarinin incelendigi
arglimandir. Diyalektik argiimantasyon siirecinde bireyler kendi fikirlerini
gerekgelendirme, kargit fikirli bireylerin gortslerini ¢iliriitme ve kanitlart
kendi iddialart ile iliskilendirmeye gaba gosterir.

Bu argiimanda bir iddia ileri siiriiliir ve iddiaya yonelik tartigma ve analiz
yapilmasi saglanir. Ogrencilerin daha giiglii argiimanlarin {izerinde ortak
karar almalar1 beklenmektedir (Ayas, Cepn1 & Ayvaci, 2019).

1.3.3. Retorik Argiiman

Bireyleri bir iddianin gegerli ve/veya 6nemli olduguna inandirabilmek
amacryla kullanilmaktadir. Dinleyicileri ikna edebilmek amaciyla soylemsel
tekniklerin kullanilmasiyla gergeklestirilir. Diger iki argiimandan farkli olarak
delil diisiincesi iistiindiir. Iddia ve gerekgelendirmelerden meydana gelir
(Duschl, 2007). Bu argiimanlar tek yonliidiir. Ogretmen merkezli 6gretimin
uygulandig1 siniflarda 6gretmenler tarafindan bilimsel varsayimlara yonelik
yapilan agiklamalar 6rnek olarak verilebilir (Ayas vd., 2019). Retorik
arglimantasyon siirecinde dinleyenler ya da okuyanlar argiimanin inga
edilmesinde dogrudan etkili degildir (Boulter & Gilbert, 1995). Ancak
retorik arglimantasyon siirecinde argiimani ileri siiren birey okuyan ya da
dinleyenle dogrudan bir iletigimin igerisinde bulunmasa da, bagka bireylerin
alternatit” fikirleri hakkinda diigiinmeli ve bu fikirleri delilleri kullanarak
degerlendirmelidir.

Ozetle analitik argiimantasyon ~siirecinde ~Onermelerin {izerinde
tiimdengelim ya da tiimevarim geklinde muhakemenin yapilmasi yoluyla
sonuglara ulagilir. Diyalektik argiimantasyon siirecinde bireyler kendi
fikirlerinden tartigma-muhakeme yapma sayesinde yeni diigiincelere ulagir.
Farkli bakig agilar1 incelenir ve gegerligi en yiikse iddia belirlenir. Retorik
arglimantasyon siirecinde ise bir diigiincenin bireylere kabul ettirilmesi ve
ya birinin ikna edilmesi durumu bulunmaktadir (Schweizer, 2002; van
Eemeren vd., 1996).

1.4. Toulmin Argiiman Modeli

Argtimantasyon siirecinin daha etkili kullanilmas1 amaciyla Toulmin,
Roger, Giere, Schwarz, Neuman, Gil ve Ilya, Zohar ve Nemet, Kelly ve
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Takao, Lawson, Sandoval gibi argiimantasyon modelleri aragtirmacilar
tarafindan ortaya konulmugtur. Bu modellerden Toulmin Modeli egitim
alaninda daha yaygin bir sekilde kullamldigi gortilmektedir. Bu nedenle
arglimantasyon modellerinden sadece Toulmin Modeli ile Zohar ve Nemet’in
Modeline ne yer verilmigtir.

“The Uses of Argument” isimli ¢aliymada Toulmin tarafindan argiiman
modelinin temeli olusturulmustur. Daha sonrasinda ise Toulmin’in Richard
Ricke ve Allan Janik ile beraber yazdiklar1 “An Introduction to Reasoning”
adli kitap ile argiimantasyon modelini tam anlamiyla inga etmiglerdir. 6
elementten olugan son haline getirmiglerdir.

Toulmin arglimantasyon modelinde veri-iddia-gerekge seklinde ti¢ temel
element, destekleyici-niteleyici-giiriitiicii olmak iizere ii¢ yardimci element
yer almaktadir (Toulmin, 2003). Toulmin Argiiman modelindeki ogeler
agagida agiklanmugtir.

Iddia: Bilimsel bir konuya yonelik tartigma yapmak amactyla ileri siiriilen
goriiglerdir.

Veri: Savunulan gortsii kanitlayabilmek amaciyla kullanilan deneysel ya
da kuramsal bilgilerdir. Iddialarin dayandirildig gergeklere ya da iddialarin
desteklenebilmesi amaciyla ortaya konulan delillere verilen addir.

Gerekge: Tleri siiriilen iddialarla verilerin arasindaki iligkiyi agiklayabilecek
ifadeler ve genellemelerdir.

Destekleyici: Gerekgelerin kabul edilebilirligini destekleme amaciyla
kullanilan varsayimlardir. Verilerin ya da gerekgelerde belirtilen agiklamalarin
desteklenmesi veya gii¢lendirilmesi amaciyla iiretilen agiklamalardir. Sayet
gerekgeler yeterli diizeyde agik-net degilse ya da argiimani dinleyen bireyler
tarafindan hemen kabul gormiiyorsa, gerekgelerin desteklenmesi gereklidir.
Bu amagla destekleyici olarak 6zel Orneklerin verilmesi veya uzmanlarin
agiklamalarinin kullanilmas: yolu tercih edilebilir.

Niteleyici (Stnirlayicr): Iddialarin kabul edilebildigi ve gegerli oldugu
durumlart  belirlemek ve smrlamak amaciyla  kullanilan  ifadelerdir.
Niteleyiciler, iddialarin giig-kesinlik-sinirlilik seviyesini, iddialarin gegerli-
uygulanabilir oldugu sartlar ifade eden 6n varsayimlar olarak da agiklanabilir.
Niteleyicilerin amaci ortaya konulan iddialarin evrensel ger¢ek olmadigina
ve iddialarin tagidigr belirsizlige dikkat ¢eker. Niteleyici olarak genellikle-
siklikla-kesinlikle-olasilikla-belki-nadiren-bir yere kadar-bazi vb. sozciikler ya
da -ebilir bi¢imindeki fiiller kullanilmaktadir.
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Ciiriitiicii (Rededici): Iddialarin gegerli olmadig kosullart ve durumlar
tanimlayan ifadelerdir. Gerekge-veri-destekleyici-niteleyiciyle uyusmayan
durumlari igerir. Iddialarin gegerli olmadig1 sartlari ve durumlart belirten
agiklamalardir. Ciirtitiiciiler de ayni niteleyiciler gibi iddialarin evrensel
gegerligini ve uygulanabilirligini siirlandirmaktadir. Toulmin (2003)’in
caliymasinda belirtilen argiiman modelindeki temel ve yardimcr 6gelerin
arasindaki iliski agagidaki sekilde verilmistir.

SINIRLAYICILAR

|

Bundan Dolay1 -
VERILER 1 » | IDDIALAR
Ciinkii l
GEREKCELER -medikge
l [ CURUTMELER
DESTEKLEYICILER

Sekil 1. Toulmin’in Argiimantasyon Modeli’ndeki Temel ve Yardunct Ogeler
Arasmdaki Iliski (Toulmin, 2003)

Toulmin tarafindan ortaya konulan modelde argiimantasyon siirecini
gergeklestirebilmek i¢in ii¢ temel 6geye yer verilmesi gerekir (Toulmin,
2003). Argtimantasyonun yardimct Ogeleri argiimantasyon siirecinin
derinlegmesine katki saglar (Balci, 2015). Toulmin’in argiimantasyon modeli
alana bagimli olmay1p ve farklr alanlarda kullanilabilir (Loui, 2006). Toulmin
modeline yonelik yanlig anlagilmalardan bir tanesi, argiimanlarin her zaman
alt1 6geden olugmast gerektigi fikridir. Halbuki argiimanlarin bazilarinda
eksik argiiman 6gesi bulunabilir ve ya argiimanin yapisi iginde argliman
Ogelerinin agik bir gekilde degil ortiik bigimde yer alabilir (Driver vd., 2000;
Nussbaum, 2011; Toulmin, 2003).

