JOTCSC, Cilt 3, Say1 2, 2018. Sayfa 77-98.

00000

Journal of The |l‘R|\I\lI ( ||r\n< Al Sociery [P

Secrion: C ( 11( \‘ l }|. \

TURKISH
CHEMICAL SOCIETY

Bilim Egitiminde Diisiince Deneyleri Temelli Online
Argiimantasyonla Lise Ogrencilerinin Elestirel Diisiinme
Becerilerinin Gelistirilmesi*

MAKALE http:/ /dergipark.gov.tr/jotcsc

Ummiiye Nur Tozonkd , Fitnat kdseo&Luz b
IMillt EGitim Bakanhdi, Turkiye
2Gazi Universitesi

Oz: Bu calismada, bilim egitiminde diisiince deneyleri temelli online argiimantasyonla lise
ogrencilerinin elestirel dislinme becerilerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Arastirma,
Ankara’da bir ortadgretim kurumunun dokuzuncu sinifinda okuyan 11 &drenciyle, online
grup Uzerinden bir durum calismasi olarak yuritilmustir. Uygulama slirecinde 6grenciler
online grup Uuzerinden disince deneylerini argiman olarak yeniden kurgulamislar,
kendilerinin ve digerlerinin dislinme stratejilerini kritik etmisler, argiimanlara karsi yeni
argimanlar sunmuslardir. Online gruptaki arglimantasyon sirecinden elde edilen verilerin
ve ayrica bu slrecin 6grenci gézinden dederlendiriimesi ile ilgili verilerin analizinde
kapsam gecerligi, alan egitiminde uzman (¢ fen editimcisi tarafindan kontrol edilerek
saglanmistir. Veri toplama araglarinin glvenirligi ise ayni ¢ fen egitimcisinin veri analizi
sirasinda aralarindaki %95 uyum ile saglanmistir. Veriler igerik analiziyle ¢ézimlenmistir.
Arastirmada, dulstnce deneyleri temelli online argimantasyon silreci sonunda
odgrencilerin dislncelerini yeni argiimanlar olarak yeniden kurgulayabilme, kendilerinin
ve digerlerinin distinme stratejilerini kritik ederek birbirlerinin argiimanlarina karsi yeni
arglmanlar sunmak suretiyle elestirel diisinme becerilerinin gelistigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Online argiimantasyon, distince deneyleri, elestirel disinme, bilim
egitimi

Enhancing High School Students’ Critical Thinking Skills through
Thought Experiments Based Online Argumentation in Science
Education

Abstract: The purpose of this research is to enhance high school students’ critical
thinking skills through thought experiments based online argumentation in science
education. The research was conducted with 11 ninth grade students educating at a high
school in Ankara through an online group on the basis of case-study. During the online
application, students reconstructed the thought experiments as arguments, criticized
their own and others’ thinking strategies, presented counter-arguments against

*Ummiye Nur Tiziin’lin doktora calismasinin bir pargasi olan bu calismanin birinci versiyonu, Mayis 2015
tarihinde International Congress on Education for Future’ da bildiri olarak sunulmustur.
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arguments. Online group argumentation and student process evaluation were used as
data collecting tools and their content validity was checked by three science educators.
The same educators’ coding and categorizing consistency, which was determines as 95
percentages, was used for reliability. Content analysis was utilized. At the end of the
research, it was found that thought experiments based argumentation enhanced
students’ critical thinking by the help of reconstruction the thought experiments as
arguments, criticizing their own and others’ thinking strategies and presentation counter-
arguments against others’ arguments.

Keywords: Online argumentation, thought experiments, critical thinking, science
education

GIRIS

Son vyillarda fen mifredatlarina elestirel disinmeyi entegre etmek igin vyapilan
calismalarin yodunlastigi bilinmektedir (Vieira, Tenreiro-Vieira ve Martins, 2011). Fen
egitiminin amaclarindan biri de elestirel diastinmeyi gelistirmedir. Ancak elestirel
disiinmeyi gelistirmek icin takip edilebilecek belirli bir yontem bulunmamasina ragmen
ozellikle fen egditiminde argimantasyon tabanli o6dretimlerin elestirel distiinme
becerilerinin gelistiriimesiyle iliskilendirildigi gérilmektedir (West, 1994, s. iii). Ilgili
alanyazinda, bireylerin argimantasyon yapabilme becerileri gelistikge elestirel disinme
becerilerinin de gelisecedi ve bu bireylerin bilgiyi daha verimli olarak kullanabilecekleri
vurgulanmaktadir(Freeley ve Steinberg, 2005, s. 1).Elestirel dlisinme neye inanacadina
ya da ne yapacadina karar vermeye odaklanan makul ve yansitici dislinebilme surecidir
(Norris ve Ennis'ten aktaran West, 1994, s. 3).Karar veren bir bireyin nitelikli ve
gerekcelendirilmis kararlar alabilme becerisi, o bireyin elestirel dislinme becerisine
baglhdir."Argimantasyon” ise bilindigi gibi gerekceler ortaya koyarak bu gerekgelerin
dayandiklari  verilerle iliskilendirilmek suretiyle iddialarin kanitlanma sdrecidir
(Toulmin’den aktaran Timay, 2008, ss. 8-9).Bir baska ifadeyle arglimantasyon, sonucu
destekleme ya da sonucu cguritme igin delil ve teori koordinasyonudur (Erduran ve
Msimanga, 2014; Erduran ve Yan, 2009; Suppe’dan aktaran Osborne, Erduran ve Simon,
2004).Gunumuzde ozellikle argimantasyon temelli 6dretim yaklasimlariyla ilgili
calismalarda, bir argimanin iddia (ortaya atilan sav), veri (iddiayr temellendiren
durumlar), gerekge (iddia ve veriyi iliskilendiren ifadeler), sinirlayic (iddiayla ilgili
verilerin kalitesini gosteren ifadeler), cliritme (gerekcenin gegerliginin bir tarafa kondugu
durum) ve destek (gerekgenin teminati) olmak lzere bes bilesenden olustugu (Toulmin,
2003) goriusi esas alinarak argimantason siregleri incelenmektedir. Diger taraftan
argimantasyon slreglerinde, disince deneylerinin de ©6nemli bir yeri oldugu
gorilmektedir. CunkU dlslince deneyleri hem argiman hem de glnlik yasam
baglaminda yaygin bir sonug ¢ikarma araci oldugu gibi (Lattery, 2001; Georgiou, 2005)
bir distince deneyi, hayali bir senaryoda tarif edilen bir durumun gergek olmasi halinde

ne olacadi konusunda bizi bir yargiya da ulastirir (Gendler, 1998). Duslince deneyi, aklin
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laboratuvarinda gergeklestirilir ve yeni bilimsel bilgilerin yapilandirilmasinda énemli rol
oynar (Brown, 1991). Dislince deneyi, gercgekte yduritilemeyen deneysel bir slireg
Uzerinde distnmektir; yine de bu distlince sireci sonunda bazi sonuglarin elde edilmesi
olasidir (Janis, 1991).Dlslince deneylerinde sonug cikarilirken ayrintilarin UGzerinde
dusinllmesi ve onlarin irdelenmesi gerektidi icin bu tip deneylerin aslinda arglimanlardan

ibaret oldugu da soylenebilir (Norton, 1991).

Yukarida kisaca agiklanan elestirel distinme becerileri-argiimantasyon-diisiince deneyleri
iliskisi gbz ontine alindiginda, bu konuda fen alani 6gretmenlerinin 6érnek uygulamalara
ihtiyag  duydudu acikga gorilmektedir. Konuyla ilgili alanyazina baktigimizda
arglimantasyon-dusiince deneyleri odakli galismalarin oldukca az oldugu gérilmektedir.
Ornegin, disiince deneylerinin problem ¢dézme amach kullanimiyla ilgili bir calismada,
ogrenciler birbirlerinin dislinme slreclerini takip edebilmek igin sesli dislinme ve geriye
doniik sorgulama stratejilerini kullanmiglardir (Dénertas-Késem ve Ozdemir, 2014).
Ancak fen 6gretiminde disiince deneylerinin entegre edildigi bir argimantasyon slirecinin
dodgrudan bir 6dgretmen tarafindan online olarak uygulandidi bir arastirma o6rneginin
olmadidi tespit edilmistir.Bu makalenin amaclarindan biri, 6grencilerin elestirel dlisinme
becerileri ile argimantasyon tabanli 6gretim yaklasiminin iliskisi konusunda
ogretmenlerimizin farkindaligini gelistirerek onlarin argimantasyonun fen 6gretiminde
onemine dikkatlerini cekmek ve onlara dgrencilerinin de ilgisini cekebilecek nitelikte bir

online uygulama 6rnegi sunmaktir.

