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Investigation of Written Arguments about Akkuyu Nuclear
Power Plant

Tuba DEMIRCIOGLU*, Sedat UCAR™

ABSTRACT. The purpose of the study was to investigate and describe pre-service elementary science teachers’
written arguments related to Mersin-Akkuyu Nuclear Power Plant in terms of reasoning mode, Toulming
argumentation model and argumentation levels. A single group pre/post-test design was administered to investigate
participants written arguments about Akkuyu Nuclear Power Plant. The result of the study was that when the pre-
service science teachers’ knowledge about the socio-scientific issues increased, their multiple reasoning modes
increased too. Furthermore, it was found that the most generated argument was ecologic oriented while the least was
social oriented. The result of the study also showed that when the argumentation level increased, the reasoning mode
tended to increase as well.
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SUMMARY

Purpose and significance: The purpose of the study is to investigate the written arguments of pre-service
elementary science teachers’ reasoning modes and argumentation levels about the Nuclear Power Plant
which is going to be constructed in Mersin-Akkuyu reagent. The importance of the study is to document
pre-service elementary science teachers' reasoning modes and argumentation levels about a socio-
scientific issue.

Method: A total of 38 pre-service elementary science teachers from Adana, which is the neighbor city
where the nuclear power plant is going to be constructed, were participated in the study. A single group
pre/pose-test design was administered. Written arguments were analyzed before and after reading an
article about the nuclear power plant. Participants’ reasoning modes were categorized based on the
Patronis et al., and Wu & Tsai’s work and participants’ argumentation levels were categorized based on
the Toulmin and Osborne, Erduran & Simon’s work.

Results: Investigation of pretest showed that ecological reasoning mode was the dominant mode which
was the main reason of participants’ decisions. On the other hand, economic, scientific-technological
reasoning modes besides the ecological were the main reasons according to posttest results. Participants
who were in lower argumentation levels during the pretest tended to change their decision regarding the
construction of a power plant. However, participants who were in higher argumentation levels tended to
be stable in their decision. Overall finding from the study was that when the teachers’ knowledge about
the socio-scientific issues increased, multiple reasoning modes increased, too. The most general reasoning
mode was the ecological mode while the least general modes were social mode. There was also a parallel
increase of argumentation levels and multiple reasoning modes. The higher the argumentation level
participants had, the more multiple reasoning modes they had.

Discussion and Conclusions: The findings were supported by other studies, which were reported in the
literature. Some practical implications come to forward in the current study. Pre-service teachers should
read more about socio-scientific issues to increase the components and quality of arguments. Especially
the social reasoning mode needs to be promoted in science classes through discussion about these issues,
and participants should be encouraged to use the information which is gained in science classes in those
discussions.
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AkKkuyu Niikleer Santrali Konusunda Uretilen Yazii Argiimanlarin
Incelenmesi

Tuba DEMIRCIOGLU", Sedat UCAR™

OZ. Bu galismanin amaci; Adana ilinde bulunan Fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin Mersin-Akkuyu bolgesine
yapilmasi planlanan niikleer santral ile ilgili olarak iirettikleri yazili argiimanlarin “akil yiiriitme tarz1” (reasoning
mode) , Toulmin argiiman modeli ve argiimantasyon seviyeleri agisindan incelenerek betimlenmesidir. Arastirmada
tek gruplu 6n test, son test deseni uygulanmig ve 6gretmen adaylarinin Akkuyu Niikleer Santrali hakkinda tirettigi
yazili arglimanlar incelenmistir. Caligmanin sonuglari, 6gretmen adaylarinin sosyo-bilimsel konularla ilgili bilgileri
arttiginda, ¢oklu akil yiiriitme tarzlarmin arttigini, en ¢ok ekolojik odakli, en az sosyal odakli argiiman {irettiklerini,
arglimantasyon seviyesi arttikca coklu akil yiiritme tarzlarinin da artma egiliminde oldugunu gdstermektedir.
Uretilen bu argiiman bilesenlerinin sayismi ve niteligini arttirmak icin, sosyo bilimsel konularda dgrencilerin
bilimsel makaleler okumalari, argiimantasyona katilmalar1 tesvik edilmelidir. Niikleer enerji ile ilgili olarak
ogrencilerin sahip olduklar1 akil yiiriitme tarzlarindan sosyal boyut farkindaligini artirmaya yonelik caligmalar
yapilmalidir. Bu baglamda, 6grencilerin fen derslerinde 6grendikleri konular hakkinda sosyo-bilimsel tartigmalar
gerceklestirmeleri tesvik edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon, sosyo-bilimsel konular, Akkuyu, niikleer Santral, fen Egitimi

GIRIS

Bilim ve teknolojide yasanan hizli degisim ve gelisimler dogrultusunda fen 6gretimi 6nemli bir yere sahip
olmus, degisen ve gelisen ¢agin kosullarina uyum saglamak icin fen okur yazari bireyler yetistirme
tizerine odaklanilmistir. Fen okuryazari olan birey, temel fen kavamlari, kanun ve siiregleri uygun sekilde
kullanan, bilim, teknoloji, ¢evre arasindaki karmasik iligkiyi ve bunlarin toplumla olan etkilesimini
kavrayan ve bilingli kararlar verebilen bireydir (Abd-El-Khalick, Bell ve Lederman, 1998; Kavak, Tufan
ve Demirelli, 2006). Fen okur-yazari olabilmek ve bunu gelistirmek i¢in bir¢ok arastirmaci tarafindan
Ogrenenlerin sosyo-bilimsel konulardaki karar verme ve muhakeme yapma yeteneginin Onemi
vurgulanmistir (Kolsto vd., 2006; Okada, 2008; Sadler,2004; Sadler ve Donnelly, 2006; Sadler ve
Zeidler, 2005; Wu ve Tsai, 2011). Sosyo-bilimsel konular, rakip goriislerin desteklendigi, bir veya birden
fazla alanda: (biyoloji,sosyoloji,etik, politik, ekonomik, ¢evre) uygulamalari olan (Simonneaux, 2007),
bilimsel bir tabana sahip (Sadler ve Zeidler, 2005), acik-u¢lu, ¢ekismeli, tam yapilandirilmamis ve
tartigmali konulardir (Sadler ve Donnelly, 2006; Wu ve Tsai, 2011).

Fen 6gretiminde sosyo-bilimsel konular araciligi ile uygulamalar gergeklestirmenin gesitli amaglari
vardir. Gelecege bilingli vatandaglar hazirlamak sosyo-bilimsel konulart 6gretmenin ana amaglarindan
biridir (Gray, Camino, Barbiero ve Gray, 2006; Simonneaux, 2007). Bilgi anlayisini gelistirmek,
Ogrencilere Dbilingli kararlar vermelerinde yardimeci olmak, onlar1 tartismalara katilmak igin
cesaretlendirmek, problemlerin {istesinden gelebilmelerine yardim etmek diger amaclardandir
(Simonneaux, 2007). Sosyo-bilimsel konular, insanlarin feni anlamalar1 ve onu kullanmalart ile ilgili bilgi
saglar (Kolsto, 2001). Sosyo-bilimsel konular hakkindaki farkindalik sorunlara uygulanan ¢6ziim
yontemlerini de etkiler (Zengin, Kececi, Kirllmazkaya ve Sener, 2011). Sosyo-bilimsel konulari
¢cOzebilmek i¢in Ogrenenler, bu konularla ilgili fen derslerinde &grendiklerini kullanmali, muhakeme
yapmal1 ve sonra bu konuyla ilgili kisisel kararlar almalidirlar (Wu ve Tsai, 2011). Bir konu hakkinda
kigisel bir diisiince veya karar, bu karara karsi olan veya bu kararin yaninda yer alan birgok arglimanin
degerlendirilmesini igerir (Kolsto, 2006).