Driver vd. (2000) Toulmin modelindeki sinirhliklar agagida verildigi
sekilde agiklamugtir.

1. Tartismada yer alan bir ifade her igerikte ayni anlama sahip olmayabilir.
Ifadeler farkli igeriklerin icerisinde farkli anlamlar tasiyabilir. Buna gore



Halil Ibrahim Yiddwim | 29

anlam g¢ikarilabilmenin yolu igeriklerin goz 6niine alinmasi bir bagka deyisle
argiimantasyonda igerige gore degerlendirmenin yapilmasi gereklidir.

2. Tartigmay1 olugturan kavramlarin daha agik ve net bir dille agiklanmas:
gerekir.

3. Toulmin argiiman modelini meydana getiren elementlerden bazilart
agik ve net gekilde agiklanmamug ve dolayl agiklamalar kullanilmig olabilir.

4. Tartigmanin yapilmasi siirecinde bireyler tarafindan ileri siiriilen fikirler
yalnizca sozel becerilerle yani diyalogla iletilmeyebilir. Jest, mimik ve beden
dili de kullanilabilir. Toulmin argiiman modelinde duygusallik ve gorsellik
agilarindan analiz yapmaya imkan saglamamaktadir. Bu nedenle argiimanlar
beden dili yoniinden degerlendirilemez.

5. Tartiyma siirecindeki dogal akig Toulmin’in belirttigi modeldeki
verilen sira i¢inde ilerlemeyebilir. Boyle durumlarda tartigma siirecinde veri
analizinin yapilmasinda zorluk yaganabilir. Bu zorlugun agilabilmesi igin
icerigin boliimlere ayrilarak degerlendirilmesi gerekir.

6. Tartigmay1 siirecini etkileyebilecek faktorlerin (beden dili gibi),
tartigmanin  degerlendirme boliimiinde ve kuramlarin Dbiitiinlestirilmesi
agamasinda bulunmasi gerekir.

7. Tartigma siirecinde kullamilan ya da argiimanin yapisi iginde yer alan
bazi kavramlar tartigmada belirsizlige yol agabilir. Bu durumda argiimanin
yapist agik ve net bir gekilde karakterize edilemez. Bir bagka ifadeyle
arglimanin hangi bilegeni veri-iddia-gerekge-destekleyici oldugu net bir
sekilde belirlenemez.

8. Toulmin modeli bir argiimanin yapisinin analiz edilebilmesine
imkan saglamasina ragmen, argiimanin dogru olup olmadigina iliskin bilgi
vermemektedir.

1.5. Giiglii ve Zayif Argiiman

Toulmin’in argiimantasyon modelinde temel bilegen olarak iddia-veri-
gerek¢e bulunmaktadir. Kompleks argiimanlarda bu elementlerle birlikte
destek-niteleyici-reddedici de yer almaktadir. Bu bakig agisina istinaden
bir arglimanin giicli yukarida belirtilen argiimanin igerdigi bilegenlerin
bulunmasina ya da bulunmamasina baghdir. Buna gore daha giigli
arglimanlar daha ¢ok sayida argiiman bilesenlerini igermelidir (Tiimay,
2008).

Argtimanlarin  glicii  iddia, veri, gerek¢e, destekleyici, iiriitiici
ve niteleyicilerden meydana gelen argiimanin bilesenlerinin  belirli
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kombinasyonlarda bulunmasi ve bulunmamast ile degerlendirilmesi yapilir.
Giiglii argiiman birden fazla sayida gerekgeyle desteklenmis argiimandir
(Erduran, 2008; Sampson & Clark, 2008). Giiglii argiiman 6znel-gegerli
bilimsel kavram ve gergekleri temel alan birden fazla gerekgelere sahiptir.
Zayif argiiman ise bireylerin konu-olayla ilgisi bulunmayan gerekgeleri igerir
(Erduran, 2007). Bu gerekgelerin siniflandiriimasi isleminde;

1. Bilimsel bilgilerin dikkate alinmamasi

2. Bilimsel bilgilerin yetersiz kalmasi

3. Spesifik olmayan bilimsel bilginin bulunmas:
4. Dogru bilimsel bilginin bulunmasi

Kiriterleri dikkate alinmaktadir (Erduran, 2008).

1.6. Argiiman Diizeyinin Belirlenmesi

Argiiman diizeyinin belirlenebilmesi i¢in Erduran, Simon ve Osborne
(2004) tarafindan ortaya konulan Toulmin Argiiman Modeli’nin
elementlerini temel alan bir gergeve yer almaktadir. Bu gergeveye gore
argliman seviyelerine ait basamaklar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Toulmin Argiiman Modeli’nin Bilesenlerine Dayanarak Olusturulan Cergeve

Argiiman Acgiklama

Diizeyi

Diizey 1 Basit iddiadan meydana gelen argiimanlarin yer aldig diizeydir.
Iddia ya da karsit iddia yer alabilir.

Diizey 2 Iddiaya yonelik verinin, gerck¢enin ve destekleyicinin bulundugu
ancak cliriitiiciiniin bulunmadig diizeydir.

Diizey 3 Iddia-veri-gerekge-destekleyicilerle birlikte nadiren zayif

ciiriitiiciilerin de yer aldiklar1 seviyedir. Iddia-kargit iddia
serilerinden meydana gelir.

Diizey 4 Iddia-veri-gerekge- destekleyicilerle birlikte net bir giiriitliciiniin de
bulundugu diizeydir. Iddia-kargit iddia serilerinden meydana gelir.
Diizey 5 Iddia-veri-gerekge-destekleyicilerle birlikte birden fazla ciiriitiiciiniin

bulundugu diizeydir. Iddia-kargit iddia serilerinden meydana gelir.

1.7. Zohar ve Nemet Argiimantasyon Modeli

Toulmin argiiman modelinde de baz1 eksik yonler vardir. Ornegin Toulmin
Modelinde argiimanlarin iglevine ve yapisina yonelik bilgi verilmesinden daha
oteye gegilememistir. Arglimanlarin degerlendirilmesine yonelik bir analiz
yer almamistir (Verheij, 2005). Zohar ve Nemet’in argiimantasyon modeli
ogrencilerin olusturduklar yazili arglimanlarin kalitesini degerlendirebilmek
amactyla ortaya konulmugtur (Sampson & Clark (2008). Zohar ve Nemet
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modelinde (2002) bir argliman; iddialardan, sonuglardan, bunlara yonelik
gerekgelerden ya da iddialara yonelik nedenler ve desteklerden meydana
gelir. Bu sebeple giiglii argtimanlar iligkili-spesifik-dogru bilimsel kavramlar
ile gergekleri kapsayan bir sonucu destekleyebilmek amaciyla birden fazla
sayida gerekgeye sahiptir. Zayif' arglimanlar ise, iliskisiz gerekgelerden
meydana gelir. Higbir gerekgesi bulunmayan sonuglar argiiman geklinde
ifade edilemez.