Elestirel disinme becerisinin gelistirilmesi agisindan diyalektik arglimantasyon, bireylerin
baska bireylerin dlisliinme stratejisini de anlamasini sadlayacak o6nemli bir sosyal
diyalogdur (Rieke ve Sillars, 2001. s. 12). Bu sireg fen siniflarinda yuritilebilecedi gibi
internetin 6grencilerin glnlik yasamina girdigi ginimuizde, onlarin ilgisini cekecek
sekilde online olarak da yuratalebilir.  Nitekim Joung (2003), editim teknolojilerine giris
baglaminda Universite 6grencileriyle yurtttigu Gg¢ haftalik nicel arastirmasinda, yiksek
dlzey isbirlikli online tartisma ile disik dizey online tartismanin karar verme, elestirel
dastinme ve karsilikli etkilesim yapilarina etkisini arastirmistir. Arastirma sonunda,
yuksek dlzey isbirlikli online tartismalarin disik dizey online tartismalara gore elestirel
disinmeyi daha c¢ok gelistirdigi ve daha elestirel, dinamik etkilesimli yapilarin
kullaniminin arttigi bulunmustur. Benzer sekilde, sekizinci sinif 6grencileriyle anlam
yapilandirma Uzerine vyirlGtilen bir arastirmada, o6grencilerin elestirel dusinmelerini
gelistirmek icin pedagojik arag olarak online tartisma forumlan kullaniimis ve elestirel
distinme dilinin kullanimi ile elestirel disiinme cevap seviyeleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iliski bulunmustur (Cook, 2008).Ayrica Fettahlioglu ve Kaleci (2015)

tarafindan 30 fen bilgisi 0gretmen aday! ile yuritilen bir calismada, online
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arglimantasyonun elestirel distinme becerilerini gelistirmedeki etkisi
arastinlmistir.Matematik 6gretmen adaylarinin online argimantasyonla elestirel okuma
dlzeylerinin incelendigi baska bir calismada ise sekiz haftada 6gretmen adaylarinin
elestirel okuma dlzeylerinin gelistigi belirtiimektedir (Celik ve digerleri, 2017). Nukleer
enerji konusunda yedinci sinif 6grencileriyle yapilan bir arastirmada, Ug hafta siren
online arglmantasyon slireci sonunda 6drencilerin akademik basari ve sosyal

duyarhhginin arttigi bulunmustur (Kirbag-Zengin ve digerleri, 2011).

Bu calismada, lise 6dgrencilerine yonelik dislnce deneylerini esas alarak online
arglimantasyon yaklasimi ile uygulanan bir bilim 6gretim sireci ve bu strecin 6grencilerin
elestirel dlslinme becerileri (zerine etkisini arastirmak amacglanmistir. Calisma, bu
konuda ilgili alanyazinda yapilan ilk o6rneklerden oldugundan, dlsince deneyleri-
argimantasyon-elestirel distinme becerisi iliskilerinin incelendidi daha ileri arastirmalarin
yapilmasi icin Glkemizdeki bilim egitimcilerine esin kaynadi olacaktir. Ayrica arastirmada
ayrintili olarak betimlenen online argiimantasyon uygulamasinin, 6gretmenlerin pedagojik
alan bilgisine katki sadlayacadi ve o6drencileriyle bu konuda yapacaklan cesitli

uygulamalar icin yararlanabilecekleri 6rnek bir etkinlik olacagi distnilmektedir.

YONTEM

Arastirmanin Tasarimi

Bu arastirmada, bilim editiminde 6zellikle son zamanlarda 6nemle Uzerinde durulmakta
olan dusilince deneyleri esas alinarak online argimantasyonla lise 6grencilerinin elestirel
disinme becerilerinin gelistirilme sireci, nitel arastirma tekniklerinden durum galismasi
kullanilarak derinlemesine incelenmistir. Bilindigi gibi bir ya da daha fazla olayin, ortamin,
programin, sosyal grubun derinlemesine incelendigi arastirmalar durum calismasidir
(Blyukoztirk ve digerleri, 2010, s. 20).

Arastirmanin Katilhmcilari

Arastirmanin katilimcilari, Ankara’da bir devlet ortadgretim kurumunda dokuzuncu sinifta
kimya dersini alan 11 lise 6grencisi olup katihmcilarin belirlenmesinde 6lgit 6rnekleme
kullaniimistir. Calismaya katilan 6grencilerin ortadgretim kurumunun bilisim boélimiinde
olmalari ve gonulll katihm saglamalar  katilimcilarinin  belirlenmesinde kullanilan
Olgutlerdir. Bilisim bdluminde dokuzuncu sinifta 6grenim goéren ve sekizi kiz, gl erkek
olan katilmcilar; 15 vyasinda, orta dlzeyde akademik basariya sahip ve orta
sosyoekonomik diizeyde ailelere mensuptur ve her birinin evinde bilgisayar ve internet
badlantisi mevcuttur. Arastirmanin uygulama slreci, makalenin yazarlarindan biri olan
arastirmaci 6gretmen rehberliginde kendi sinif 6grencileriyle yuritilmustir. Arastirmayi

ylrtiten Odgretmen, alan egditiminde uzman ve orta sosyoekonomik dlizeydendir.
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Arastirmanin badlamini teskil eden ortadgretim kurumu ise il merkezinde, ulasim
sikintisindan ve trafik guriltisinden uzak, yeterli derslige sahip, yemek ve sportif
etkinlikler adina yeterlidir. Ayrica arastirmanin baglamini teskil eden ortaégretim kurumu,

tablet uygulamasi teknik donanimina sahip dedildir.

Veri Toplama Araclari

Arastirmada, online arglimantasyon silrecinde kaydedilen veriler ve ayrica uygulamanin
sonunda 6grencilerin yasadiklari bu online arglimantasyon sirecine dair kendi goruslerini
yine online olarak tartisarak dederlendirmeleri ile ilgili kayitlar veri kaynadi olarak
kullanilmistir. Bu galismada Ulizerinde arglmantasyon yapilacak arag metinler, yukarida
aciklanan hususlar g6z o6nltne alinarak o6zellikle distnce deneyleri ile ilgili olarak
gelistirilmistir. Online sireg, 6grencilerin kendilerine sunulan yedi dislince deneyi
Uzerinde etkili bir argimantasyon slireci yasamalarini saglayacak sekilde, 6gretmen
tarafindan yonlendirilip yénetilmistir. Online argimantasyon sirecinde kullanilan dislince
deneyleri, 6grencilerin daha cok ilgisini cekecedi ve onlarin 6n bilgi birikimine daha uygun
olacagi dislincesinden hareketle, ayni 6gretmenin daha 6nce 11. sinif 6drencileriyle
disliince deneyleri temelli argimantasyon konusunda vydrittigli baska bir calisma
strecinde 06dgrencileriyle birlikte Urettikleri dlstince deneylerinden de esinlenerek
hazirlanmistir. Ayrica s6z konusu dislince deneyleri gelistirilirken ortadgretim kimya dersi
ogretim programi, kimya bilimi Unitesi kazanimlar ve Reinerin (1998) distince deneyi
bilesenleri (varsayima dayanan bir diinya, bir hipotez, zihinsel olarak yuritllen bir deney,
gecmis deneyimlere ve mantiga dayali sonuglar, bu sonuclara dayali bir karar) esas
alinmistir. Online arglimantasyon sirecinde kullanilan ve bulgular baslhdinda da ayrintisi
verilen bu yedi dislnce deneyinin basliklar sdyledir:1-Alternatif Altin Dislince Deneyi, 2-
Gizemli Okyanuslar Dislince Deneyi, 3-Ilging Semboller Diisiince Deneyi, 4-ilging
Semenderler Disince Deneyi, 5-Alternatif Atomlar Dlstince Deneyi, 6-Yapay Su Dlslnce

Deneyi, 7-Tehlikeli Kayaglar Distince Deneyi.