Fenin 6nemli bir boyutu, kanit1 kullanma, degerlendirme ve elestirme becerisidir. Bu beceri veri,
iddia, sorular arasindaki iligkileri anlamay1 ve kaniti olusturmak {iizere bu iligkilerin nasil organize
edilecegini igerir (Simonneaux, 2007). Fenin bu boyutu argiimantasyona isaret etmektedir.Ogrencileri
arglimantasyon siirecine dahil etmek fen egitiminde programin 6nemli amaclarindan biri olmalidir
(Driver, Newton ve Osborne, 2000). Argiimantasyon siirecine katilma, Ogrencilerin, iddialar

* Ars.Gor.Tuba Demircioglu, Cukurova Universitesi, tdemircioglu@cu.edu.tr
“Dog.Dr.Sedat Ugar, Cukurova Universitesi, sucar@cu.edu.tr

1374



olusturmasini, bu iddialar1 desteklemek i¢in verileri kullanmasini, iddialarini bilimsel kanitlarla
gerekgelemesini gerektirir. Bu siireclerle 0grenciler hem fen kavramlarini 6grenirler hem de bilim
insanlarmnin  kendi fikirlerini dogrularken veya ciiriitiirken gerceklestirdikleri uygulamalar1 bizzat
uygulama sansmi yakalarlar (Demircioglu ve Ugar, 2012). Ogrenciler fen konularinda tartisirlarken,
fikirlerini yansitirlar ve bagkalarinin fikirleri hakkinda da bilgi sahibi olurlar. Bu da hem onlardaki
kavram yanilgilarim1 gidermeye hem de o6grencilerin bilimsel fikirler iiretmelerine yardim eder
(Aufschnaiter, Erduran,Osborne ve Shirley, 2008).

Fen egitiminde argiimantasyon onemli bir rol oynamasina ragmen, derslerde kullanimi ¢ok nadir
gerceklesmektedir (Driver, Newton ve Osborne, 2000; Jimenez-Alexander, Rodriguez ve Duschl, 2000).
Bunun nedenleri arasinda da Ogrencilerin ve dgretmenlerin bu konuda eksik bilgiye sahip olmalari,
arglimantasyonu nasil gerceklestireceklerini, argiimanin 6gelerinin neler oldugunu ve bunlar arasindaki
iliskinin ne sekilde gercgeklestigini, argiimanlarin nasil degerlendirilecegini bilmemeleri gosterilebilir.
Driver, Newton ve Osborne (2000) ‘a gore 6grenciler argiiman olusturma, karsi argiimanlar sunma veya
bir soru ile ilgili farkli bakis agilar1 sunma konusunda zorluk yasamaktadir. Sahip olunan argiimanlarin
niteliklerinin farkli boyutlarmin bilinmesi 6grenci ve 6gretmenlerin yasadiklar1 zorluklarin iistesinden
gelmede etkili olacaktir.

Ogrencilerin fenin sosyal uygulamalari ile ilgili argiimanlari yapilandirma ve analiz etme
yetenegine, arglimantasyon becerilerine sahip olmalar gerekmektedir (Driver, Newton ve Osborne, 2000;
Kolsto vd., 2006) ve 6grencilerin bu konuda egitim almalar1 ¢cok énemlidir (Driver, Newton ve Osborne,
2000). Sosyo-bilimsel konular 6grencilerin argiimantasyon becerilerini gelistirmek igin firsat tanir
(Osborne, Erduran ve Simon, 2004; Simonneaux, 2007; Wu ve Tsai, 2007; Zohar ve Nemet, 2002) ve bu
konular 6grencilerin argiimantasyon kalitesini belirlemek i¢in uygun konulardir (Acar, Tiirkmen ve
Roychoudhury, 2009). Sosyo-bilimsel konularda argiimantasyon ve karar verme, Ogrencilerin gilinliik
yasamlarindaki problemleri ¢6zmek i¢in fen derslerinde dgrendiklerini kullanmasini saglar (Simonneaux,
2007). Bu nedenle bu konulara yonelik tartismalara derslerde yer verilmesi gerekmektedir (Albe, 2008).

Fen egitiminde Ogrencilerin sosyo-bilimsel konulardaki karar verme ozellikleri ile ilgili bir¢ok
caligma mevcuttur ve bunlarin ¢ogu Ogrencilerin muhakemelerinde bilimsel bilginin rolii iizerine
odaklanmistir (Kolsto, 2006). Kolsto’nun (2006) &grencilerin sosyo-bilimsel bir konu hakkinda karar
verirken irettikleri argiimanlarin bilimsel veya bagka tiir olup olmadigini arastirdiklari g¢alismada,
ogrencilerin bilimsel igerikli bilgiye basvurmadiklar tespit edilmistir. Goriismeler sirasinda higbir 6grenci
derslerde 6grendikleri bilimsel bilgileri kullanmamislardir.Sadler ve Donnelly (2006), 221 lise 6grencisi
ile gerceklestirdikleri c¢alismada, genetik miihendisligi problemlerini ¢dzerken, katilimcilarin fen
kavramlarimi kullanmadiklarimi tespit etmislerdir. Bunun sebebi olarak sosyo-bilimsel konularla ilgili
arglimanlarda, bireylerin fen derslerinde 6grendiklerini dikkate almamalarini ileri siirmislerdir. Albe
(2008) ve Kolsto (2001) sosyo-bilimsel konularda &grencilerin argiimanlarinda teknolojik ve bilimsel
bilginin kiigiik bir rol oynadigini belirtmislerdir.