Ayrica Zohar ve Nemet Toulmin’in Argiiman modeline yonelik
giivenilirlik-gegerlik  sorunlarinin  ¢ogunlugunu ortadan kaldirabilmek
amaciyla Toulmin’in modelindeki verinin, gerekgenin ve destekleyicinin bir
kategoride birlestirilmesi yoluna gidilmigtir. Zohar ve Nemet’in modeli de
arglimana iliskin bazi avantajlar saglarken, bazi sinirliliklart da beraberinde
getirmektedir. Bu smurliklardan birisi, iddianin dogru olup olmadigina
iliskin modelin sundugu analitik gergevede degerlendirme yapilamamasidir.
Ozetle Zohar ve Nemet’in modelinde ortaya konulan gergeve, bilimsel
tartigmalardan ziyade sosyo-bilimsel konulara yonelik argiimantasyonlarda
ortaya konulan argiimanlarin analiz edilmesinde daha iyi galigir (Sampson &

Clark, 2006, 2008).

1.8. Argiiman Kalitesinin Degerlendirilmesi

Bir konuda ileri siirtilen argiiman iddia diizeyindeyse argiiman kalitesinin
diigiik, iddialarin gerekgeler ile desteklenmesi ve ayni konuya iligkin diger
iddialar1 bilimsel olarak ¢liriitecek nitelikteki deliller sunulmasi durumunda
ise kaliteli argliman olarak yorumlanmaktadir (Corbaci & Yakigan, 2018).
Nussbaum ve Edwards (2011)’in yaptig1 ¢aligmada arglimanlarin kalitesini
belirten asil degiskenin o arglimana yonelik ortaya konulan ¢liriitiiciiler
oldugu belirtilmistir. Bir argiimanin kalitesi ne kadar yiiksekse, o argliman igin
ortaya konulan ¢iiriitiicii veya ciiriitiiciiler de o kadar gegerlidir. Karmagik ve
kaliteli argiimanlarin gelistirilebilmesi amaciyla iddia-veri-gerekgeyle birlikte
argtimanin yapisinda destekleyici-niteleyici-reddedicinin de de bulunmasi
gerekir(Kelly, 1998; Driver vd., 2000; Osborne, Erduran & Simon, 2004a;
Tiimay, 2008). Argiimanlar ne kadar ¢ok sayida 6ge igeriyorsa argiiman
kalitesi de yiikselir (Driver vd., 2000).

Zohar ve Nemet (2002) tarafindan argiiman kalitelerinin
degerlendirilebilmesi amaciyla bir puanlama geligtirmiglerdir.
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Tablo 2. Zohar ve Nemet (2002)°e Gorve Argiiman Kalitesinin Puanlanmast

Puanlama

Gerekge Gerekg¢e bulunmamakta = 0 puan
Bi i keeni ot = 1 Alinan
! ir gegerli gerekgenin varligi = 1 puan Puan (A)
Tki veya daha gok gegerli gerekgenin varligi= 2 puan

Gerekge Gerekge bulunmamakta =0 puan

Deste‘lgcyici Gerekgeye bir destekleyicinin varligi = 1 puan PAil;lar};
Gerekgeye iki veya daha ¢ok destekleyicinin varligr = 2 uan (B)

puan

Kategori Puanlarinin Toplami A+B

Bu puanlama dikkate alindiginda her bir arglimanin igerigi “argliman”,
“kars argiiman” ve “cliriitiicii” geklinde ti¢ kategori altinda incelenmektedir.
Her kategori igin 6grenciler tarafindan verilen yanitlara eslik eden gerek¢enin
ve destekleyicinin sayisina bagh olarak puan verilmektedir. Ogrencilerin
“Argiiman”, “Karg1 Argiiman” ve “Ciiriitiici” kategorilerinin her birinden
alabilecekleri puan araligi 0-4, argiimantasyon kalitesinden alabilecekleri
toplam puan aralig1 ise 0-12°dir.

Zohar ve Nemet’e gore argiiman, iddia-sonu¢ ve bunlara yonelik
gerekgelerden meydana gelen nedenler veya destekler seklinde agiklanabilir.
Giiglii argiimanlarin, sonuglara destek olan ¢ok sayida savunmanin
bulundugunu ve konuyla ilgili gegerli bilimsel kavramlart igerdigi, zayif
arglimanlarin ise konuyla iliskisi bulunmayan savunmalar oldugunu
agiklamslardir (Erduran, 2007; Zohar ve Nemet, 2002).

1.9. Argiimantasyonda Kullanilan Teknikler

Argiimantasyon siirecinin baglatilabilmesi i¢in bilimsel olaya, soruna ya
da problem durumuna uygun olacak sekilde agagida verilen tekniklerden biri
secilip uygulanmalidir.

1.9.1. Ifadeler Tablosu

Ogrencilere bir konuya iliskin ifadeleri igeren bir tablo verilir. Tablodaki
ifadelere katilip/ katilmadiklarinin  soruldugu, ifadeye katilmasi yada
katilmamasinin nedenlerinin agiklandigr ve ifadelere yonelik tartigmanin
yapildig bir tekniktir (Osborne vd., 2004a).

1.9.2. Ogrenci Fikirlerinden Olusan Kavram Haritalar

Literatiir incelenmesi sonucunda 6gretimi amaglanan fen konusu ya da
kavramiyla iliskili olarak ogrencilerin kavramlarinin yer aldigi bir kavram
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haritas1 (Ogrenci fikirlerinden olugan) Ogrencilere dagitilir. Hem bireysel
hem de grup olarak 6grencilerden kavram haritalarindaki kavramlarin ve
kavramlarimn arasindaki iligkilerin incelenmesi ve bunlarin bilimsel yonlerden
dogru veya yanlg olduguna iliskin karar vermeleri ve verilen kararlari
gerekgeleriyle birlikte tartigtimasi istenilir (Osborne, 1997).

1.9.3. Karikatiirlerle Yarigsan Teoriler

Ogrencilere 6gretimi amaglanan konuya iliskin karikatiirlerin iginde
sunulan iki ve ya daha fazla sayida teori sunulur. Bu teknikte 6grenciden dogru
oldugunu diigiindiikleri teoriyi segmeleri, diigtincelerinin ve segimlerinin
neden dogru oldugunu diigiinmeleri, kargit iddialarin ortaya konulmasi
ve kendi goriigline katilmayan birini nasil ikna etmeleri gerektigini ifade
etmeleri ve tartigmalar1 istenilmektedir (Keogh & Naylor, 1999; Naylor,
Downing & Keogh, 2001).

1.9.4. Hikayelerle Yarisan Teoriler

Ogretimi amaglanan konuya iliskin en az iki teori hikiye formatinda
hazirlanir ve 6grencilere sunulur. Ogrencilerden hangi hikiyede yer alan
teoriyi neden desteklediklerini gerekgeleriyle birlikte agiklamalari, kanitlar
sunmalar1 ve tartigmalar istenilir. Bu teknikte bir dergi-gazetede bulunan
ogrencinin ilgisini gekebilecek bir hikaye, Ogrencilere yarigan teoriler
bi¢iminde sunulabilir (Osborne vd., 2004a).

1.9.5. Fikirler ve Kanitlarla Yarisan Teoriler

Ogrencilere 6gretimi amaglanan konuya yonelik bir olay tamtilir. Olaya
yonelik en az iki yarigan teorinin (fikir) sunumu yapilir. Verilen teorilerden
bir teoriyi ya da diger teoriyi, ya da her ikisini destekleyen ya da herhangi
birine destek olmayan delil ifadeleri égrencilere sunulur. Ogrencilerden
kiigiik gruplar bigiminde delil olabilecek ifadelerin tamami {zerinde
diisiinmesi, delillerin teoride etkili olup olmadigini incelemeleri, kanitlari
degerlendirerek tartigmalari ve yarigan teorilerdeki bir diigiinceyi segmeleri
istenilir (Solomon, 1991; Solomon, Duveen & Scott, 1992).