Veri Toplama Siireci

Arastirmaya katilan 6drenciler ortaégretim kurumunda bilisim sistemleri boéliminde
okumaktadirlar, ancak daha 6ncesinde online 6gretim deneyimleri yoktur. Dolayisiyla
online argumantasyon slrecinden ©6nce, katiimcilarla “google groups” uygulamasi
kullanilarak 11 kisilik bir online grup kurulmus ve 6dgrenciler tarafindan belirlenen cgesitli
gunlik olaylarla ilgili online deneme calismalari yapilmistir.Ayrica veri toplama sirecinden
once okulda Odrencilere dlslince deneyleri, argimantasyon ve Toulmin argiman
modelinin (2003) temel kavramlarina dair iki ders saati slreyle ylz ylze o6rnekler
sunularak gerekli egitim verilmistir. Online arglimantasyon uygulamasina ise katilimcilar

evlerinden yedi etkinlik igin yedi ders saatine karsilik gelen siire boyunca katilmislardir.
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Online argimantasyon slreci, grup Uzerinden verilerin kaydedilmesi suretiyle
ylrtttlmuastir. Uygulama sirasinda, 6gretmen argiimantasyon sirecinin verimli olmasini
saglayacak sekilde 6grencilere rehberlik ederek dogrudan yonlendirme yapmadan slireci
yénetmeye calismistir. Ornedin online argiimantasyon sirecinde &grencilerin ilgili
iddialarini, verilerini, gerekgelerini ortak bir iddiada bulusturup 6zetleyerek 6grencilerin
sliregte birbirlerinin disinme slreglerinin takibinden kopmamalarini saglamistir. Ya da
online argimantasyon silirecinde 6grencileri, zaman zaman arkadaslarinin argimanlari
icin kars! iddialar sunarak cglritme vyapabileceklerini hatirlatarak bu konuda onlari
ylreklendirmeye calismistir.Bu uygulama slrecinde katiimci 6grenciler, online grup
Uzerinden arglimantasyonla Toulmin argiman modelinin (2003) bilesenlerini (iddia, veri,
gerekce, destek, c¢lUritme) esas alarak vyedi adet dlisince deneyini yeniden
yapilandirmislardir. Katilimcilar kendilerinin  ve digerlerinin  disiinme stlreclerini,
iddialarina gerekge sunarak ve birbirlerinin arglimanlarina karsi argimanlar sunarak takip
etmislerdir. Katihimcilar, online argimantasyon sirecini dederlendirirken de gorislerini
online olarak ifade etmislerdir. Ogrencilerin yasadiklar siirecle ilgili gérisleri alinirken
ozellikle 6grencilere esneklik saglama amaciyla acik uglu sorulardan olusan matbu bir
form verilmemis olup sadece 6gretmen tarafindan yasadiklari bu uygulama stlrecinin iyi
ve zayif yonlerini belirterek sireci tartisip dederlendirmeleri istenmistir. Ayrica bu sliregte

o6gretmen stireci eglenceli bulup bulmadiklar konusunda sorularda yoneltmistir.

Verilerin Analizi

Ogrencilerin online grup (zerinden yurittikleri tartismanin argiimanlan yazili metin
haline getirilmis ve veriler igerik analiziyle ¢6zimlenmistir.Veriler kodlanmis, kategoriler
olusturulmus daha sonra da frekans hesaplari yapilmistir. Ayrica kategorilerin butln
kodlari kapsama durumu vyani tersten icerik analizi kontroli de yapilmistir (Erickson,
2004).Veri toplama araclarinin kapsam gecerligi 6zellikle ortadgretim kimya dersi 6gretim
programi, kimya bilimi CUnitesi kazanimlari ve Reinerin (1998) duslince deneyi
bilesenlerine uygunlugu dikkate alinarak alan egitiminde uzman ¢ fen editimcisi
tarafindan kontrol edilerek saglanmistir. Verilerin analizinin gltvenirligi ise alan egitiminde
uzman Uc¢ fen egitimcisinin verileri kodlama ve kategorilere yerlestirmeleri arasindaki

%95 uyum ile saglanmistir.

Online arglimantasyon sirecinde elde edilen verilerle ulasilan 6grenci arglimanlarinin
kodlanmasinda Toulmin argiman modelinin bilesenleri (2003) yani iddia, veri, gerekge,
destek ve glrutme ifadeleri kod olarak alinmistir. Argimanlarin kategorilenmesinde ise
literatliirde Erduran, Simon ve Osborne’'un (2004) argiman analizinde kullandigi

seviyelerin her biri kategori olarak kullaniimistir. Buna gore:
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Seviye 1 kategorisi, sadece iddia kodunu icermektedir.

Seviye 2 kategorisi, iddia kodunun yani sira veri kodunu, gerekge kodunu ya
da destek kodunu icermektedir.

Seviye 3 kategorisi, seviye 2 kategorisi kodlarinin yani sira zayif cglritme
kodunu icermektedir.

Seviye 4 kategorisinin seviye 2 kategorisi kodlarinin yani sira glritme kodunu
icermesi gerekmektedir.

Seviye 5 kategorisinin seviye 2 kategorisi kodlarinin yani sira birden fazla
gurttme kodu icermesi gerekmektedir.

(Ayrica kodlama yapilirken su hususlar géz 6éninde bulundurulmustur: Zayif
glritme; “Katilmiyorum” gibi gerekgenin gecerligini bir tarafa koymada

nw

sadece itiraz niteligi tasimaktadir. Halbuki c¢lritme; “... sebebinden dolayi
gerekce gecerli degildir.” gibi gerekgenin gecerliginin bir tarafa konmasinda

daha temellendirilmis itiraz saglar.)

Bu argiman seviyeleri, arastirmanin veri toplama siireci sonunda ulasilan argimanlarin
analiz sirecinde kodlarin kategorilenmesinde esas alindigi gibi ayni zamanda online
argimantasyonun kalitesinin  belirlenmesinde kullanilmistir. Bir baska ifadeyle
ogrencilerin  birbirlerinin  disinme stratejilerinin  takibini yapip yapamadiginin
incelenmesinde ve boylece onlarin elestirel disiinmelerinin gelistirilip gelistirilemedigine
karar verme slrecinde 6grencilerin argiimanlarinin kalitesi, bu seviyeler dikkate alinarak

incelenmistir.

Arastirmanin Etigi

Arastirma oncesinde Ankara Valiligi Milll Egitim Mudarligi'nden arastirmanin
ylratalmesiyle ilgili arastirma izni alinmistir. Arastirma oncesinde 6grencilere arastirma
sireci hakkinda gerekli bilgi ayrintih sekilde verilerek arastirma sirasinda istedikleri

zaman arastirmadan cekilebilecekleri belirtilmistir.

BULGULAR VE YORUM
Arastirma slrecinde elde edilen verilerin icerik analiziyle ¢dézimlenmesiyle ulasilan
bulgular, online arglimantasyonun kalitesinin belirlenmesi ve 6grencilerin slireci

dederlendirmeleri olmak lzere iki baslik altinda yorumlanarak asadida verilmistir.

Online Argiimantasyonun Kalitesinin Belirlenmesi
Ogrencilerin online grup vasitasiyla disiince deneylerini argiiman biciminde yeniden
kurgulamalari, kendilerinin ve digerlerinin dlisiinme stratejilerini kritik ederek argiimana

karsi argiimanlar olusturmalari sirecinde elde edilen veriler, Toulmin argiman modelinin
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bilesenleri (2003) esas alinarak analiz edilmis; veri, iddia, gerekge, destek ve clritme
seklinde kodlanmistir. Daha sonra iddia, seviye 1; iddia ve veri, gerekce ya da destek
seviye 2; seviye 2 ve zayif ¢lrlitme, seviye 3; seviye 2 ve glritme, seviye 4; seviye 2 ve
birden fazla guritme, seviye 5 olarak alinarak kategoriler olusturulmustur (Erduran,
Simon ve Osborne, 2004). Bu kategorilere dayanarak hesaplanan frekanslar Tablo 1'de

verilmistir.