Sosyo-bilimsel konular ¢ok yonlii bakis agis1 ve ¢oziimleri olan agik uclu problemlerdir (Sadler ve
Donnelly, 2006). Sosyo-bilimsel konulardaki smif tartigmalari dogasi geregi sadece bir disiplin ile
sinirlandirilamaz, sosyo-bilimsel konular disiplinlerin ¢oklugunu igerir ve bu konularda argiimantasyon
farkli bakis agilariyla ele alimmalidir (Simonneaux, 2007). Zeidler vd. (2002), 6grencilerin, sosyo-
bilimsel konularda, iistbiligsel aktivitlerine farkli bakis acilarini dahil edebilirlerse, mantiksal ve bilimsel
kararlar almakta daha yetenekli olacaklarini ileri stirmiistiir. Tyler, Duggan ve Gott (2001)’in geri
dondstiirilmis sivi yakitin ¢imento firinlarinda yakilmasi konusunda, kullanilan kanitin dogasi ve tiirii ile
ilgili gergeklestirdikleri ¢alismada, katilimcilar tarafindan kullanilan {i¢ ¢esit kanit belirlenmistir:
Bilimsel, informal (sagduyu, kisisel deneyim gibi), genis konular (cevresel veya yasal kaygilar gibi).
Yang ve Anderson (2003) ise niikleer enerji kullanimi konusunda 6grencilerin bilgi tercihlerini temel
alarak ii¢ grup 6grenci belirlemistir: bilimsel odakli, sosyal odakli ve esit egilimli. Wu ve Tsai (2007)’nin
71 10. Smuf 6grencisiyle yaptig1 calismada 6grenciler, ¢oklu bakis agilartyla muhakeme yapabilmisler
fakat, diger akil yliriitme tarzlarina gore bilimsel-teknolojik ve sosyal gerekceleri daha az kullanmiglardir.
Patronis, Potari ve Spiliotopoulou (1999)’un arastirmasinda da bir bolgede 6grencilerin okula ¢ok yakin
konumda yapilmas1 planlanan bir yol hakkindaki argiimanlari incelenmistir. Ogrencilerin argiimanlari
daha ¢ok ekonomik gelismeler, ekolojik durumlar ve humanistik bakis agilarini igermektedir. Ratcliffe
(1997)’nin fen miifredatindaki sosyo-bilimsel konularla ilgili 6grencilerin karar verme durumlarinin
incelendigi c¢alismasinda da, sosyo-bilimsel konularla ilgili karar verme durumlarinda 6grencilerin
basvurdugu bilimsel gerekceler en dnemli nedenler arasinda yer almamaktadir. Albe (2008) ve Kolsto
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(2001) sosyo-bilimsel konularda 6grencilerin argiimanlarinda teknolojik ve bilimsel bilginin kii¢iik bir rol
oynadigini  belirtmiglerdir. Yapilan bu ¢aligmalar lise Ogrencileri veya halktan kisilerle
gerceklestirilmistir. Yapilan arastirmalarin genellikle 6grencilerin iiretttikleri argiimanlan inceledigi fakat
Ogretmen veya Ogretmen adaylarinin sosyo-bilimsel konular ile ilgili akil yiirlitme tarzlarini inceleyen
caligmalarin siirli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, ¢alismada, fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin
Akkuyu Bolgesi’ne Niikleer Santral kurulmasi ile ilgili akil yiiritme tarzlari incelenmistir.

Argiimantasyon ve sosyo-bilimsel konularda argiimantasyon ile ilgili c¢aligmalarin ¢ogu
Ogrencilerin s6zIli argliimantasyonlari {izerine odaklanmistir (Driver, Newton ve Osborne, 2000, Jimenez-
Alexander, Rodriguez ve Duschl, 2000). Fakat yazili arglimanlar fen egitimi i¢in benzersiz olanaklar
saglamakta ve ¢oziilmesi gereken sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir (Akt., Kelly, Regev ve Prothero, 2007).
Yazili olarak iiretilen argiimanlar, iiniversite diizeyindeki fen egitiminde, bilimsel bilginin tiretilmesinde
o6nemli bir rol oynamaktadir (Sampson vd., 2010). Yazili argiimanlarin sagladig: firsatlar su sekildedir
(Kelly, Regev ve Prothero, 2007, sf. 138) : 1) Oncelikle yazma, kisisel diisiincelere, 6znel arastirmalara
ve ¢ok yonlii revizyonlara temel saglayabilecek yazar-kaynakli ve herkese agik metinler yaratma
olasiligini saglar. 2) Yazma tartigmalara bir son getirir ve s6z bilimsel 6zelliklerin zaman iginde
degerlendirmede gegerlik kazanmasina olanak saglar. 3) Yazma, 6grencileri kanit olusturmanin sosyal ve
biligsel siireglerine dahil eden potansiyel olarak faydali bir strateji saglar. Yazma, 6grencilerin acgik ve
0zli bir sekilde kendi diisiincelerini ifade etmelerini gerektirir, istbilisi cesaretlendirir, 6grencilerin
disiince ve muhakemelerini digerlerinin goérmesini saglar (Akt. Sampson, 2009). Bu c¢aligmada da
O0gretmen adaylarinin niikleer santral ile ilgili yazili argiimanlar iiretmeleri istenmis ve bu argiimanlar
incelenmistir.

AMAC

Bu ¢alismada, Fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin Mersin-Akkuyu bolgesine yapilmasi giindemde olan
niikleer santral ile ilgili olarak trettikleri yazili argiimanlarin “akil yiiriitme tarzi” (reasoning mode)
(Patronis ve digerleri, 1999; Wu ve Tsai, 2007) , “Toulmin argiiman modeli” (Toulmin, 1990) ve
“Arglimantasyon Seviyeleri” (Osborne, Erduran ve Simon, 2004) agisindan incelenerek betimlenmesi
amaglanmaktadir. Bu betimleme sonucu sosyo-bilimsel konularda iiretilen argiimanlarin niteligi ortaya
cikarilacak ve bu arastirma ileride yapilacak ¢aligmalara yol gosterecektir.

Alt Amaclar

1. Ogretmen adaylarmin akkuyu niikleer santrali hakkinda sahip olduklari argiimanlar “akil yiiriitme
tarzlarina” gore nasildir?

2. Ogretmen adaylarinin akkuyu niikleer santrali hakkinda sahip olduklari argiimanlar “Toulmin
argliman modeli” ne gore nasildir?

3. Ogretmen adaylarmin akkuyu niikleer santrali hakkinda sahip olduklar1 argiimanlarmn
arglimantasyon seviyeleri ne sekildedir?

4, Ogretmen adaylarinin argiimanlarinin  akil yiiriitme tarzlari ve argiimantasyon seviyeleri
arasindaki iligki ne sekildedir?

5. Ogretmen adaylarmin kararlarindaki degisim ve iirettikleri yazili argiimanlarin argiimantasyon

seviyeleri arasindaki iliski ne sekildedir?

YONTEM

Aragtirmada hem nicel hem de nitel yontemlerin birlikte basvuruldugu karma yontem
kullanilmistir. Calismada, tek gruplu Ontest-sontest deseni uygulanmis ve 6gretmen adaylarinin Akkuyu
Niikleer Santrali hakkinda iirettigi yazili arglimanlar incelenmistir. Yazili argiimanlarin incelenmesi igin,
aragtirmacilar tarafindan bir anket gelistirilmis ve bu anket Ontest olarak Ogretmen adaylarina
uygulanmistir. Daha sonra diinyada niikleer enerji kullanimi, Tiirkiye’nin niikleer enerji caligmalari,
niikleer enerji liretiminin Tiirkiye’ye saglayacagi faydalar ve risklerini anlatan bir makale katilimcilar
tarafindan okunmus, katilimcilarin makaleyi daha dikkatli okumalarini saglamak amaciyla okuduklari
makalenin kavram haritasini olusturmalar1 istenmistir ve sonrasinda ontest olarak uygulanan anket sontest
olarak tekrar uygulanmustir. Tiirkiye ile Rusya Federasyonu Hiikiimeti arasinda imzalanan “Akkuyu
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Sahasi’nda Bir Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligine iliskin Anlasma” geregi,
bu bolgede bir niikkleer santral insa edilecek olmasi birgok ¢evrede tartismalara yol agmigtir. Kurulacak
santralin ¢aligmadaki katilimeilarin 6grenim gordiigli Adana iline ¢ok yakin bir konumu bulunmasi da goz
oniinde bulundurularak sosyo-bilimsel konu olarak niikleer santral secilmistir.