1.9.6. Tahmin Et-Goézlemle-Agikla

White ve Gunstone (1992)un gelistirdigi teknik Osborne vd.
(2004a) tarafindan argiimantasyona iligkin becerileri gelistirebilmek i¢in
kullamlmistir. Ogretimi amaglanan konuyla iliskili bilimsel bir olay segilir.
Bilimsel olay ogrencilere gosterilmeden 6nce tanmitilip bilimsel olayda ne
olacagina iliskin soru yoneltilerek kiigtik gruplar halindeki 6grencilerin
bilimsel olayin sonucunu tahmin etmeleri, tartigmalari, akil yiiriitmeleri ve
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argiiman ortaya koymalar1 istenir. Sonra bilimsel olay gosterilir. Ogrencilerin
bilimsel olayr gormeden 6nce ortaya koyduklar1 tahminleri bilimsel olayin
sonucuyla kargilagtirmalar1 ve tahminlerle bilimsel olayin sonucunun tutarh
olup olmadigini diisiinmeleri istenir. Ogrencilerin tahminleri bilimsel olayin
sonucuyla tutarll degilse 6grencilerden argtimanlarini yeniden diistinerek
degerlendirmeleri ve tahminlerle olaymn sonucu arasindaki farklarin
giderilmesi beklenir. Bu teknikte yapilan bilimsel tartigma, Ogrencilerin
yaptiklart tahminler igin ileri siirdiikleri teoriye ve onu destekleyebilecek
delillere odaklanir (White & Gunstone, 1992; Osborne vd. 2004a).

1.9.7. Deney Tasarlama

Ogrencilerin aragtirma yapacaklart bilimsel olaya yonelik hipotezi
test edebilmeleri amaciyla grup olarak deney tasarimi yapmalar istenilir.
Ogrenciler kiigiik gruplar halinde ¢alisarak verilen hipoteze yonelik deney
tasarimi yaparlar. Deney tasarlama siirecinde hangi degigkenlerin olgiilecegi
degil, deney verilerinin giivenilirligini saglayabilmek amaciyla deneyin hangi
basamaklarinda ve ne kadar sikhikta 6lgiim yapacaklari belirtilir. Ogrenci
gruplar tasarladiklar1 deneyleri, deneyin iglem basamaklarini, degiskenlerin
belirlenmesini ve alternatif islem basamaklarina yonelik Onerilerini sunar ve
deney verilerini tartigir. Daha sonra 6grenci gruplarindan deney tasarimlarina
yonelik argliman olusturarak diger gruplarla tartiyma yapmalari istenilir
(Osborne vd., 2004a).

1.9.8. Argiiman Yapilandirma

Ogretimi amaglanan bilimsel bir olaya ve bu olayin gergeklesmesinin
agiklamasina yonelik en fazla dort taneyi ge¢meyen veri ifadeleri verilir
(Osborne vd., 2004a). Olayin hangi veri ifadesi tarafindan en iyi bi¢imde
agiklandiginin segilmesi ve nigin bu veri ifadesini segtiklerini tartigmalar:
istenilir. Ogrencilerden bilimsel olay ile veri arasinda bulunan iligkiyi
aciklayabilecek argliman ortaya koymalari istenilir (Driver vd., 2000). Her
Ogrenci arglimanlarina karg1 olan argiimanlari giiriitmek ve kendi iddialarini
desteklemeye galigirlar.

1.9.9. Argiimanlar1 Degerlendirme

Ogrencilere bir olaya yonelik birden fazla agiklama verilir. Ogrencilerin
kii¢iik gruplar halinde tartigarak en iyi agtklamanin segilmesi ve nigin en 1yi
agiklama oldugunu diigiindiiklerini agiklamalari istenir. Sonra 6grencilerden
diger agiklamalarin neden o kadar iyi olmadigini belirtmeleri ve bunu
gerekgelendirmeleri istenilir (Osborne, Erduran & Simon, 2004b).
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1.9.10. Deney Raporu

Goldsworthy, Watson ve Wood-Robinson (2000)’nun yaptig1 ¢alismadan
ortaya cikan bir etkinliktir. Ogrenciye baska bir 6grencinin yaptigi deneye
yonelik deney raporu verilir. Ogrencilerin tartigabilmeleri amactyla deney
raporundaki deneyin verileri, bulgular1 ya da sonuglart manipiile edilerek
verilir. Deney raporunda kasith bir gekilde ¢ikarilan boliimler ya da hatali
sekilde verilen bilgiler bulunur. Ogrencilerden deney raporunu incelemeleri,
analiz etmeleri deney raporundaki herhangi bir hatali bilgi, bulgu veya
eksiklik olup-olmadiginin tartisilmasi, gerekgeyle birlikte hatali ve ya eksik
goriilen yerlerin diizeltilmesi istenilir.

Yukarida verilen teknikleri 6gretimi amaglanan konuya uygun bir gekilde
arglimantasyon siirecini baglatmak ve uygulamak amaciyla kullanilir.

1.10. Argiimantasyonun Fen Ogretiminde Yeri ve Onemi

Argiimantasyonkiginin 6grenme deneyimini etkileyen 6nemli bir unsurdur.
Kavram degisimi saglamasi agisindan da kullanigh bir aragtir. Bagkalarinin
oniinde mantiksal diisiinme aligtirmasi, ya da 6grenci diisiincelerinin diga
vurulmasinin bir yoludur (Demir, Enderle & Giil, 2017). Arglimantasyon
ogrencilerin grup tartigmalar ile sinif iginde etkilesime girmeleriyle kigisel
ve sosyal boyutlar arasindaki etkilegime olanak saglar (Erduran vd., 2004).

Bir 6grenci bilimsel arglimantasyonun ger¢eklegsme siirecine katildiginda,
bilim insanlarinin bilgiyi yapilandirma igin kullandiklar1 siireci egitim
ortamimin iginde de deneyimleyebilir (Aymen Peker, Apaydin ve Tag,
2012). C)grenciler bilimi, devamli bir bigimde fikirlerin ileri stirtildiigii,
sorgulamasinin - yapildigr ve genellikle fikirlerin  gelistirildigi-degistigi
bir siire¢ seklinde algilayabilirler. Ogrenciler bu siirecin igerisinde sosyal
etkilesime girdiklerinden bilimsel bilgilerin sosyal bir gekilde inga edilme
stirecini de daha rahat anlayabilir (Erduran vd., 2004). Argiimantasyon ile fen
ogretiminde 6grenciler bilim insanlarinin zihin aligkanliklar: olan sorgulayici
tutum iginde alternatif agiklamalarin hakkinda diigiinebilmeyi ve tartigma
stirecinde ortaya konulan iddialarin, gerekgelerin ve argiimanlarin elestirel
bi¢cimde degerlendirilmesini 6grenirler. Bu gerekgeyle argiimantasyonun
kullanilmastyla  yapilan 6gretimin  fen kavramlarinin  6grenilmesinin
yaninda, onlara bilim insani gibi diigiinme aligkanliklar1 da kazandirir.
Bilime karg1 ilgi-tutumu pozitif yonde etkilerken, bilimsel okuryazarlik
kazanimlarin1 edinmelerini saglar (Demirdogen, Yesiloglu & Koseoglu,
2017). Argiimantasyonun bilimin 6grenciler tarafindan daha derinlemesine
ve kalic1 6grenilmesinde 6nemli bir iglevi vardir (Duschl & Osborne, 2002).
Arglimantasyon kiginin 6grenme deneyimini etkileyen 6nemli bir unsurdur.