Tablo 1. Online argiimantasyon kalitesi*

Online Argiimantasyon Kalitesi, f
Kategoriler
Diisiince Si1 S2 S3 S4 S5 Toplam

Deneyi

1 19 16 2 10 2 49
2 51 13 5 18 - 87
3 41 30 3 6 - 80
4 46 21 1 8 1 67
5 39 10 1 3 - 53
6 7 5 - - - 12
7 10 3 - 4 - 17

Tabloda seviye 1 S1, seviye 2 S2, seviye 3 S3, seviye 4 S4, seviye 5 S5, frekans file
gosterilmistir.

Tablo 1 incelendiginde seviye 1 argimanlarinin frekanslan (f: 19, 51, 41, 46, 39, 7, 10)
ile seviye 2 argimanlarinin frekanslarinin (f: 16, 13, 30, 21, 10, 5, 3), seviye 4
argimanlan frekanslarindan (f: 10, 18, 6, 8, 3, 0, 4) daha yuksek oldugu gorilmektedir.
Seviye 1 ve seviye 2 kategorilerinin frekanslarinin, seviye 4 kategorisi frekanslarina gére
ylksek olmasi sebebiyle, 6grencilerin dislince deneyleri temelli online argimantasyon
slirecinde duslnce deneylerini argiman olarak yeniden yapilandirabildikleri; dlslince
deneyine dair iddia, veri, gerekce ve destek sunabildikleri yani kendi distnme
stratejilerini takip edebildikleri sdylenebilir. Ancak seviye 4 kategorisinin frekanslarinin,
seviye 1 ve seviye 2 kategorilerinin frekanslarina gére ylksek olmamasi, 6grencilerin
kendi gerekgelerine glritme olusturabilme ya da argliimana karsi argiman sunabilme
veya karsl argimana karsl argiman olusturabilme becerilerinin ylksek olmadigina isaret
eder.Burada seviye 1, seviye 2 ve seviye 4 kategorilerinin frekanslarinin kiyaslanmasi
birbirine gore badil olarak yapilmistir.Bitin bu bulgulara dayanarak 6grencilerin
kendilerinin veya diderlerinin dlsinme stratejilerini kritik edebilme becerilerinin yani

elestirel disiinebilme becerilerinin orta diizeyde oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin argiimantasyon becerilerinin hangi diizeyde oldugunun daha iyi anlasiimasi
icin online argimantasyon silirecinde kullanilan diisince deneyleri ve ayrica her bir
dislince deneyi ile ilgili 6grencilerin argimanlarina, bu arglimanlarin seviyelerinin

tespitine ve 0Ogretmenin arglimantasyon sirecindeki roliine o6rnek teskil eden bazi

84



JOTCSC, Cilt 3, Sayi 2, 2018. Sayfa 77-98.

ifadeler, slirecle ilgili metinden alinarak asagida verilmistir. Bu 6rnekler, ayni zamanda
ogrencilerin birbirlerinin disinme stratejilerini de takip edip anlayabildiklerini ve elestirel
distinme becerilerinin gelistirilmesi agisindan sosyal bir diyalog icinde olduklarini yani

etkili bir diyalektik argiimantasyon slreci yasadiklarini géstermektedir.

1. Alternatif Altin Disiince Deneyi: Uzayda bir yerlerde diinya ile benzer ézellikleri
gdsteren alternatif bir gezegenin oldugunu, bu gezegende de insan irkina benzer
bir irkin yasadigini varsayiniz. Bu irkin, uzun yillar boyunca her seyi altina cevirme
ile ugrastigini ve de bunu basardiklarini varsayiniz. Irkin, bir dizi tepkimeler
sonucu elde ettigi altin ylizeysel, islevsel 6zellikler, yogunluk, érgiisel yapi ve
verdigi tepkimeler bakimindan dinya altinina benzemesine ragmen atom
numarasi ve kitle numarasi dinya altinindan c¢ok farkhdir ve bu alternatif
gezegendeki altin, atom numarasi ve kltle numarasi bakimindan dinyadaki baska
bir elemente de benzememektedir. Dinya altini ile alternatif gezegen altininin

ayni, benzer veya farkl olduguna dair neler séylersiniz?

... 01 kodlu 6grencinin argiimani: Yapisi farkli oldugu igin (veri), dinyadaki altinla baska

gezegendeki altin farkhdir (iddia) (seviye2).

... 08 kodlu 6grencinin argiimani: Fiziksel olarak aynidirlar (iddia) (seviye 1).

... 01 kodlu 6grencinin argiimani: Ben 08’e katilmiyorum (zayif cliriitme) (seviye 3).

(01 kodlu 6grenci eder burada O8 kodlu 6grenciye neden katiimadigini
gerekgelendirebilseydi iddiaya karsi iddia sunmus olacak yani bir ¢liritme yapilandirmis
olacakti. Burada sadece hemfikir olmadigini belirttigi igin bu argiman zayif c¢lritme

olarak kodlanmistir.)

... Aragtirmaci 6gretmen, 6grencilerden kendine glriitme sunmalarini istiyor: “Her iki altin

da aynidir glinki islevsel 6zellikleri benziyor. Beni bir ¢lritin o vakit bakalim...”

. O5 kodlu 8grencinin argiimani: Ama kimyasal olarak farklidirlar, bu ylizden farkl

maddelerdir (gliritme) (seviye 4).
. 02 kodlu &grencinin argiimani: Ama vyapisal ozellikleri ayni olmadidi icin farkhdir

(clridtme). Mesela hormonlu bir domatesle hormonsuz bir domates ayni midir? (glritme)

(seviye 5).
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. 06 kodlu 6grencinin argiimani: (Atom numarasi farkli.) Atom numarasi gekirdegin

elektronla cekim kuvvetini degistirdigi icin ayni dedildir (¢lritme) (seviye 4).

(Online argimantasyonda diyalogun buitinselligi icersinde kodlama ve kategorileme
yapilmasi c¢ok onemlidir. Clnkl burada diyalogun bitinine dedil de sadece 06
argimanina bakan biri argimani veri ve iddia olarak kodlayacak, kategorilemeyi de
seviye 2 olarak yapacak, bu sekilde yanilgiya dismis olacaktir. Burada 06 kodlu
O0grencinin argimaninin glritme olarak kodlanmasindaki sebep arastirmaci 6gretmenin

kasli iddiasina karsi iddia yapilandiriyor olmasidir.)

01 kodlu &égrencinin argimani: 06 cok glzel acikladi (O6’nin ifadesine katiliyorum.)
(iddia) (seviye 1).

2. Gizemli Okyanuslar Disiince Deneyi: Uzayda bir yerlerde diinya ile benzer
ozellikleri gbésteren bir gezegenin kesfedildigini, bu gezegenin okyanuslarinda
sirekli patlamalar gerceklestigini ve de bu okyanuslarin sirekli renk
degistirdigini varsayiniz. Bu gezegene arastirma amacli giden bilim insanlari
okyanuslardan aldigi numuneyi incelemek icin kimyanin alt disiplinlerinden

hangisini kullanirlar? Nedenlerini aciklayarak birbirinizi ikna ediniz.

... 06: (Kimyanin alt disiplinlerinden) tekstil kimya kullanilir (iddia) (seviye 1).
Arastirmaci d§retmen, online argiimantasyon siirecini tetiklemek icin égrencilerden 06

kodlu 6grencinin iddiasi icin curiitme sunmalarini istiyor.

02: (Analitik kimya kullanihr.) Analitik kimya: Kimya biliminin belirli bir maddenin
kimyasal bilesenlerinin ya da bilesenlerinden bir béliminin niteliginin ve niceliginin
belirlenmesini inceleyen koludur (ciritme) (06 kodlu &§rencinin argiimanina Kkarsi

argiman) (seviye 4).