Calisma Grubu

Fen ve teknoloji 6gretmenligi boliimii ikinci sinifinda 6grenim goéren 26 kiz, 12 erkek toplam 38
Ogrenci bu calismaya katilmistir. Katilimcilarin yaglart 18 ile 20 arasinda degismektedir. Katilimcilar
Adana ilinde 6grenim goren 6gretmen adaylar1 arasindan goniilliiliik esasina gore segilmistir.

Veri Toplama Araclari

Veriler nitel veri toplama araglar1 ile yazili olarak toplanmistir. Katilimcilara Mersin-Akkuyu
bolgesinde kurulmasi planlanan santral ile ilgili olarak hazirlanan 3 soruluk agik uglu bir anket Ontest ve
sontest olarak uygulanmigtir. Bu ankette, d6grencilerin niikleer santralin kurulmasinda karar veren
konumunda olmalar1 durumunda buna izin verip vermeyeceklerini belirlememek iizere “Akkuyu’ya
niikleer santral yapilmasina izin verirdim.” veya ‘“Akkuyu’ya niikleer santral yapilmasina izin
vermezdim.” se¢eneklerinden birini isaretleyecekleri bir boliim yer almaktadir. Daha sonra 6grencilere bu
kararlariyla ilgili {i¢ tane agik u¢lu soru sorulmustur. Anketin 1. sorusunda santral kurulmasi ile ilgili
kararlarinin ne oldugu ve neden bu kararda olduklari, 2. sorusunda kendileri ile ayn1 fikirde olmayanlarin
ne tiir gerekgeler ve kanitlar one siirecekleri ve 3. sorusunda bu fikirleri kendilerinin ne tiir fikirlerle
ciiritecekleri sorulmustur.

Verilerin Analizi

Yazili argiimanlardan elde edilen 6grencilerin trettikleri “akil yiiriitme tarzlar1”; sosyal odakli,
ekoloji odakli, ekonomik odakli ve bilim ve teknoloji odakli (Patronis ve digerleri, 1999; Wu ve Tsai,
2007) olmak iizere dért agidan incelenmistir. Ogrencilerin ileri siirdiikleri sosyal odakli argiimanlara bir
omek su sekildedir: “Izin vermezdim, ciinkii iilkemizde daha insan yasantilarimin sorunlart bitmeden
béyle bir olay1 kaldiramayiz. Insanlara sahip cikilamazken niikleer santrala hi¢ sahip ¢ikilamaz.”
(Ogrenci 28-028). O2 tarafindan ileri siiriilen ekoloji odakl1 argiimanlara iliskin bir drnek su sekildedir:
“Niikleer santral hem ¢evre hem diinya icin biiyiik bir tehlikedir. Dogal kaynaklar (sular, hava, toprak)
kirletiliyor. Hastaliklar artiyor (Genellikle genetik, radyoaktif hastaliklar). Insan saghgi ve gelecegi
tehlikededir...”. O15’in one siirdiigii “Enerjide disa bagimli olmamak icin kurulmasini isterdim. Ayrica
su, glines, riizgar vs. yenilenebilir enerjinin enerji ihtiyacum karsilamadigi igin izin veriririm.Ayrica bizim
icin ekonomik gelir de saglayabilir.” seklindeki argiiman ekonomik odakli argiimana 6rnek olarak
verilebilir. Bilim ve Teknoloji odakli argiimana ise O14’{iin “Diinyada yasanan teknolojik degisimlere
ayak uydurmamiz icin niikleer santralin acgilmast gerekiyor.” arglimani Ornek olarak verilebilir.
Argilimanlarinda birden fazla akil yiirlitme tarzi kullanan 6grencilerin ¢oklu akil yiiriitme tarzina sahip
oldugu kabul edilmistir (Wu ve Tsai, 2007). Ornegin; bir dgrenci argiimanlarinda, bir ekolojik, iki
ekonomik, iki de bilimsel-teknoljik akil yiiriitme tarzina yer verdiyse, bu 6grencinin {i¢ akil yiiritme tarz1
kullandig1 belirlenmistir.

Ogretmen adaylarmin argiimanlari, Toulmin argiiman desenine (Toulmin, 1990) gore “iddia, veri,
gerekce, siirlayici, destek ve ciirlitme” argliman bilesenleri ile kodlanmis, daha sonra, Osborne, Erduran
ve Simon (2004) tarafindan gelistirilen argiimantasyon seviyeleri modeli temel alinarak seviyelere
ayrilmistir. Her bir seviye aragtirmacilar tarafindan puanlanmis ve analizler yapilirken bu puanlar
kullanilmistir. Ogretmen adaylarmin makale okumadan énceki argiimantasyon seviyeleri ve okuduktan
sonraki arglimantasyon seviyeleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig: iliskili 6rneklemler t-testi
ile analiz edilmistir.

Arastirmada gecerlik, toplanan verilerin ayrintili olarak rapor edilmesi ve arastirma sonuglarina
nasil ulagildiginin ayrintili olarak tanimlanmasi, 6gretmen adaylarinin yazili argiimanlarindan dogrudan
almtilar yapilmasi ve bunlardan yola ¢ikarak sonuglarin agiklanmasi yoluyla saglanmigtir.

Veri analizinin giivenilir bir sekilde yapilmasi amaciyla 6gretmen adaylari tarafindan iiretilen yazili
argiimanlar iki arastirmaci tarafindan kodlanmustir. Ikinci kodlamaci argiimantasyon konusunda calisan
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bir uzmandir. Iki kodlamaci tarafindan bagimsiz olarak yapilan kodlamalar tamamlandiktan sonra, akil
yiiritme tarzlari ve argiimantasyon seviyeleri farkli kodlanan yazili arglimanlar incelenmis, kodlamalarin
farkliliginin nedenleri iki kodlamaci tarafindan tartistlmigtir. Akl yiirlitme tarzina ve Toulmin Modeli’ne
gore yapilan 6ge kodlamasinda bir farklilik oldugu diisiiniilen yerlerde diizeltme yapilmis, kodlamacilarin
hemfikir olamadiklar1 maddelerde herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Arastirmacilar arasindaki
kodlayici giivenirligi Miles ve Huberman (1994) tarafindan Onerilen yontemle hesaplanmis ve % 79
olarak bulunmustur.

BULGULAR

AKil Yiiriitme Tarzlan ile flgili Bulgular

Ogretmen adaylarinin iirettikleri yazili argiimanlarin dntest ve sontest’te her bir soruda “akil
yiiriitme tarzlarma” gére nasil dagildigi Tablo 1°de gosterilmistir. Ogrencilerin bazilari sorulara ¢ok sinirl
cevaplar verirken bazilar ise genis cevaplar vermislerdir. Genis cevaplar veren 0grenciler her bir akil
yiiriitme tarzinda birden ¢ok argiiman iirettikleri i¢in siitlin toplamlar1 6grenci sayisindan fazla olmustur.