36 | Teknoloji Destekli Apgiimantasyon Tnbanls Fen Ogrenme Yoklasime

Kavramsal degisimin saglanmasi igin kullanigh bir aragtir. Bagkasinin
oniinde mantiksal diistinme ahigtirmast ya da ogrenci disiincelerinin diga
vurulmasinin bir yoludur (Demir vd., 2017). Argiimantasyon, bilimsel
bilginin gelismesinde 6nemli bir aragtir (Erduran, 2006). Argiimantasyon,
bilimsel bilginin gelismesiyle baglantihi oldugu kadar bilimsel bilginin
yapisinin anlagilmasi ile de baglantilidir (Jiménez-Aleixandre & Erduran,

2007).

Argtimantasyon, bilimsel okuryazarlik becerilerine (Driver vd., 2000;
Gott & Duggan, 2007), bilimsel igerigin 6grenilmesine (Bell & Linn
2000; Zohar & Nemet, 2002), bilimsel bilginin yapilandirilmasi ve
degerlendirilmesi yolunu anlamaya (Dawson & Venville, 2010; Jiménez-
Aleixandre & Erduran, 2008), sozel ve yazili iletigim becerilerine (Sampson,
Enderle, Grooms & Witte, 2013), derinlemesine diisiinmeye (Chin &
Osborne, 2010), elestirel diisiinme becerilerine (Nussbaum, 2008), {ist
diizey diigitnme becerilerine (Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007; Zhou,
2010), sosyallesmeye (Torun, 2015), sosyal becerilere (Kuhn & Udell,
2003) katki saglar. Argiimantasyonun yukarida belirtilen olumlu etkilerine
dayanarak argiimantasyon bireyin egitim hayatinda ve toplumsal gelisiminde
onemli bir role sahip oldugu ifade edilebilir.

1.11. Fen Ogretiminde Neden Argiimantasyona Yer Verilmelidir?

Jimenes Alexandra ve Erdogan (2008) tarafindan yapilan galigmada
arglimantasyonun neden fen 6gretimi siirecinde kullanilmasi gerektiginin
cevaplar1 belirtilmigtir. Bunlar;

1. Argiimantasyonun uygulanmasi siirecinde dil ile dilsel 6gelerin
kullanilmasina yer verilmesi hem 6grenci hem de 6gretmenin sahip oldugu
biligsel stireglerin ve meta-biligsel siireglerin goriilebilir olmasini saglar.

Buna ilaveten argiimantasyon siirecinde arglimanlar ortaya konulduktan
sonra 6grencilerin ileri siirdiikleri iddialara kanit gostermeleri ve iddialar
alternatit agiklamalarla birlikte degerlendirme yapmalar: istenildiginden st
diizey diiglinmeye yonelik becerilerinin geligim gostermesi beklenir.

2. Argiimantasyon siireci sayesinde Ogrenciler dil ve dilsel 6geleri
kullanarak kendi inandiklarini destekleyebilmek amaciyla kanitlar arama
gabasini gostereceklerdir. Mantiksal kriterlerin  kullanilmasi = sayesinde
ogrenciler diigiinceleri degerlendirerek elestirel diisiinebilme becerilerini de
gelistirebileceklerdir.

3. Argimantasyon siirecinde yer alan Ogrenciler fenin dilini
kullanacaklardir.
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4. Arglimantasyon vyoluyla o6grenciler bilimsel Kkiiltiirii taniyacak,
epistemik Olgiit gelistirecek ve bilimsel teorinin yapilandirilma siirecini
tecriibe edeceklerdir.

5. Argiimantasyon sayesinde 6grenciler mantiksal kriterler kullanilmasi
yoluyla teorilerle goriiglerin arasinda se¢im yapmayi saglayabilecek beceriler
gelistireceklerdir. Bu durum, 6grencilerin muhakeme yapma becerilerinin de
gelisimine katki sunacaktir.

2. Argiimantasyon Tabanli Fen Ogrenme Yaklagimi

Bilim genellikle fikir birligi yerine fikir ayrihiklarinin tartisiimasiyla
ilerleme kaydeder. Bu nedenle ileri siirtilen bir model ile kanitlara yapilan
yorumlarin ve bilgilerin gegerligine yonelik yapilan bilimsel tartigmalarda
bilim insanlar1 tarafindan ortaya konulan argiimanlar bilimin temelini
olusturmaktadir. Bu baglamda argiimantasyon fen egitiminin merkezinde
yer alir (Demiral, 2014) ve argiimantasyon fen Ogretiminin 6nemli bir
pargasidir (Erkek & Isiksal Bostan, 2019). Ayrica Gelecek Nesil Bilim
Standartlar1 (NGSS Lead States, 2013) argiimantasyonu ilk ve ortadgretimin
temel sekiz uygulamasindan biri olarak kabul etmektedir. Bunlara dayanarak
fen 6gretiminde arglimantasyona da yer verilmelidir.

Arglimantasyonun fen Ogretimine entegrasyonunun saglanabilmesi
icin Hand ve Keys (1999)’in ¢aligmalarinda Science Writing Heuristic
seklinde ifade edilen yapilandirmaci 6grenme teorisini temel alan,
bilimsel argiimantasyon siireci ve okuma-yazma gibi dil etkinliklerinin de
kullanilmas: yoluyla bilgilerin yapilandirilmasini amaglayan bir 6grenme-
ogretme yaklagimi gelistirilmistir. Giinel, Kabatag-Memis, Biiytikkasap
(2010) tarafindan Tiirkge karsihg1 YaparakYazarak Bilim Ogrenme seklinde
ifade edilmistir. Bu yaklagimin odaginda argiiman gelistirme siireci yer
almast nedeniyle yaklagimin ismi “Argiimantasyon Tabanl Bilim Ogrenme”
olarak degisim gostermistir (Kingir, Geban & Giinel, 2011). Bu yaklagim
okuma-yazma-konugma oOgelerinin yer aldigi dil becerilerinin kullanimini
gerektirmektedir. Ogrenciler bu yaklagimda gegerli bir argiiman olugturma,
iddia ve kanit sunma, soru sorma, aragtirmalar1 hakkinda uygulama yapma
firsatlar1 yakalar (Keys, Hand, Prain ve Collins, 1999). Bu yaklagimda
sistematik bir gekilde akil yiiriitme stirecinin takip edilmesi ve bilimsel
kavramlarmn, arglimantasyon becerilerinin, elestirel diigiinme becerilerinin
kullanimi gerekir (Hand, Norton-Meier, Staker, & Bintz, 2009).

Bu yaklagimda 6grenciler soru sorma, iddia ileri siirme, iddialar1 delillerle
destekleme yoluyla aragtirma-sorgulamanin temel alindigi bir 6grenme-
ogretme ortaminin iginde bilgilerini diizenleyerek yapilandirirlar (Hand
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& Keys, 1999). Bu yaklagimda argiimanlarin yazili olarak yapilandiriimas:
temel alinmaktadir (Giinel vd., 2010). Bu yaklagimda yazma basamagina
baglamadan 6nce arglimantasyon siireci gergeklestirilmektedir. Bu nedenle
bu yaklagim yalnizca sorgulamaya dayanan etkinliklere gore kazanimlarin
gelisiminde oldukga iist diizeyde etkilidir (Akkus, Giinel & Hand, 2007).

Keys (1999), argltimantasyon tabanl 6grenmenin uygulanma agamalarini
agiklayabilmek i¢in Ogrenci-ogretmenlere kilavuzluk yapmasi amaciyla
Ogretmen ve 6grenci sablonu olusturmustur. Bu iki gablon arglimantasyon
tabanli fen 6grenme yaklagiminda 6gretmen ve 6grenci tarafindan yapilmasi
gereken faaliyetler hakkinda yol gostermektedir.