O4:Analitik kimya kullanihr. Analitik kimya ‘Numunede ne var?’, ‘Ne kadar var?’ gibi
sorularin cevabini bulmamizda ise yarar (giritme) (06 kodlu &drencinin argiimanina
karsi argiman) (seviye 4).

08: Analitik kimya kullanilir. Analitik kimya arastirma icin vardir (zayif ciritme) (06

kodlu 6grencinin argimanina karsi zayif argiman) (seviye 3).

(Burada O6 kodlu égrenci ifadesinin dodru olmadidi, 6§retmenin siireci yénlendirme adina

biitiin gruptan ciritme istemesiyle belirtilmistir. Ayrica 02, O4 ve O8 kodlu é§rencilerin
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analitik kimya aciklamalari O6 kodlu é§rencinin argiimanina karsi argiman ézelligi

tasimasindan dolayi ¢iritme olarak kodlanmis ve seviye 4 olarak kategorilenmistir.)

3. Ilginc Semboller Diisiince Deneyi: Uzayda bir yerlerde diinya ile benzer ézellikleri
gosteren bir gezegenin kesfedildidini varsayiniz. Bu gezegende bir zamanlar
madencilikle ugrasan insan irkina benzer bir irk yasamistir ve bu irk bu
gezegendeki elementlere gesitli semboller vermistir. Gezegene arastirma amacgh
giden bilim insanlari (zerlerinde sembolleri olan elementlerden numuneler
almistir. Dlnyada yapilan analizler sonucu elementlerin dinya elementlerine
benzemedigi, yeni elementler oldudu bulunmustur. Gezegende bir zamanlar

yasamis olan irkin yaptigi sembolizasyonu nasil ¢ézersiniz?

. 06: Elementlerin yapisini inceleyip kendi dilimizde yorumlar yaparak (veri) belki o

sembolleri anlayabiliriz (iddia) (seviye 2).

02: Olabilir (iddia) (seviye 1).

03: Eger sen kendince bakarsan o semboliin anlamini anlamazsin ki... (ciritme) (06

kodlu 6grencinin argiimanina karsi argiman) (seviye 4).

03: Bilimsel bilgi sosyal ve kiltiirel baglamdan etkilenir.(Bilimin dogasi boyutuna da

vurgu yapiyor.).

4. Ilginc Semenderler Diisiince Deneyi: Meksika’da yeni bir semender tiriinin
kesfedildigini varsayiniz. Bu semender tiriinin organizmasinda da periyodik
sistemde bulunmayan element tlirlerinin kesfedildigini varsayiniz. Bilim
insanlarinin bu element tiirlerini nasil siniflayacagina ve nasil sembolize

edecedine dair fikir ylritiniz.

... 03: Elementlerin yapilarini analiz etmeliyiz. Analiz olmadan siniflama olmaz (iddia)

(seviye 1).

09: O3’e katiliyorum (iddia) (seviye 1).

O11: Atomlarin elektronlarina gére (veri) siniflandirabiliriz (iddia) (seviye 2).

.. 09: Element sembolizasyonunda semenderin isminin kisaltmasi kullanilabilir (iddia)

(seviye 1).
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... Arastirmaci Ogretmen: Ben diyorum ki bu yeni kesfedilen elementleri periyodik sisteme

yerlestirmede kafama gore yazarim. Beni bir glrttin bakalim.

04: Olmaz. Proton sayisina gore yazmaliyiz (cliritme) (seviye 4).

03: Yazamazsiniz ¢linki (yazdiiniz vakit periyodik sistem) dizensiz olur (glritme)

(seviye 4).

09: Yazamazsiniz ¢liinkii periyodik sistemin bir kurali ve uyumu var. Yazarken bu uyuma

uydurmaniz gerekir (cliritme) (seviye 4).

5. Alternatif Atomlar Duslnce Deneyi: Uzayda bir yerlerde yeni bir gezegenin
kesfedildigini, bu gezegende kesfedilen atomlarin cekirdeklerinin +, - ve nétr
taneciklerden olustugunu, cekirdedin etrafinda da - ylkli taneciklerin
bulundugunu varsayiniz. Bu atoma ait yapilacak numaralamalar,

sembolizasyonlar vb. icin ne séylersiniz?

... 09: Cekirdekteki eksileri (hesaba) katarak yeni bir numara olusturur, atom numarasi,

kitle numarasi gibi (veri); sembolize ederiz (iddia) (seviye 2).

.. 08: Atomlar dinyadakilerden farkh oldugu icin (veri) analiz yapilarak numaralama,

sembolizasyon vb. yapilir (iddia) (seviye 2).

08: Diinya ile alternatif gezegen atomlarinin elektronlar sayica esit olamaz ¢linkii her

atomun elektron sayisi farklidir, kendine 6zgidir (guritme) (seviye 4).
6.Yapay Su Disince Deneyi: Klresel isinmaya alternatif olarak bilim insanlarinin
dogadan ayristirdiklari H> ve O: molekiillerinden slrekli olarak H20
sentezlediklerini varsayiniz. Icti§imiz su ile bilim insanlarinin sentezledig§i H20
ayni midir?

... O1: Hayir (iddia) (seviye 1).

... O4: Formdilleri ayni (veri) ama ictigimiz suda baska seyler, kimyasallar olabilir (iddia).

Ictigimiz su saf su, ar su olmayabilir (gerekge) (seviye 2).
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O1: ictigimiz su saf dedildir (iddia). icilecek hale gelmesi icin (aritim asamasinda) bazi

maddeler katiliyor (gerekge) (seviye 2).

7.Tehlikeli Kayaclar Dlistince Deneyi: Uzayda bir yerlerde terk edilmis bir
gezegenin kesfedildigini varsayiniz. Arastirma amaciyla bu gezegene giden bilim
insanlari farkl kayacglarin (zerinde farkl farkli renklerde isaretlerin oldugunu
kesfetmislerdir. Bilim insanlari kayaglardan aldiklari numuneleri analiz ettiklerinde
bu kayaclarda diinyadakinden farkli farkl radyoaktif atomlarin varligini tespit
etmislerdir. Buna gére kayaclarin (zerindeki farkl renklerdeki isaretleri nasil

yorumlarsiniz?

... 08: Givenlik isaretleri olabilirler (iddia) (seviye 1).

Arastirmaci 6gretmen online argimantasyon slirecini tetiklemek icin 6grencilere

isaretlerin radyasyonun neyini temsil ettigini sorar.

04: Derecesini (iddia) (seviye 1).

O1: Olime yol actigini (iddia) (seviye 1).

06: Isinlarin zararlarini (iddia) (seviye 1).

... Arastirmaci Ogretmen: Ben bu isaretler gereksiz diyorum. Beni bir ¢lritin.

O1: Gereksiz degil clinkii insan hayati icin bu isaretler var (6gretmenin iddiasina karsi

iddia) (glritme) (seviye 4).