Tablo 1. Akil yiiriitme tarzlarinin ontest ve sontest sorularina gore frekans dagilimlart

Sorular AKil Yiiriitme Tarzi
Sosyal () Ekolojik(f) Ekonomik(f) Bilimsel-teknolojik(f)

Ontest _1.soru 6 23 16 3

Ontest _2.soru 7 17 13 1

Ontest _3.soru 8 19 2 10

Ontest Toplam 21 59 31 14

Sontest 1.soru 11 13 16 10

Sontest 2.soru 1 16 10 12

Sontest 3.soru 2 16 11 16

Sontest Toplam 14 45 37 38

Tablo 1’e gore; On testin ilk sorusunda 6grenciler en yaygin akil yiiriitme tarzi olarak ekolojik
gerekgeleri ileri slirmiislerdir. Son testte ise ekonomik gerekgeler en yaygin akil yiirlitme tarzlaridir.

On testte ve son testte, karsit goriiste olanlarin ileri siirecekleri en yaygin gerekce ekolojik
gerekceeler olmaktadir.

On test ve son test sonuglar1 incelendiginde, karsit goriistekilerin fikirlerini ¢iiriitmek icin ileri
striilecek akil yiiriitme tarzlar1 arasinda en yaygimi ekolojik gerekgelerdir. Son test sonuglar
incelendiginde de, karsit goriistekilerin fikirlerini ¢lirlitmek icin ileri siiriilecek akil yiiriitme tarzlar
arasinda en yaygin gerekce ekolojik gerekgelerdir.

Toplam sonuglara bakildiginda, 6n test sonuglarina gore; 6gretmen adaylarinin kararlarina gerekge
olusturan akil yiiriitme tarzlarindan en yaygin olani ekolojik gerekcelerdir. Son test toplam sonuglarina
gore ise ekolojik en yiiksek, ekonomik ve bilimsel-teknolojik akil yiiriitme tarzlar1 birbirine yakin ve
ikinci sirada yer almaktadir.

Tablo 2’de, d6gretmen adaylarinin karar verme konumunda bulunma durumlarinda niikleer santral
kurulmasina izin verip vermeme konusunda akil yiirlitme tarzlarmin Ontestte ve sontestte nasil dagildigi
sunulmustur.

Tablo 2 incelendiginde niikleer santral yapilmasina izin verirdim diyenlerin en yaygin olarak ileri
siirdiikleri gerekgeler on testte ekolojik gerekgeler (26) iken; son testte ise One siiriilen gerekcelerin
ekolojik (27), ekonomik (26) ve bilimsel teknolojik (25) gerekgeler olmak iizere birbirine yakin degerde
oldugu gorilmektedir.
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Tablo 2. Akil yiiriitme tarzlarimin 6grenci kararlarina gére on ve sontest frekans dagilimlar

Karar AKkil Yiiriitme Tarz1

Sosyal Ekolojik  Ekonomik Bilimsel-Teknolojik

on  son  On son  oOn son on son
Niikleer santral yapilmasina izin 8 13 26 27 15 26 9 25
verirdim.
Niikleer santral yapilmasina izin 13 1 33 18 16 11 5 13
vermezdim.

Niikleer santralin yapilmasina izin vermezdim diyenlerde ise en yaygin gerekgeler; on testte ve son
testte ekolojik (sirastyla 33 ve 18) gerekgeler olmaktadir. On testte ikinci sirada sosyal gerekgeler (13) yer
alirken, son testte bilimsel teknolojik gerekgeler (13) yer almaktadir.

Argiiman ogeleri ile ilgili bulgular
Ogretmen adaylarinmn bilimsel makaleyi okumadan dnce ve makaleyi okuduktan sonra iirettikleri
yazili argiimanlart Toulmin Argiiman Modeli’'ndeki 6gelere gore incelenmis ve sonuglar Tablo 3’te

verilmistir.

Tablo 3. Argiiman 6gelerinin ontest ve sontest sorularina gore frekans dagilimlar

Sorular Argiiman Ogeleri
iddia Veri Gerekce Sinirlayici Destek Ciiriitme

Ontest_1.soru 66 30 55 4 3 1
Ontest_2.soru 32 13 36 1 2 5
Ontest_3.soru 43 7 16 1 3 18
Ontest Toplam 141 50 107 6 8 24
Sontest 1.soru 70 29 69 7 3 1
Sontest_2.soru 21 23 53 0 4 3
Sontest 3.soru 30 24 20 4 1 41
Sontest Toplam 121 76 142 11 8 45

Tablo 3’te 6grencilerin On testteki sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde anketin 1. sorusunda
iddia ve gerekce sayilar1 diger 6gelere gore fazla iken, 3. soruya dogru iddia ve gerekge sayisinin azaldigi
clirlitmelerin arttig1 goriilmektedir.

Ogrencilerin son testteki sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde ise, anketin 1. sorusundan 3.
sorusuna dogru digerlerine gore sayilari fazla olan iddia ve gerekgelerin sayilarinin azaldigi, ¢iiriitmelerin
ise sayilarinin arttig1 goriilmektedir.

Tablo 3’ te toplam puanlar karsilastirildiginda son testte toplam iddia sayisinin diistiigli destek
sayisiin degismedigi ve veri, gerekge, siirlayici ve ¢iiriitmelerin sayilarinin arttigi gériilmektedir.

Bulunan degerlerin daha anlasilir olmasi i¢in Ontestte ve sontestte, her bir sorudaki argiiman
Ogelerinin dagilimina ait grafikler Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 1. On test ve son testin 1. Sorusuna verilen cevaplardaki argiiman bilesenlerinin sayis1

Sekil.1 incelendiginde, on test 1. soruya verilen cevaplarda cogunlukla iddia ve gerekce
kullanildig1, en az ise simirlayici, destek ve ¢lirlitmelerin kullanildigi goriilmektedir. Veri ise bu iki
bilesene gore daha az oranda goriilmektedir.

4 ™\

PN —4—0Ontest 2

BN\
\/ —#—5Sontest 2

- _/

Sekil 2. Ontest ve sontestin 2. Sorusuna verilen cevaplardaki argiiman bilesenlerinin sayisi

Sekil. 2’ye gore karsit fikirde olanlarin ne tiir gerekgeler 6ne stirecekleri soruldugunda, ¢ogunlukla
gerekee ve iddia bilesenleri ortaya ¢ikmaktadir. Son testte 6ne siiriilen gerekge sayisi On testen daha fazla
olmasina ragmen On testte One siiriilen iddia son testte one siiriilen iddiadan daha azdir.

) . " /k\
4\?:?\\ L

N /
Sekil 3. Ontest ve sontestin 3. Sorusuna verilen cevaplardaki argiiman bilesenlerinin sayisi

Sekil.3’te; karsit fikirde olanlarin gerekgelerini ¢iiriitecek fikirler soruldugunda &grencilerin son
testte kullandiklan ¢iirlitme sayilarmin 6n testten daha fazla, buna karsin on testte kullandiklar iddia
sayisinin son testten daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Argiimantasyon Seviyesine Iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin irettikleri argiimanlar dort seviyede smiflandirilmistir. Bu seviyeler sirastyla
Seviye 1, Seviye 2, Seviye 3, Seviye 4’tiir. Her bir seviye, sirastyla, drneklerle anlatilmistir.