2.1. Argiimantasyon Tabanli Fen Ogrenme Yaklagiminda
Ogretmenin Gergeklestirmesi Gereken Faaliyetler

Keys (1999)’in Ogretmen sablonunda argiimantasyon tabanli bilim
Ogrenme ile Ogretimin yapilacagi ortamlarda Ogretmen tarafindan
gergeklestirilmesi gereken faaliyetler belirtilmistir. Ogretmenlerden bu
sablonda ifade edilen agamalari kendi tecriibelerine gore uygulamalari
beklenmektedir.

1. Ogrencilerin 6n bilgilerinin ve hazir bulunugluklarimin belirlenmesi

2. Labaratuvardan Once yazma-gozlem-beyin firtinasi-soru sorma
teknikleriyle etkinliklere hazirlanilmasi

3. Laboratuvar etkinliklerine katilma

4. 1. Miizakere Basamagi: Laboratuvar etkinliklerinde bireysel yazma
faaliyetlerinin gergeklestirilmesi

5. II. Miizakere Basamagi: Ogrenci gruplar tarafindan yapilan
gozlemlerin sonucunda elde edilen verilerin tartisilmasi ve paylagiimasi

6. III. Miizakere Basamag:: Olusan fikirlerin kaynaklar ile kiyaslanmas:

7.IV. Miizakere Agamasi: Bireysel yansima ve yazmanin gergeklegtirilmesi
(Bu amagla rapor, poster vb. iirtinler hazirlama)

8. Ogretimin sonunda kavram haritalariyla 6grenilenlerin belirlenmesi
(Demirbag & Giinel, 2014).

Bu yaklagiminin uygulanmasi siirecinde yukarida verilen temel basamaklar

daha genis bir sekilde agiklanabilir.

1. Ogretmen 6grenme-6gretme siirecinin baglangicinda  grencilerin
bireysel-grup seklinde 6grenecekleri konuya yonelik 6grenci 6n bilgilerinin
goriilebilmesi amaciyla haritalandirma yapar.
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2. Miizakere basamaklarinda Ogrencileri etkili bir katiimci olmalar
amaciyla miizakere siirecinde uyulmas: gereken kurallar1 (bir 6grencinin
konugmasi esnasinda diger 6grencilerin dinlemeleri, s6z kesmemeleri ve
miidahalede bulunmamalari) agiklar.

3. Laboratuar-sinif etkinliklerinden 6nce informal yazma-gozlem-beyin
firtinasi-soru sorma gibi faaliyetler gergeklestirir.

4. Miizakere basamaklarinda ogrencilerin arasinda miizakere siirecinin
meydana gelmedigi durumlarda agik uglu soru sorma yoluyla miizakere
stirecinin baglamasini saglar.

5. Laboratuar-simuf igi etkinliklerin uygulanmasi siirecinde 6gretmen
de katilimar olarak yer almalidir. Etkinlik siirecini izlemek ve gerektiginde
yonlendirmeler yapmak amaciyla gruplarin arasinda dolasir. Ogretmen
ogrencilerin  kendisiyle diyalog icine girmelerine yardim eder. Thtiyag
oldugu durumlarda 6grencileri yonlendirmek amaciyla yoneltilen sorularla
miidahalede bulunur.

6. Laboratuar/sinif i¢i etkinliklerinin gergeklestirilmesi siirecinde ilk
basamak olarak ifade edilen bireysel anlama amaciyla diizenlenen yazma
etkinliginin miizakeresi yapilr.

7. Laboratuar/simf igi etkinliklerinde ikinci basamak olan yapilan
gozlemler ve ya Olgiimler sonucunda elde edilen verilerin grup iginde
kargilagtirilmasi ve paylagilmasi etkinliginin miizakeresi yapilir.

8. Laboratuar/sinif igi etkinliklerinde iiglincii basamak olan etkinliklerin
sonucunda olugan fikirlerin bilimsel kaynaklarla kargilagtiriimasi etkinliginin
miizakeresi yapilir.

9. Laboratuar/sinuf igi etkinlikleri yapilirken dordiincii basamak olarak
bireysel olarak yansima-yazma etkinliginin miizakeresi yapilir.

10. Laboratuar/simf ici etkinliklerinin yapilmas: siirecinde esnasinda
nitelikli sorularn ve kaliteli argiimanlarin tiretilmesi amaciyla 6grencileri
tesvik ederek destek olur.

11. Ogrencilerin grup olarak ¢aligmalari konusunda yénlendirmeler yapar.
Miizakere basamaklarinda Ogrenciler tarafindan yapilan ¢ikarimlarin hem
grubun kendi iginde hem de grubun digindaki diger gruplarla paylagmalar1

ve kargilagtirmalari i¢in 6grencilerin tegvik edilmesini saglar.

12. C)grenciler tarafindan ortaya konulan deneysel-kuramsal delilerin
ilgili iddialara destek olup olmadig: konusunda 6grencilerin diigiinmesini ve
degerlendirmesini saglar.
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13. Ogretim siirecinin sonunda ulagilan genelleme ve sonuglara yonelik
igerikle iligkili haritalandirma yapar (Keys vd., 1999).

2.2. Argiimantasyon Tabanli Fen Ogrenme Yaklagiminda
Ogrencinin Gergeklestirmesi Gereken Faaliyetler

Argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagiminda ogrencilere giiglii
argiimanlar gelistirme imkani sunulur. Ogrenciler, 6grenci sablonunda
yer alana basamaklar1 uygulayarak sorular sorma, sorularin test edilmesi,
iddia-delillerin gegerli bigimde sunulmasi, 6grencinin kargit fikirler ile
kendi fikirlerini kiyaslamasi, fikirlerindeki ve argiimanlarindaki degisimin
gozlemlenebilmesi imkanlarina sahip olurlar. Boylece 6grenciler bilimsel
konular hakkinda fikir sahibi olabilmeleriigin giiliiargtimanlar gelistirebilirler
(Akkug vd., 2007). Bu yaklagimda 6grenciler tarafinda uygulanmasi gereken
Ogrenme basamaklar1 ve o basamaklarda sorulmasi gereken sorularin agagida
belirtildigi sekilde olmas1 beklenmektedir.

1. Baglangigtaki Fikirler-Sorularim nelerdir?

2. Test-Neler yaptim?

3. Gozlem-Neleri gozlemledim?

4. Iddia-Bu konuda nasil bir iddiada bulunabilirim?

5. Kanit-Bu iddiada bulunma sebeplerim nelerdir? Nasil anladim?
6. Okuma-Diger fikirlerle kendi fikrimi nasil kiyaslarim?

7. Yansima-Sonunda fikirlerimde ne degisti?

Argiimantasyon tabanli fen 6grenme yaklagimi basamaklarinda 6grenciler
tarafindan gergeklestirilecek faaliyetler daha genig bir sekilde asagidaki gibi
agiklanabilir.

1. Basglangi¢ sorulari 6grenciler tarafindan belirlenir ve 6gretmenin
miidahalesi s6z konusu degildir.

2. Ogrenciler belirledikleri soruya cevap arayabilmek amactyla etkinlikler
tasarlar ve etkinlikleri yaparlar.

3. Ogrenciler etkinlilerin uygulanmasi esnasinda yaptiklar1 gozlemleri ve
elde ettikleri verileri 6grenci sablonuna yazar.

4. Yapilan gozlemler ve elde edilen verilere dayanarak iddialar ileri
surerler.

5. Tleri siirdiikleri iddialara iligkin kuramsal/deneysel deliller olugtururlar.
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6. Iddialarin1 ve kanitlarini hem grup iginde hem de grup diginda diger
gruplarla paylasarak kargilagtirirlar.