Ogrencilerin Siireg ile ilgili Degerlendirmeleri

Dustince deneyi temelli online arglimantasyonla, lise 6grencilerinin elestirel disinme
becerilerinin gelistiriimesinin hedeflendigi bu arastirmada, slrecin etkililiginin 6grenci
gbdzinden dederlendirilmesinin saglanmasi amaciyla argimantasyon sureci
tamamlandiktan sonra online grup (zerinden 06grencilerin 6gretim  slrecini
dederlendirmeleri istenmistir. Bu dederlendirme slreciyle ilgili 6grenci gérusleri de online
olarak toplanmis ve igerik analizine tabi tutularak elde edilen bulgular Tablo 2'de
sunulmustur. Ogrenciler online grupta siirecin dederlendirilmesi sirasinda, ayni kodla ilgili
bircok kez vurgu yaptiklar icin toplam katilimc sayisi ve frekanslarin uyusmamasi

normaldir.
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Tablo 2. Ogrencilerin siireci dederlendirmeleri ile ilgili bulgular

Kategoriler Kodlar F
Akademik boyut Anlamli ve kalicl 6grenme 9
Tutum boyutu Eglenerek 6grenme 23
Elestirel disinme Kritik ederek 6grenme 3
boyutu

Tablo 2 incelendiginde, 6grencilerin sirecin etkililigini degerlendirirken anlamli ve kalici
ogrenmeye (f:9), edlenerek 0Ogrenmeye (f:23), Odrenilen bilginin glnlik hayatta
kullanilabilirligini kritik etmeye (f:3) vurgu yaptiklan gérilmektedir. Ogrencilerin kendi
yasadiklan Gzerinde dlsiince gelistirme ve onlari ifade edebilme firsati bulmasi énemlidir:
Ornegin bu dederlendirme siirecinde égrencilerden birisi (06) “Burada, olmamis bir seyi
var gibi disindik, disince deneyleri bir senaryodan olusuyordu, bu olay hakkinda
distncelerimizi gelistirip olabilecek seyleri yorumladik.”seklinde dlisiincesini ifade
etmistir. Bu ifade Uzerinde duslnirsek 6grencinin kendine 6zgl bir dislince deneyi
tanimi yapabildigini ve ayrica eski bilgilerle yeni bir karara ulasabilme gibi bir disinsel
beceri sergiledigini gormekteyiz. Bunlar o6dgrencinin kritik ederek 06grenebildidini bize

gostermektedir.

SONUG, TARTISMA VE ONERILER
Bu calismada, lise kimya dersi kapsaminda disince deneyleri temelli online
argimantasyonla 6dgrencilerin elestirel disinme becerilerini gelistirmeye yonelik bir
uygulama sireci arastinlmistir. Bu slrectelise dokuzuncu sinif 0Odgrencileriyle ders
programlarinda bulunan “kimya bilimi” konusunda hazirlanmis yedi tane dlslince deneyi
Uzerindenonline grup halinde 06dgretmenin rehberliginde bir bilimsel tartisma slreci
ylritllerek;6grencilerin bu dislince deneyleri ile ilgili yeni argiimanlar olusturabilme,
kendilerinin ve digerlerinin dlsinme sireclerini takip edebilme ve arkadaslarinin
distncelerini ¢liritebilme deneyimi yasamalarn saglanmistir. Nitekim galismanin bulgular
bashidinda verilenlerden de anlasilacagi gibi 6grenciler online grup strecinde dislince
deneyleri Gzerinden yeni argimanlar yapilandirabilmisler; kendilerinin ve arkadaslarinin
disinme slreglerini de takip ederek iddialarinin, gerekgelerinin gecerli olmadigdi
durumlan fark etmisler; argimana karsi argimanlar ve gerektiginde arkadaslarinin
arglmanlarini glriten argiimanlar 6ne sirmislerdir. Walton’a gore eder birey rakibinin
durumunu g6z ardi ederek kendi argimaninin rakibinden daha iyi oldugunu dislntrse
basarisiz olur. Cunkl bu birey argiimantasyonun ikili dogasini, yani kendi argimanini
desteklemek igin rakibinin yorumlarini kullanmayi ve rakibinin argimanindaki zayifliklari
tanimlayarak onu zayiflatmayl géz ardi etmistir (Aktaran Kuhn ve Udell, 2007). Bu
arastirmada 6drencilerin yasadigi online arglimantasyon silrecinde ise Odrenciler

kendilerinin ve digerlerinin disinme stratejilerini kritik etmeyi deneyimlerken rakibin
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argimanina karsl argtiimanlar olusturma deneyimleri yasadiklar igin argimantasyonun
ikili dogasi hakkinda da bir deneyim edinmislerdir. Nitekim tablodaki veriler, 6grencilerin
diyalektik bir arglimantasyon slreci yasadiklarini ve vyerine gore arkadaglarinin
diisiincelerine karsi argiimanlar da Uretebildikleri anlasiimaktadir. Ogrencilerin diyalektik
argimantasyon stlirecinde argiman olusturma frekanslarinin, birbirlerinin argiimanlarina
karsi argiman sunmalarindan daha ylksek olmasi (Tablo 1) ise onlarin elestirel
disinemedigini gostermez; sadece 6grencilerin kendi disinme sireglerini, digerlerinin
distinme silreglerine gore daha iyi takip edebildiklerini ortaya koyar.Bu bulgulara
dayanarak ogrencilerin online grup uygulamasinda etkili bir diyalektik arglimantasyon
sureci yasadiklan goéridlmektedir. Sonug olarak etkili sekilde diyalektik argiimantasyon
slireci yasayan bu o6grencilerinelestirel diisinme becerilerinin de gelistigi soylenebilir
(Rieke ve Sillars, 2001; Cook 2008). Nitekim Vieira, Tenreiro-Vieira ve Martins’in (2011)
tarafindan yapilan bir calismada da, 6drenciler kendilerinin disinme slireglerinin ve
digerlerinin disinme stratejilerinin farkina varma deneyimleri yasarlarsa (bu calismada
ogrencilerin yasadigi duruma benzer sekilde) elestirel diisinme becerilerinin gelisecedi

belirtilmistir.

Ayrica arastirmalarda etkili karar verme ve tartisma becerisini gelistirmek icin de 6nce
o6grencilerin iddialara delil saglama becerisinin gelismesi gerektigi
vurgulanmaktadir(Maloney ve Simon, 2006). Tartisma becerisi gelisen 6grencilerin, karar
verme becerilerinin de gelisecedi ve ileride kendi hayatlarinda daha bilingli karar veren
bireyler olacaklari aciktir. Bilim egitimiyle ilgili bir calismada “Bilimsel tartismalarin
gerceklestigi ortamlarda vyetisen 6drenci, kavramlarn zihninde dodru olarak
yapilandirmanin yani sira guUnlik yasaminda, Kkisisel veya toplumsal meselelerde
kararlarini verirken agik fikirli, kuskucu ve sorgulayicl bir tutumla alternatif agiklamalar
Uzerinde dlslnebilir; tartismalarda 6ne surulen iddialan ve gerekgeleri kritik ederek
bilingli karar verebilir.” ifadesiyle de bu konu vurgulanmaktadir (Timay ve Koseoglu,
2011).Bu konuyla ilgili olarak McComas da, 2014 vyilinda Ulkemizde verdigi ‘Fen
Ogretiminin 6Csi’ konulu konferansinda, bireylerin kendilerini ilgilendiren toplumsal
konularda etkili kararlar alabilmeleri igin elestirel dlstnebilen bireyler yetistirmenin
onemi (zerinde durarak fen derslerine argimantasyonla 6gretim gibi uygulamalarin
entegre edilmesi gerektigini vurgulamistir. Nitekim bu arastirmada, online
argimantasyon silrecinde 6dgrencilerimiz  kendilerinin  ve didgerlerinin  ddsinme
stratejilerini kritik ederek iddialarini savunmuslar ve iddialarinda deliller saglayarak

didsince deneyleriyle ilgili yeni kararlar verme slireci yasamislardir.

Fen egitiminde 6gretmenler ve 6grenciler arasinda etkili bir iletisimin 6nemli oldugu

bilinmektedir. Ogretmenle dgrenen arasinda etkili bir iletisimin sadlanamadigi takdirde
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0grenme de verimli olmayacaktir. (Erduran, Bravo ve Mamlok-Naaman, 2007).
Calismada, online grupta ©6gretmen ve 6&drenciler arasinda argimantasyon sireci
monologluktan cikarak 6grenciler icin daha ilgi gekici ve edlenceli hale gelmis ve bu
durum Odrenciler tarafindan da ifade edilmistir. NitekimErduran ve digerleri (2006),
arastirmalarinda argimantasyonun monologluktan kurtarilmasinin  6nemli oldugu

Uzerinde durmuslardir.