Seviye 1: Sadece iddia Ogesinin kullanildig1 yazili arglimanlarin yer aldifi seviyedir. Bu yazili
arglimanlarda veri, gerekce, destek ve ciiriitme Ogelerinin hicbiri bulunmamaktadir. Bu seviyeye
arastirmaci tarafindan “1” puan verilmistir. Seviye 1’de yer alan 6grenci argiimanlarma iliskin 6rnek
asagida sunulmustur:

Ogrenci 1 (01) : “Bu konuda fazla bilgi sahibi degilim ama diinyamizda ve Tiirkiye'mizde her
gecen giin bizler kendi ellerimizle yasadigimiz yeri mahvediyoruz (Iddia). Insanlarimiz ben de
dahil bu konuda cok bilingsiz (I1ddia).”

Seviye 2: Iddialarla birlikte, veri, gerekge ve desteklerin kullanildig, fakat ciiriitmelere yer verilmeyen
yazili argiimanlarin yer aldig1 seviyedir. Bu seviyeye arastirmaci tarafindan “2” puan verilmistir. Seviye
2’de yer alan 6grenci arglimanlarina iliskin 6rnek agagida sunulmustur:

028: Akkuyu’ya niikleer santral kurulmasina izin vermezdim. (iddia). Niikleer santralin orada
yvasayan insanlara zarar verecegini diistiniiyorum (Gerekge). Mersin’in ¢evre illeri Adana,
Antalya olsun kalabalik sehirler (Veri). Ayrica Antalya gibi bir sehre yakin olmast da tehlikeli
(ddia). Ciinkii Antalya turistik bir ilimiz (Gerekee). Bu durumun turizmi de kétii etkileyecegini
diistiniiyorum (iddia).

Seviye 3: iddialarla birlikte, veri, gerekce ve desteklerin kullanildigi ve bunlarn yaninda zayif
cliritmeleri de igeren yazili arglimanlardir. Zayif ¢iiriitmeler; herhangi bir kamit kullanilmadan one
stiriilen ciirlitmeler olarak kabul edilmistir. Bu seviyeye aragtirmaci tarafindan “3” puan verilmistir.
Seviye 3’te yer alan yazili arglimana iliskin 6rnek asagida sunulmustur:

06: Enerji iilkemizin ihtiyacidir (Iddia). Enerji iiretmek iilkemizi ekonomik, toplumsal vs. olarak
yiikseltecektir (Gerekge).  Fakat cevreye zarar vermeyen enerji kaynaklariyla da enerji
tiretilebilir. (Ciiriitme).

Seviye 4: Acikca tanimlanan bir ¢lirlitmenin kullanildig1 yazili argiimanlardir. Ag¢ik¢a tanimlanmis bir
cliriitme; veri, gerekce veya destek iceren kanitlarin kullanildig: ¢iiriitme olarak kabul edilmistir (Erduran,
2007). Bu seviyeye arastirmaci tarafindan “4” puan verilmistir.4. Seviyede yer alan yazili argiimana
iligkin 6rnek asagida sunulmustur:

O31: Avrupa iilkelerinin niikleer enerjiyi olii teknoloji olarak gordiigii one siiriilmektedir (iddia).
Clinkii Niikleer santrallerin kurulusunda harcanan para iiretilen enerjinin pahali olmasina neden
olmaktadir (Gerekee). Sokiilmesinde de maliyeti yiiksektir (Gerekee). Diinya’da her 2,5 yilda
bir reaktor ¢ekirdek erimesi olasiligi vardir (Veri). Niikleer kaza gibi sizintilar da ¢evreye zarar
vermektedir (Iddia). En temiz ve giivenilir oldugu goriisii yanhgtir (Ciiriitme). Ermenistan ve
Bulgaristan’da Sovyetler doneminden kalma iki reactor giivenlik acisindan yeterli degildir ve
Tiirkiye'yi tehdit etmektedir (Veri). Niikleer kazalar genis alanlarda uzun yular etkisini
gostermektedir (Iddia).

Ogretmen adaylarinin  akkuyu niikleer santrali hakkinda sahip olduklar1 argiimanlarin
arglimantasyon seviyelerinin ne sekilde olduguna iliskin sonuglar Sekil 4.’te sunulmustur.
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Sekil 4. Argiimantasyon seviyelerinin 6n ve sonteste gore yiizde dagilimlar

Sekil 4’e gore On testte 6grencilerin yarisindan fazlasinin (% 52, 6)’siin ikinci argiimantasyon
seviyesinde oldugu goriiliirken, son testte grencilerin ¢cogunlukla (% 44,7) {i¢iincii seviyede oldugu
goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin 6n testte % 44,7’ si 3 ve iistii argiimantasyon seviyesinde yer alirken
son testte bu oran % 73,6’ya yiikselmistir. Bu gelisme, 6n ve son testler esli gruplar t- testi ile
karsilatirildiginda anlamli bir fark olarak ortaya ¢ikmaktadir (t37= 4.47, p< .05, M= 2.50, Mson= 3.03).

Argiimantasyon Seviyesi ve Akl Yiiriitme Tarzlart Arasindaki Tliskiyle Ilgili Bulgular

Ogretmen adaylarmin iirettikleri yazili argiimanlarmn, argiimantasyon seviyeleri ve akil yiiriitme
tarzlar1 arasindaki iliskiyi incelemek iizere pearson korelasyon katsayisi kullanilmistir. On testte,
Ogrencilerin olusturduklar1 argiimantasyon seviyeleri ile &grencilerin ¢oklu akil yiirlitme tarzlari
arasindaki korelasyon incelendiginde, argiimantasyon seviyeleri ile Ogrencilerin ¢oklu akil yiiriitme
tarzlar1 arasinda anlamli ve pozitif bir iliski oldugu goriilmektedir (r=.344, p<.05). Bu korelasyon bize
Ogrencilerin olusturduklar1 argiimantasyon seviyeleri arttikga ¢oklu akil yiirlitme tarzlarmin da artma
egiliminde olduklarim isaret etmektedir. Son test incelendiginde de argiimantasyon seviyeleri ile ¢oklu
akil yiiriitme tarzlan arasinda pozitif bir iliski oldugu goriilmektedir, fakat bu iliski anlamli degildir (1=
163, p>.05).

Argiimantasyon Seviyesi ve Ogretmen Adaylarimin Kararlarindaki Degisime Iliskin Bulgular

Tablo 4’te firettikleri argiimanlar1 farkli argimantasyon seviyelerinde bulunan O6gretmen
adaylarinin niikleer santral kurulmasma yonelik kararlarini degistirme durumuna gore yiizdeleri
verilmistir.