7. Ogrenciler 6gretim siirecinde hem kendi grubunun iginde hem de
grubunun diginda diger gruplarin arasinda miizakere siirecinin iginde yer
alirlar.

8. Ogrenciler argiimantasyon tabanli fen 6grenme yaklagiminin
uygulanmasi siireci i¢inde deneyimlerini ve fikirlerinde degisim olup
olmadigini yansitict bir bigimde yazarlar (Keys, 1999 ; Akkus vd., 2007).

3. Ogretimde Teknolojinin Yeri ve Onemi

Egitim alanlarinin teknolojideki degisime agik olmast ve teknolojiyle
birlikte uygun bir gekilde desteklenmesi gerekir (Bagat, 2015). Ciinki
teknoloji egitimde 6grenmeyi kolaylagtirici, 0grenmeyi zamana-mekana
bagli olmaktan ¢ikaran, sinifin diginda da 6grenme-6gretme  amagh
kullamilan bir aragtir (Akgiin, Ozden, Cinici, Aslan & Berber, 2014).
Teknolojinin egitimde kullanimu, bilgiye erigimi kolaylagtirmakta, 6grenme
materyallerinin ¢esitliligini artirmakta ve egitim siireglerini daha verimli hale
getirmektedir (Abbas, Aman, Nurunnabi & Bano, 2019). Gorsel-isitsel
uyaranlardan kaynakli gegsitlilikler sayesinde teknoloji 6grenmeye iligkin
deneyimleri zenginlestirmekte ve 6grencinin derse katilmasini artirmaktadir
(OECD, 2021). Bu durum, pasif bir bigcimde dinlemenin yerine 6grencinin
aktif bigimde Ogrenme-Ogretme siirecinin iginde etkilesime girmeye
imkan sunmaktadir (Milli Egitim Bakanligi, 2024). Teknolojik 6gretim
materyalleriyle olugturulan ¢oklu 6grenme ortamlar1 6grencilerin problem
¢Ozebilme, yaratici-list diizey diigiinebilme ve dijital okuryazarlik vb. 21.
yuzyil becerilerinin de gelisgimine imkan sunar (Narsiti & Raharja, 2022).
Teknolojik uygulamalarla 6grencilerin  bireysel farkhiliklarinin ~ dikkate
alinmasi saglanir. Boylece bireysel farkliliklara yonelik uygun olan 6grenme
ortamlar1 planlanabilir, 6grenme desteklenebilir, 6grencilere etkilegim-
dinamizme sahip igerik sunulabilir, 6grencilerin isbirligi yapabilmelerine
yonelik imkanlar saglanarak ortak c¢aliyma yapilabilecek ortamlar
olusturulabilir, 6grencilerin derslere aktif bir gekilde katihmi saglanabilir,
ogrenciler derse motive edilir, alternatif 6grenme yollar1 saglanir (Elvan,
& Mutlubag, 2020).Teknolojinin 6gretimde kullanimmna yer verilmesinin
ogrenme hedefleri tizerindeki katkilar1 dikkate alindiginda 6gretim siireci
teknolojiyle de desteklenmelidir.
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4. Teknoloji Destekli Argiimantasyon Tabanli Fen Ogrenme
Yaklasimi

Argiimantasyon tabanlh bilim Ogrenmenin odaginda argiimantasyon
vardir. Ogrencilerin  argiimantasyon —siirecini yazili hale getirmeleri
arglimantasyon siirecini sikict olarak gormelerine neden olabilmektedir.
Argiimantasyon siirecini sikici olmaktan ¢ikarabilmek, ilgi ¢ekici-motive
edici hale getirebilmek ve 6grencilerin sikilmadan argiimantasyon siirecine
katilmalar1 ve argiimanlarin1 sozel ve yazili olarak ifade edebilmelerini
saglayabilmek i¢in arglimantasyon siireci ses, hareket, goriintii ve etkilegim
gibi multimedya unsurlarini igeren teknolojik egitim programlariyla
desteklenebilir.  Bu amagla argiimantasyon tabanli bilim 6grenme
stirecinin tamami1 Canva, Platagon gibi dijital bir ortama taginip teknolojik
uygulamalarla desteklenebilir. Bir bagka deyisgle argiimantasyon tabanli fen
ogrenme yaklagimi teknolojik egitim programlar1 destegiyle “Teknoloji
Destekli Argiimantasyon Tabanli Fen Ogrenme Yaklagimi®na doniistiiriilerek
dyjital platforma taginmis olur.

4.1. Hazirk Asamasi-Argiimantasyon Siirecinin Ogretimi

Argiimantasyon siirecinin temel 6geleri iginde yer alan argiimanin, karg
argiimanin, ¢lirlitmenin ve argiimantasyonun nasil gergeklestiginin ornekler
ile uygulamali bigimde agiklamasi ve 6gretimi yapilir. Kaliteli bir argiimanin
hangi Ozelliklere sahip olmasi gerektigi agiklanir. Kaliteli arglimantasyon
stirecinin ~ gergeklestirilebilmesi i¢in  Ogrencilerin  ortaya koyduklar1
arglimanlara yonelik kargi argiimanlarin 6ne stirtilebilecegi, 6grencilerin
karg1 argiimanlar1 kendi argiimanlarina ikna edebilmeleri igin tartigmanin
olduk¢a 6nem arz ettigi belirtilir. Tartisma yapilirken Ogrencilerin kendi
arglimanlarinin dogrulugunu kanitlayabilmeleri amaciyla kanitlar1 ortaya
koyma ve karg1 argiimanlarin giiriitiilebilmesinin de 6nem arz ettigi agiklanur.

Ogrenciler 4-5 kisilik heterojen gruplara ayrilir. Ogrencilerden “Deney
Hayvanlar” gibi sosyobilimsel bir konuda argiiman, kargi argliman ve
ciiriitiicii ortaya koymalar1 istenilir. Gruplarda yer alan 6grencilerin her
birine “Deney Hayvanlar1” konusunu igeren “Argiimantasyon Etkinlik
Formu” dagitilir. Argiimantasyon Etkinlik Formu’nda yer alan konunun
igerigi “Bilimsel ¢aliyma stirecinde deney hayvanlarinin kullanimma yer
verilmesi insanlar igin avantaj mudir, yoksa deney hayvanlarinin yagamina
yonelik yapilan haksiz bir uygulama midir?” ikilemine iligkindir.

Gruplarda yer alan ogrencilerin Argiimantasyon Etkinlik Formu’ndaki
metni okumalari, grup iginde goriislerini agiklamalar1 ve tartigmalar:
saglanir. Sonra siif iginde genel bir tartigma yapilarak ve oOgrencilerin
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goriiglerini ifade etmeleri saglanir. Sinif tartigmast sonunda 6grencilerin her
biri yazili arglimanlarini AEK iizerinde ifade ederler. Tartigmalarin sonunda
ogrencilerin sahip olduklar1 goriigleri degistirebilecekleri belirtilir. Gruptaki
ogrenciler farkli goriiglere sahip olabilir. Argiimantasyondaki en 6nemli
faktorlerden biri her 6grencinin goriigiinii savunabilmesi ve kargi goriigiin
zayif yonlerini belirleyip karg1i gortsti etkisizlestirebilmesidir.  Kaliteli
bir argiimantasyonda argiiman, kargt argiiman ve ¢lirlitme Ogelerinin
agiklanmasinda  dikkat edilecek noktalar da belirtilmelidir. AEK’nin
degerlendirilmesinde yazilan gerekge ve destekleyici sayisina bagl olarak
alinabilecek puanlar, arglimantasyonun her bir 6gesinde en yiiksek puanin
alinabilmesi amaciyla en az yapilmasi gerekenler de 6rneklerle belirtilir.