Bu arastirmayla ilgili 6nemli bir husus dasargiimantasyon sirecinin 6grenci gézinden
dederlendirilmesiasamasidir. Bu asamada, ogrenciler online argimantasyon sirecini
dederlendirirken slirecte yaptiklarina geri dénip kendileri hakkinda duslntp Gzerinde
tartisarak cevaplar verdiler. Bu suregle ilgili tartisirken 6grencilerin gok zevk aldiklari
gozlendigi gibi ayrica “Bu argimantasyonu bodyle birlikte tartismak da cok iyi oldu."
seklinde ifadelerin 06drenciler tarafindan sikca tekrarlandigi tespit edildi. Bunlara
dayanarak dederlendirme slirecinin de onlarin daha anlamli ve derinlemesine
6grenmelerine katki sagladigi sonucu cikarilabilir. NitekimMatthews (Aktaran Mamlok-
Naaman ve didgerleri, 2005) de derinlemesine 6grenmenin 6neminden bahseden bir
calismasinda, Gzerinde disunulip tartisilan konularin derinlemesine 6grenilme ihtimalinin
arttigini vurgulamistir. Ayrica uygulamaya katilan 6drencilerin okuduklari alan bilisim
sistemleri oldugundan, bu calisma sayesinde o&drencilere bolimleriyle ilgili genel

becerilerini de kimya dersinde uygulama ve gelistirme firsati da saglanmis oldu.

GlUnumizde sadece Turkiye'de degil diger Ulkelerde de, fen derslerinde 6gretmenler,
argimantasyon temelli  o6dgretim  yaklasimlarini  gerekli ve vyeterli sekilde
kullanamamaktadirlar(Lemke ve Wells’den aktaran Osborne ve diderleri, 2004). Oyle ki
fen alani mezunu bireyler bile glinlik yasama dair iddialarini savunmada ve iddialarina
delil saglamada vyetersiz kalmaktadirlar (Erduran, Ardag ve Yakmaci Glzel, 2006).
Ogretmenlerin argiimantasyonun fen ©&Jrenme ve 6gretmedeki roli hakkinda
farkindaliklari ve bilgileri gelistikge, onlarin bu 6gretim yaklasimini derslerinde daha gok
kullanacaklari acgiktir (Erduran ve Msimanga, 2014). Bunlara dayanarak bu arastirmada
konu edilen lise 6grencileriyle yuritilen dislince deneyleri temelli online argiimantasyon
uygulamasi, 06gretmenlerimizin arglimantasyonla ilgili pedagojik alan bilgilerinin
gelismesine katki sadlayacadi gibi onlarin kendi siniflariyla yapacaklari uygulamalar igin
de faydalanabilecekleri bir 6rnek olacaktir. Ayrica bu arastirmada elde edilen bulgular,
bilim egitiminde online argimantasyon 6gretim yaklasimiyla yeni uygulama 6rneklerine
ihtiyag oldugunu ve bu konuda yeni arastirmalarin yapilmasinin 6grencilerin elestirel

distinme becerilerinin gelismesine 6nemli katki saglayacagini distindirmektedir.

92



JOTCSC, Cilt 3, Sayi 2, 2018. Sayfa 77-98.

KAYNAKCA

Bailin, S. (2002).Critical thinking and science education. Science & Education, 11, 361-
375.

Brown, J. R. (1991). Thought experiments: A platonic account. Thought experiments in
science and philosophy. T. Horowitzand G. J. Massey (Eds.), 119-128. Maryland:
Rowman & Littlefield Publishers.

Blyukoztiurk, S., Kilic Cakmak, E., Akgin, O. E., Karadeniz, S. ve Demirel, F. (2010).
Bilimsel arastirma ydéntemleri. Ankara: Pegem.

Carwie, L. (2009). The effect of computer-supported argument mapping on critical
thinking skills of undergraduate nursing students. Doctoral Dissertation, The
University of South Alabama, Tuscaloosa.

Cook, N. A. (2008). Online discussion forums: A strategy for developing critical thinking
in middle school students. Doctoral Dissertation, The State University of New York,
New York.

Cooper, R. (2005). Thought Experiments. Metaphilosophy, 36(3), 328-347.

Celik, T., Gokce, S., Aydogan Yenmez, A. ve Ozpinar, I. (2017). Online argiimantasyon:
Elestirel okuma 6zyeterlik algisi. Dil ve Egitim Arastirmalari Dergisi, 3(2), 117-134.

Dénertag-Késem, S.& Ozdemir, O. F. (2014).The nature and role of thought experiments
in solving conceptual physics problems. Science & Education, 23(4), 865-895.

Erduran, S., Ardac, D., and Yakmaci - Gizel B. (2006).Learning to teach argumentation:
Case studies of pre-service secondary science teachers. Eurasia Journal of
Mathematics, Science and Technology Education, 2(2), 1-14.

Erduran, S., Bravo, A. A., and Mamlok - Naaman, R. (2007). Developing epistemology
empowered teachers: Examining the role of philosophy of chemistry in teacher
education. Science & Education, 16(9-10), 975-989.

Erduran, S., and Msimanga, A. (2014). Science curriculum reform in South Africa:
Lessons for professional development from research on argumentation in science
education. Education As Change, 18(S1), S33-546.

Erduran, S., Simon, S., and Osborne, J]. (2004). Tapping into argumentation:
Developments in the application of Toulmin’s argument pattern for studying science
discourse. Science Education, 88, 915-933.

Erduran, S., and Yan, X. (2009).Minding gaps in Argument: Continuing professional
development to support the teaching of scientific inquiry, retrieved from
https://limerick.academia.edu/SibelErduran.

Erickson, E. (2004). Demystifying data construction and analysis. Anthropology and
Education, 35(4), 486-493

93


https://limerick.academia.edu/Sibel

JOTCSC, Cilt 3, Sayi 2, 2018. Sayfa 77-98.

Fettahlioglu, P. ve Kaleci, D. (2015). Elestirel disiinme beceri gelisiminde online
argliimantasyon uygulamasi. 17. Akademik Bilisim Konferansinda sunulmus bildiri,
Eskisehir.

Freeley, A. 1., and Steinberg, D. L. (2005).Argumentation and debate: Critical thinking
for reasoned decision making. Belmont USA: Thomson Wadsworth.

Gendler, T. (1998). Galileo and the indispensability of scientific thought experiment.
British Journal for the Philosophy of Science, 49, 397-424.

Georgiou, A. (2005). Thought experiments in physics problem-solving: On intuition and
imagistic simulation. MS Thesis, University of Cambridge, Cambridge.

Janis, A. 1. (1991). Can thought experiments fail? Thought experiments in science and
philosophy. T. Horowitzand G. ]J. Massey (Eds.), 113-118. Maryland: Rowman &
Littlefield Publishers.

Joung, S. (2003).The effects of high-structure cooperative versus low-structure
collaborative design on online debate in terms of decision making, critical thinking,
and interaction pattern. Doctoral Dissertation, The Florida State University, Florida.

Kirbagd Zengin, F., Kececi, G. ve Kirilmazkaya, G. (2011). ilkégretim 6grencilerinin
nikleer enerji sosyobilimsel konusunu online argimantasyon yontemi ile
6grenmesi. Education Sciences, 7(2), 647-654.

Kuhn, D., and Udell, W. (2007).Coordinating own and other perspectives in argument.
Thinking & Reasoning, 13(2), 90-104.

Lattery, M. J. (2001). Thought experiments in physics education: A simple and practical
example. Science and Education, 9, 1-13.

Maloney, J., and Simon, S. (2006). Mapping children’s discussions of evidence in science
to assess collaboration and argumentation. International Journal of Science
Education, 28(15), 1817-1841.

Mamlok - Naaman, R., Ben - Zvi, R., Hofstein, A., Menis, J., and Erduran, S. (2005).
Learning science through a historical approach: Does it affect the attitudes of none
- science - oriented students towards science? International Journal of Science and
Mathematics Education, 3(3), 485-507.

McComas, W. F. (May, 26, 2014). Fen ve teknoloji égretiminin 6C’si. Fen ve Teknoloji
Ogretiminde Kullanilan Yeni Modeller konferansi, Maya Okullari, Ankara.

Norton, J. (1991). Thought experiments in Einstein’swork. Thought experiments in
science and philosophy. T. Horowitzand G. J. Massey (Eds), 129-144. Maryland:
Rowman & Littlefield Publishers.

Ortadgretim Kimya Dersi 9, 10, 11 ve 12. Siniflar Ogretim Programi 2013,
http://ttkb.meb.gov.tr/www/guncellenen-ogretim-programlari/icerik/151

sayfasindan erisilmistir.