Tablo 4. Argiimentasyon seviyesi ve karar degistirme durumu arasindaki yiizde dagilimlar

Argiimantasyon seviyesi Karar degisimi %
1 Degisti 100
Degismedi 0
2 Degisti 35
Degismedi 65
3 Degisti 35.7
Degismedi 64.3
4 Degisti 0
Degismedi 100

Tablo 4’ e gore en diisiik arglimantasyon seviyesinde dgrencilerin kararlarindaki degisim daha fazla
iken yliksek argiimantasyon seviyelerinde daha az degisim goriilmektedir. En yiiksek seviyede olan hicbir
Ogrenci kararmi degistirmemistir. Argiimantasyon seviyesi arttikca karar degistirme durumunun ne
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sekilde degistigi pearson katsayisi kullanilarak da incelenmis ve Ogretmen adaylarmin {irettikleri
arglimanlarin arglimantasyon seviyesi arttik¢a, karar degistirme durumlarinin azaldigi tespit edilmistir (r=
-.93, p<.05).

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Ogretmen adaylarmin ontest ve sontest sorularmna verdikleri cevaplar incelendiginde, ontestte
yaygin olarak iki tiirli akil yiiriitme tarzi kullanildigr goriilmektedir. Son testte ise bu sayr lige
¢ikmaktadir. Buradan 6grencilerin sosyo-bilimsel konularla ilgili bilgileri arttiginda ¢oklu akil yiiriitme
tarzlarinin da arttign  sonucuna ulagilabilir. Ogrencilerin sosyo-bilimsel konulardaki muhakeme
becerilerinin gelismesi icin, derslerde coklu-akil yiiriitme tarzlarinin kullanimiin tesvik edilmesi
gerekmektedir. Zeidler vd. (2002), 6grencilerin sosyo-bilimsel konularda, iistbilissel aktivitlerine goklu
bakis agilarimi dahil ettigi takdirde, mantiksal ve bilimsel kararlar almakta daha becerili olacaklarini,
Simonneaux (2007), sosyo-bilimsel konularda gergeklestirilen argiimantasyonun farkli bakis acilariyla ele
alinmas1 gerektigini belirtmistir. Yang ve Anderson (2003) farkli bakis agilarina agik olan insanlarin,
ozellikle sosyo-bilimsel konularda, bir probleme ¢6ziim iiretirken gesitli bilgi kaynaklarimi saptamada
daha yetenekli olabilecegini belirtmistir. Caligma sonucu, yazarlar esit-egilimli 6grencilerin (birden fazla
akil yiiriitme tarzi kullanan) ¢ok cesitli kaynaklar kullanarak 6nceki kavramlar1 ve yeni bilgileri entegre
edebildiklerini ve bunlardan gikarimlar yaptiklarini tespit etmislerdir. Ogrencilerin gerek fen derslerinde
gerek kimyada 0Ozel konular, fizikte 6zel konular v.b. derslerde sosyo-bilimsel konulari her agidan
(ekonomik, ekolojik, bilimsel-teknolojik, sosyal) inceleyen bilimsel yazilar okumalar1 ve bunlarla ilgili
tartismalar gerceklestirmeleri saglanabilir. Ogrencilerin fen derslerinde grendikleri konular hakkinda
sosyo-bilimsel tartigmalar gergeklestirmeleri tesvik edilmelidir.

Ontestte 6gretmen adaylariin tiim sorularda bilimsel-teknolojik gerekgeleri ¢ok az kullandiklar:
goriilmektedir. Bu sonug, Ogretmen adaylarinin niikleer enerji konusu ile ilgili fen derslerinde
ogrendiklerini sosyo-bilimsel konularla birlestiremediklerini gostermektedir. Benzer sonuglar alanyazinda
da yer almaktadir. Wu ve Tsai (2007)’nin ¢aligmasinda ogrenciler, diger akil yiiriitme tarzlarmma gore
bilimsel-teknolojik gerekgeleri daha az kullanmuslardir. Patronis ve digerleri’nin (1999) dgrencilerin
okula ¢ok yakin konumda yapilmasi planlan bir yol hakkindaki argiimanlar1 inceledigi arastirmalarinda
ise, 0grencilerin argiimanlar1 sosyal, ekolojik, ekonomik ve pratik bakis agilar olarak siniflandirilmistir.
One siiriilen argiimanlar daha ¢ok ekonomik gelismeler, ekolojik durumlar ve humanistik bakis agilarimni
icermektedir. Ratcliffe (1997)’nin fen miifredatindaki sosyo-bilimsel konularla ilgili 6grencilerin karar
verme durumlarinin incelendigi ¢alismasinda da, sosyo-bilimsel konularla ilgili karar verme durumlarinda
Ogrencilerin bilimsel gerekceler en onemli nedenler arasinda yer almamaktadir. Albe (2008) ve Kolsto
(2001) sosyo-bilimsel konularda 6grencilerin argiimanlarinda teknolojik ve bilimsel bilginin kiigiik bir rol
oynadigini belirtmisler, Kolsto (2006) yaptig1 arastirmada 6grencilerin sosyo-bilimsel bir konu hakkinda
karar verirken iirettikleri argiimanlarda, bilimsel teoriler ve bilimsel igerikli bilgiye basvurmadiklarini
tespit etmistir. Sadler ve Donnelly (2006)’nin gergeklestirdigi calismada da katilimcilarin  fen
kavramlarimi kullanmadiklar tespit edilmistir. Sosyo-bilimsel konularda bireylerin fen derslerinde
ogrendiklerini dikkate almamalari bunun nedeni olarak ileri siiriilmiigtiir. Zohar ve Nemet (2002)
arglimantasyon becerilerinin bilimsel igerikle 6gretiminin dgrencilerin sosyo-bilimsel konularda argiiman
iiretme becerisini gelistirecegini ortaya koymustur. Fen derslerinde, bilimsel igerigin sosyo-bilimsel
konularla iligkilendirme yapilarak argiimantasyon aktiviteleriyle Ogretilmesi, 6grencilerin derslerde
ogrendiklerini argliman iiretirken kullanmalarini saglayabilir.

Ogretmen adaylarinin argiimanlarinda, diger akil yiiriitme tarzlarina gére sosyal akil yiiriitme
tarzin1 ¢ok az kullandiklar goriilmektedir. Niikleer enerji ile ilgili olarak 6grencilerin sahip olduklar: akil
ylriitme tarzlarindan sosyal boyut farkindaligini arttirmaya yonelik ¢alismalar yapilabilir.

Ogrencilerin, Niikleer santral kurulmasi kararlarma yonelik akil yiiriitme tarzlarmin incelenmesi
sonucu ulasilan bulgulara gore, niikleer santral yapilmasina izin verirdim diyenlerin en yaygin olarak ileri
stirdiikleri gerekceler On testte ekolojik gerekceler iken; son testte One siiriilen gerekcelerin ekolojik,
ekonomik ve bilimsel teknolojik gerekgeler olmak iizere birbirine yakin degerde oldugu tespit edilmistir.
Niikleer santralin yapilmasina izin vermezdim diyenlerde ise en yaygin gerekgeler; n testte ve son testte
ekolojik gerekceler olmaktadir. Her iki karar durumunda da, hem 6n testte hem de son testte 6ne siiriilen
en yaygin gerekeeler ekolojik gerekgelerdir. Wu ve Tsai (2011) sosyo-bilimsel konularin dogasinin
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ogrencilerin muhakemesinin, o6zellikle bir akil yiiriitme tarzin1 kullanmalarinda etkili olabilecegini
belirtmistir. Bu nedenle, gerceklestirilen ¢alismada da oOne siirlilen en yaygin gerekgelerin ekolojik
gerekceler olmasi, niikleer enerji kullamimi konusunun dogasi geregi daha fazla ekolojik odakli
olmasindan kaynaklanabilir (Wu ve Tsai, 2011).