4.2. Teknoloji Destekli Argiimantasyon Tabanli Fen Ogrenme
Yaklagimi

Oncelikle siniftaki 6grenci sayisina bagli olarak iig, dort ya da bes dgrencilik
heterojen gruplar olusturulur. Teknoloji destekli argiimantasyon tabanl
fen 6grenmeye yaklagiminin uygulanmasinda Akilli Tahta kullanilir. Ayrica
arglimantasyon siirecini gergeklestirmek ve 6gretim amaglh kullanilmasi igin
ogrenci gruplarina tablet bilgisayarlar dagitilir.

Argiimantasyon siirecinin baginda oOgretimi amaglanan konu ya da
kazanimlara iligkin 6grencilerin fikirlerini 6grenebilmek amaciyla Wordart
uygulamasiyla kelime bulutu olugturularak beyin firtinasi teknigi kullanilir.
Ayrica 6grencilerin 6gretimi amaglanan konu ya da kazanimlara iligkin 6n
bilgilerini belirleyebilmek igin Plickers uygulamasinda ¢oktan segmeli dogru
yanlig, kisa cevapli testler uygulanabilir. Bu amagla 6grencilere Plickers QR
Kod cevap kagitlart dagitilir. Buna ilaveten 6grencilerin 6gretimi amaglanan
konu-yada kazanimlara ilginin ¢ekilmesi ve 6grenmeye yonelik motivasyonun
saglanmasi amaciyla Akilli Tahtada animasyon, ilgi gekici ancak teorik bilgi
icermeyen videolar 6grencilere izletilebilir. Canva programinda ilgi ¢ekici
ve multimedya unsurlarini da igeren dijital oykiiler kullanilabilir. Belirtilen
ogrenme etkinliklerinin bir ya da iki tanesi kazanim ya da konu igerigine
uygun olarak tercih edilir.

Ogrencilerde 6grenme  giktilarinin ~ geligimini  saglamak amaciyla
argiimantasyon  siirecinde  kullanilacak  arglimantasyon teknigi ve
argiimantasyon stirecinin tamamu teknolojik uygulamalar (Canva, Capcut
vb.) sayesinde ilgiyi gekebilecek ve motivasyonu saglayabilecek multimedya
ogelerini igerecek bigimde dijital ortama taginir. Bu amagla argiimantasyonu
baglatabilmek igin “Fikirlerle Yarigan Teoriler” denilen argiimantasyonda
kullanilan teknik dijital ortama capcut programi sayesinde gorsel, isitsel,
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etkilesimli, ilgi ¢ekici olacak gekilde taginir. Kazanim ve konu igerigine uygun
olacak sekilde argiimantasyon teknigi secilir. Argiimantasyon teknigine
uygun olan teknolojik uygulama kullanilir. Argiimantasyon tekniginin ve
arglimantasyon siirecinin tamaminin dijital ortama taginmasinda mutlaka
kazanim ve konu igerigi dikkate alinmali ve 6grenciler i¢in multimedya
unsurlar1 kullanilarak ilgi gekici ve motive edici olmasina 6nem verilmelidir.
Boylece 6grenciler tarafindan sikici olarak goriilen argiimantasyon siirecinin
yazili hale getirilmesi ve Argiimantasyon Etkinlik Formlarr’nin doldurulmasi
ogrenciler igin sikic1 olmaktan gikabilir.

Teknolojik uygulama sayesinde yarigan teorilere iliskin 6grencilere sorular
yoneltilir. Yoneltilen sorulara yonelik 6grencilerin tahminleri alinir. Yarigan
teorileri konu alan uygun bir simiilasyon (Algoodo, PhET Colarado vb.
simiilasyon programlar1) 6grenci gruplar tarafindan tablet bilgisayarlar ile
uygulamr. Ogrenci gruplari simiilasyon programini degiskenleri degistirme,
sonuglar1 gozlemleme ve verileri kaydetme yoluyla kullamir. Ogrenciler
simiilasyon programinda yaptiklar1 gozlemle yarigan teorilerin agiklanmasina
iligkin tahminlerinin tutarli olup olmadigini ve tahminlerinin dogrulanip
dogrulanmadigint inceleyerek bu durum hakkinda kendi gruplari iginde
aciklama iiretmeye ¢aligir.

Ogrenci gruplarimin  tablet  bilgisayarlar aracihgiyla  simiilasyonu
kullanmalar1 ve argiimantasyonu gergeklestirmeleri Ogrencilerin  kendi
ogrenme hizinda Ogrenmelerine firsat saglar. Argiimantasyonun dijital
bir uygulamaya alinmas: ve tablet bilgisayarlar sayesinde uygulanmasi
Ogrencilere argiimantasyonun 6geleri (argiiman-kargt argiiman-giiriitiicii)
hakkinda aragtirma yapma ve 6grenciyle etkilegimli multimedya unsurlarini
igeren etkinliklerin, uygulamalarin ve 6l¢gme-degerlendirme faaliyetlerine
katilma imkani saglar.

Teknolojik bir uygulama ile dijital ortama taginan yarigan teoriler teknigi ile
simiilasyon tablet bilgisayarlar sayesinde 6grenci gruplari tarafindan yapilir.
Her bir 6grenciden yarigan teorilerin senaryosu igindeki olay: agiklayabilecek
ve sorulari cevaplayabilecek teoriyi segmeleri istenilir. Dijital ortamda 6grenci
gruplarindan segtikleri yarigan teorinin kendi gruplar iginde tartigmalari
istenilir. Sonra 6grencilerden segtikleri yarisan teoriyi sinif i¢inde tartigmalari,
birbirlerine sorular sormalar1 ve agiklamalarini gerek¢elendirmeleri istenilir.
Bu siirecin sonunda 6grencilere argiimantasyonun baginda tercih ettigi
yarigan teoriyi degistirebilecekleri belirtilir.

Daha sonra oOgrencilerden argiimantasyon siirecinin tagindigi dijital
uygulama aracihgryla multimedya unsurlarimi da kullanarak argiiman
olugturmalari, olugturulan argiimana yonelik gerekge, destekleyici ortaya
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koymalari istenilir. Ayrica gruptaki farkli goriiste olan 6grencilerin segtigi
argiimani ciiriitebilmek ve ya kendi argiimanini destekleyebilmek amaciyla
ogrencilerden gerekge ile giiriitlicli ortaya koymalar1 ve giiriitiiciiniin de
destekleyicisini belirtmeleri istenilir. Dijital ortama taginan argiimantasyon
stirecinin tamami  multimedya Ogelerini de igeren teknoloji destegi
sayesinde uygulanirken, ogrencilerin Argiimantasyon Etkinlik Formlarini
doldurmalar1 saglanir. Argiimantasyonun sonunda tekrar siifta tartigma
ortami olusturularak, yarigan teorilerin senaryosu igindeki olaya, olaya iliskin
sorulara ve yarigan teorilere iligkin cevap, sonug ve genellemelere ulagilmaya
caligihr. Arglimantasyonun bagindan sonuna kadar 6grencilerin 6n bilgileri,
ogrenme cksiklikleri ve 6grenme diizeyleri Plickers Programu ile 6grencilere
daha 6nce dagitilmiy QR Kod Cevap Kagidr ile hizli ve 6grencilere geri
doniit verecek gekilde 6lgme degerlendirme gergeklestirilir.
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