%94


http://ttkb.meb.gov.tr/www/guncellenen-ogretim-programlari/icerik/151

JOTCSC, Cilt 3, Sayi 2, 2018. Sayfa 77-98.

Osborne, J., Erduran, S., and Simon, S. (2004). Enhancing the quality of argumentation
in school science. Journal of Research in Science Teaching, 41(10),994-1020.
Reiner, M. (1998). Thought experiments and collaborative learning in physics.

International Journal of Science Education, 20(9), 1043-1058.

Reiner, M.,andBurko, L. M. (2003). On the limitations of thought experiments in physics
and the consequences for physics education. Science& Education,12, 365-385.
Rieke, R. D., and Sillars, M. 0. (2001).Argumentation and decision making. New York

USA: Longman.

Simon, S., Erduran, S., and Osborne, J. (2006).Learning to teach argumentation:
Research and development in science classroom. International Journal of Science
Education, 28, 235-260.

Toulmin, S. (2003).The uses of argument. New York USA: Cambridge University.

Timay, H. (2008). Argiimantasyon odakli kimya 6§retimi. Doktora Tezi, Gazi Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitlsl, Ankara.

Tdmay, H. ve Koseodlu F. (2011). Kimya O6gretmen adaylarinin argimantasyon odakli
ogretim konusunda anlayislarinin gelistirilmesi. Tirk Fen Egitimi Dergisi, 8(3), 105-
119.

Tuzan, U. N. (2010). Disiince deneyleri kullanilarak yapilandirilan bilimsel tahmin
argiimanlarinin 6grencilerin gazlar konusunu anlamalarina etkisi.Yiksek Lisans Tezi,
Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Vieira, R. M., Tenreiro - Vieira, C., andMartins, I. P. (2011). Critical thinking: Conceptual
clarification and its importance in science education. Science Education
International, 22(1),43-54.

West, T. L. (1994). The effect of argumentation instruction on critical thinking skills.

Doctoral Dissertation, Southern Illinois University, Chicago.

EXTENDED SUMMARY

Purpose

An individual could take plausible decisions if only he/she could think critically. Critical
thinking gives opportunities to an individual for analyzing argumentation process on the
basis of evaluating its’ powerful sides. Critical thinkers could justify an opinion properly
(Freeley and Steinberg, 2005). If we want individuals to live in societies proper with
citizenship competence, then we must integrate critical thinking to science curriculums
(Vieira, Tenreiro-Vieira and Martins, 2011). Critical thinking means what to believe and
what to do (Norris and Ennis, cf., West, 1994). In science education, argumentation
could be used for enhancing critical thinking (West, 1994). Argumentation means
coordinating evidence and theory for justifying a conclusion or rebutting this conclusion

(Erduran and Msimanga, 2014; Erduran and Yan, 2009; Suppe, cf., Osborne, Erduran
95
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and Simon, 2004). An argument means claim, data, warrant and backing whereas
argumentation means conjoining these components (Simon, Erduran and Osborne, 2006;
Toulmin, 2003). Thought experiments, which ask what would happen if a particular
scientific scenario occurred, could be used as a strategy throughout an argumentation
process (Lattery, 2001) because a thought experiment is a reasoning tool on the basis of
an argument (Gendler, 1998; Georgiou, 2005). For assuming science teachers that
argumentation is an important teaching strategy for proper science teaching, qualified
argumentation applications must be modeled in detail for them. In literature, there are
so many researches modeling online argumentation for enhancing students’ critical
thinking skills (Carwie, 2009; Cook, 2008; Celik et al., 2017; Fettahlioglu and Kaleci,
2015; Joung, 2003). But there is no research modeling thought experiments based online
argumentation for enhancing students’ critical thinking skills. So this research’s aim is to
enhance high school students’ critical thinking skills through thought experiments based
online argumentation in science education. By this way, it is planned to make

contribution to the gap in the literature.

Method

The research was conducted with 11 high school students on the basis of case study. The
research participants were being educated on information systems at the high school and
they were volunteers for this research. Online argumentation outputs and students’
process evaluation through the online group were utilized as data collecting tools.
Thought experiments used in online argumentation were constructed according ‘high
school chemistry teaching program, 2013 and Reiner’s thought experiment components
(a hypothetic world, a hypothesis, an experiment conducted at mind’s laboratory, logical
conclusions and a decision) by a small group of 11% grade students who previously had
had learning experiences on the basis of thought experiments based argumentation. The
application process was the argumentation of seven thought experiments through an
online group and then the students evaluated online the whole process. Content analysis
was utilized. Codes and categories were constructed and then frequencies were
calculated. Cross-content analysis was utilized whether all the categories consisted of all
the codes or not (Erickson, 2004). The data collecting tools’ content validity was checked
by three science educators. The data collecting devices’ analysis reliability was provided
by the same science educators’ coding and categorizing consistency which was calculated

as 95 percentages.

Results
The research’s findings were stated as ‘determining online argumentation’s quality’ and

‘students’ process evaluation’ titles. For determining scientifically true constructed online
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argumentation’s quality, Erduran, Simon and Osborne’s (2004) argumentation levels
were utilized. Level 1 means argument consisted of claim, level 2 argument consisted of
claim and data, warrant or backing, level 3 argument consisted of level 2 plus weak
rebuttal, level 4 argument consisted of level 2 plus rebuttal and level 5 argument
consisted of level 2 plus rebuttals. So it was analyzed as level 1 arguments’ frequencies
(f: 19, 51, 41, 46, 39, 7, 10) and level 2 arguments’ frequencies (f: 16, 13, 30, 21, 10,
5, 3) were much more higher than level 4 arguments’ frequencies (f: 10, 18, 6, 8, 3, 0,
4). So it could be said that students could construct arguments consisted of claim and
data, warrant or backing but their argument construction consisted of claim and data,
warrant, backing and rebuttal was not high. In other words, they could criticize their own
thinking strategies but their ability of criticizing the others’ thinking strategies was

average. An example from the online argumentation process could be seen below:
Interesting Salamanders Thought Experiment: Suppose a new kind of salamander was
discovered in Mexico. Suppose new kinds of elements were also discovered over this

salamander’s organism. How could scientists classify and symbolize these new elements?

...The argument constructed by the student 3: There could not be classification if analysis

did not occur (claim) (Level 1).

The argument constructed by the student 9: I agree (weak claim) (Level 1)...

The argument constructed by the student 11: We could classify the atoms (claim)

according to their electrons (data) (Level 2)...

... S9: We could use the shortening of the salamander’s spice name (claim) (Level 1)...

... Researcher Teacher: I say that I could put these elements in periodic table regardless

to any rules. Let’s consume me.

S4: It could not be. We must put them according to their proton numbers (rebuttal)
(Level 4).

S3: No, you could not. Because if you put them in periodic table regardless to any rules,

then the periodic table would be irregular (rebuttal) (Level 4).

S9: No, you could not because periodic table has a rule and harmony. You must take into

account this harmony (rebuttal) (Level 4).
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Students’ process evaluation showed that meaningful and permanent learning (f: 9),
enjoyable learning (f: 23) and criticizing the newly adopted information (f: 3) occurred.
For example student 6 said "We thought an unoccurred event as occurred (thinking the
thought experiment’s scenario dimension) and then we made up our thinking for
interpreting what would happen for the given scenario (using previous knowledge for
making up a decision) (specific thought experiment definition) (criticizing the newly

adopted information).

Discussion and Conclusion

As a conclusion it could be said that enhancing high school students’ critical thinking
skills through thought experiments based online argumentation in science education
could be achieved by making students criticize their own and others thinking strategies.
So it was made contribution to the gap in the literature. Because when argumentation
occurs, students could learn the basic chemical concepts properly and could criticize
claims and warrants through an argumentation process so to make plausible decisions
(Tumay and Koéseoglu, 2011). This research told in detail for assuming science teachers
that argumentation is an important component of science teaching. For further studies,
critical thinking skills through thought experiments based online argumentation in science

education’ researches in different domains could be studied.
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