Ogrencilerin argiimanlar1 argiiman ogeleri acisindan incelendiginde, iddia sayismin son testte
azaldig1, yani konuyla ilgili bilgi sayist arttik¢a iiretilen toplam iddia sayisinin azaldigi goriilmektedir.
Ogrencilerin 6n testteki ve son testteki veri sayilar1 incelendiginde toplam veri sayisinin son testte arttig
gozlenmistir. Bu da dgrencilerin bilimsel bir makale okuduktan sonra daha bilimsel agiklamalarla iddialar
olusturduklari ve bunlar1 savunduklar1 seklinde yorumlanabilir.

Ogrencilerin 6n testte verdikleri cevaplarda birinci sorudan iigiincii soruya dogru iddia ve gerekce
sayilarinin azalma egiliminde oldugu, ¢iirlitme sayilarinin ise artma egiliminde oldugu goriilse de kaliteli
argiimanlarin gostergesi olan c¢iiriitmelerin sayisinin (Aufschnaiter ve digerleri, 2008; Osborne, Erduran,
ve Simon, 2004) iddia ve gerek¢e sayisindan daha az oldugu goriilmektedir. Son testte verdikleri
cevaplarda ise 3. Soruda 6grencilerin ¢iirlitme sayisinin iddia ve gerekce sayilarindan daha fazla oldugu
gorilmektedir.

Bu sonuglara bakilarak baslangigta 6grencilerin kendi fikirlerini ifade etme ve savunmada giiglii
olduklar1 fakat karsit argiimanlan olusturmada veya karsit argiimanlarn c¢iirlitmede zayif olduklar
sonucuna ulasilabilir. Driver, Newton ve Osborne (2000) 6grencilerin karsi argiimanlar sunma ve bir soru
ile ilgili farkli bakis acilari sunma konusunda zorluk yasadiklarmi belirtmistir. Ogrenciler bu konuda
bilimsel bir makale okuduktan sonra karsit argiimanlar1 yansitan soruda verdikleri gerekce sayisinin
artmasi onlarin karsit argiiman olusturmada gii¢lii hale geldikleri seklinde yorumlanabilir. Jimenez-
Aleixander, Rodriguez ve Duschl (2000) bilinmeyen veri ile 6grencilerin argiiman iiretmesinin farkli
olacagini belirtmigtir. Clriitmelerin sayisinin artmasi ve gerekge ve veriden sayica fazla olmasi da
ogrencilerin karsit fikirleri cliriitmede giiclii hale geldikleri ve argiimanlarin kalitesinin arttig1 seklinde
yorumlanabilir. Wu ve Tsai’nin (2007)’nin ¢alismasinda da bilimsel bir makale okuduktan sonra yiiksek
muhakeme seviyesindeki Ogrencilerin anlamli olarak daha fazla karsit argiiman trettikleri sonucuna
ulastlmistir.

Ogretmen adaylarinin  akkuyu niikleer santrali hakkinda sahip olduklar1 argiimanlarin
arglimantasyon seviyelerine iligkin sonuglarda da, Ogrencilerin ¢ogunlugunun on testte ikinci
arglimantasyon seviyesinde oldugu, son testte ise {iglincii seviyede oldugu tespit edilmis ve bu durum
anlamli bir fark yaratmistir. Benzer sonuglar Osborne, Erduran, ve Simon (2004) calismasinda da
goriilmektedir. Bu ¢alismada da baslangigta ve uygulama sonunda &grencilerin argiimanlarinin biiytik
¢ogunlugu Seviye 2’de yer almaktadir. Buna ragmen Seviye 1 ve 2’deki argiimanlarda uygulama sonunda
azalma meydana gelirken, Seviye 3°deki arglimanlarda artma meydana gelmistir. Zohar ve Nemet’in
(2002) arastirma sonuglar1 da arglimantasyon egitimi sonrast 6grencilerin argiimantasyon kalitesinde bir
artma meydana geldigini gostermektedir.

Argiimantasyon seviyesi ve akil yiirlitme tarzlari arasindaki iliskiye yonelik bulgulara gore,
arglimantasyon seviyeleri ile 6grencilerin ¢oklu akil yiiriitme tarzlari arasinda pozitif bir iliski oldugu
goriilmektedir. Buradan 6grencilerin olusturduklari argliimantasyon seviyeleri arttikga ¢oklu akil yiirlitme
tarzlarinin da artma egiliminde olduklar1 sonucuna ulagilmistir. Wu ve Tsai (2007) de gergeklestirdikleri
caligmada benzer sonuglara ulagsmistir. Calismada yiiksek muhakeme seviyesindeki 6grenciler daha fazla
akil yiiriitme tarzi kullanmiglardir. Bu sonuglar géz 6niinde bulunduruldugunda, derslerde argiimantasyon
stireci igerisinde coklu akil yiiriitme tarzlarinin kullanimma ydnelik bir uygulama ile 6grencilerin
argiimantasyon becerileri ve ¢oklu akil yiiriitme tarzinin gelistirilmesine iligkin ¢aligmalar yapilmasi
Onerilebilir.

Arglimantasyon seviyesi ve Ogretmen adaylarmin kararlarindaki degisime iliskin bulgular, en
diisiik argiimantasyon seviyesindeki Ogrencilerin kararlarindaki degisim daha fazla iken yiiksek
argiimantasyon seviyelerindeki degisimin daha az oldugunu gostermektedir. Ogretmen adaylarmmn
iirettikleri arglimanlarin arglimantasyon seviyesi arttik¢a, karar degistirme durumlari azalmaktadir.
Yiiksek arglimantasyon seviyesindeki o6grenciler iddia, veri ileri birlikte gerekge ve giiriitmeleri de ileri
siirmektedirler. Ciiriitme, iddianin dogru sayilamayacagi durumlari belirtmektedir.  Ogrenciler,
kendilerine verilen ankette kendileri ile ayni fikirde olmayanlarin ne tiir gerekceler ve kanitlar 6ne
siirdiikleri, bu fikirleri kendilerinin ne tiir fikirlerle ¢iirlitecekleri sorularina cevap vermislerdir.
Ogrencilerinin giiriitmelerinin daha ¢ok yer aldig1 2. ve 3. Sorular dgrencilerin argiimantasyon kalitesini
belirlemekte daha etkilidir. Bu sorulara ¢iiriitmeleri kullanarak cevap veren 6grenciler, kars1 fikirdekilerin
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diisiincelerini de goz 6niinde bulundurdugu i¢in kararlarin1 koruma egiliminde olabilirler. Bunun nedenini
daha detayli incelemek icin yiiksek argiimantasyon seviyesindeki oOgrencilerin karar degistirme
durumlarindaki nedenlerini goriigme yoluyla irdeleyen caligmalar gerceklestirilebilir.
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