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Oz

Bu calismanin amaci; kimya egitiminde diisiince deneylerinin
kullanildig1 argiimantasyon temelli 6gretimle lise 6grencilerinin
elestirel diisiinme becerilerini gelistirmektir. Calismada, nitel
arastirma desenlerinden eylem arastirmast kullanilmistir.
Calismanin  katilimcilar;, Ankara ilinde bir ortaggretim
kurumunda 6grenim goéren 33 dokuzuncu smif 8grencisidir. Veri
toplama araci olarak kamera kayitlar1 ve 6gretim dizini calisma
yapraklar1 kullamilmistir. Veri toplama siireci ti¢ asamalidir.
Birinci asamada 6grenciler 12 adet 6zgiin diistince deneyini sosyal
diyalektik bir baglamda tartismislar; iddialarina veri, gerekge ve
destek sunmuslar, iddia ve gerekgelerinin gecerli olmadig:
durumlara dair ciirtitmeler yapilandirmuslar ve digerlerinin
iddialarma karsi iddialar sunmuslardir. ikinci asamada yine
sosyal diyalektik bir baglamda birinci asamadaki distince
deneylerinin kazamimlarma paralel bicimde 6zgin distince
deneyleri tretmislerdir. Son asamada ise zihinsel diyalektik
arglimantasyonla birinci asamadaki diistince deneylerini argtiman
olarak  yapilandirmislardir. Veriler,  igerik  analiziyle
¢oztimlenmistir. Calisma sonucunda; kimya egitiminde diistince
deneylerinin kullamildig1 argtimantasyon temelli 6gretimle lise
dgrencilerinin sosyal diyalektik argiimantasyonla argtimantasyon
becerilerinin, zihinsel diyalektik argiimantasyonla da diistince
deneylerini argtiman olarak yapilandirma becerilerinin
gelistirildigi tespit edilmistir. Ogrencilerin sosyal diyalektik
argimantasyon sirasinda yapilandirdiklar: diistince deneyleriyle
muhakeme  gerektiren durum yapilandirma  becerileri
geligtirilmistir. ~ Ogrencilerin  argiimantasyon ve argiiman
becerilerini gelistirmek yoluyla da elestirel diistinme becerileri
gelistirilmistir. Ileriki arastirmalar icin elestirel diisiinme
becerilerinin gelisimine olanak veren farkli baglamlar 6nerilerek
tartisilmastar.
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Enhancing High School Students” Critical Thinking Skills and Argumentation
Skills by Using Thought Experiments in Chemistry Education

Abstract

The aim of this study is to enhance high school students’ critical thinking skills via
enhancing their argumentation and argument skills in a thought experiments and
argumentation-based chemistry teaching domain. In the study, as one of the qualitative
research designs, action research was used. The participants of the study were 33 ninth
grade students enrolled in a high school in Ankara province. As data collecting tools,
camera records and teaching sequence worksheets were used. A three-step application
process was carried on. First, the students argued 12 specific thought experiments in a
social dialectic argumentation domain. They used data, warrants and backings for
justifying their claims. They constructed rebuttals and counter claims. In the second step,
the students constructed specific thought experiments using the first step’s thought
experiments’ targets in a social dialectic argumentation domain. Finally, they
reconstructed the first step’s thought experiments as arguments in a logical dialectic
argumentation process. Content analysis was utilized. It was found that the high school
students’ argumentation skills were enhanced via social dialectic argumentation and
their reconstruction of thought experiments as argument skills were enhanced via logical
dialectic argumentation in a thought experiments and argumentation-based chemistry
teaching domain. Also students’ skills in relation to forming a judgment case were
enhanced via students’ construction of thought experiments through social dialectic
argumentation. In conclusion, students’ critical thinking skills were enhanced via
enhancing their argumentation and argument skills. For further studies, different
domains for enhancing critical thinking skills were suggested.

Keywords: Chemistry thought experiments, argumentation, argument, critical thinking,
chemistry education

Giris

Her birey giinliik yasamini stirdiirebilmek igin gesitli kararlar verir. Bireyin makul ve
gerekceli kararlar verebilmesi onun elestirel diistinebilmesine baghdir. Elestirel
diistinme neye inanacagina ya da ne yapacagimna karar vermeye odaklanan makul ve
yansitic1 bir diistinme tarzidir (Norris ve Ennis, 1989'dan akt., West, 1994). Alanyazin
glinlik yasamlarinda karsilastiklar1 problemlere makul ¢oztimler tretebilen
vatandaslar yetistirmek amaciyla fen 6gretim programlarina elestirel duistinmeyi
entegre etmenin gerekliligini savunmaktadir (Vieira, Tenreiro-Vieira ve Martins,
2011). Elestirel dustinmeyi 6gretmek icin belirli bir yontem olmamakla beraber
ogrencilerin problemin dogasini anlamalari, problemin ¢oziimiinde olasi alternatifleri
diisinmeleri ve denemeleri icin onlara firsatlar sunulmasi izlenecek yollardan biridir
(Bailin, 2002). Elestirel diistinme becerileri argiimantasyonun o6zellikle de sozel
arglimantasyonun icinde yer edinmistir (West, 1994, s. iii).

Argtimantasyon, iddialar1 savunmak veya ctirtitmek icin delillerin ve
gerekcelerin sunulmasi stirecidir (Erduran ve Msimanga, 2014; Erduran ve Yan, 2009;
Toulmin, 2003). Alanyazindan argiimantasyona dair daha genis bir pedagojik felsefe
ise yaklasik kirk yil oncesinden Schwab’in bakis acisiyla sorgulayici arastirmayi
sorgulayic1 arastirma; farkli bir bakis agisiyla da fen egitiminde elestirel diistinme
egitimi seklindedir (Osborne, Erduran ve Simon, 2004). Bir argiimanda iddialar, yani
savunulan temel savlar, veriler tizerine yapilandirilir (Osborne, Erduran, Simon ve
Monk, 2001). Bir argtimanin icerigine katki sunan iddia, veri, gerekceler ve desteklerin
varlig1 argtiman anlamina gelirken, argiimantasyon bu bilesenleri birlestirme stireci
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anlamina gelir (Simon, Erduran ve Osborne, 2006). Toulmin (2003, ss. 87-96), argtimani
organizmaya benzetir. Bir argtimanin hem yogun bir anatomik yapisi, hem de
psikolojik bir boyutu vardir. Dolayisiyla bir argtiman detayli bir bicimde ve agikca
yapilandirildiginda sayfalar stirebilir. Toulmin bir argtimani olusturan bilesenleri;
iddia, veri, gerekge, sinirlayici, cirtitme ve destek olarak tanimlamistir. Iddia; ortaya
atilan savdir. Veri; iddiay1 temellendiren durumlardir. Gerekge; iddia ve veriyi
iliskilendiren ifadelerdir. Sinirlayici; gerekcenin etkisinde iddiay1 veren verinin
glictintin derecesine refere eden ‘muhtemelen’, ‘biiytik ihtimalle” gibi kelimelerdir.
Curtitme; gerekgenin gecerliginin bir tarafa konuldugu durumdur. Destek ise
gerekcenin teminatidir.

Alanyazinda  bir argtiman retorik ya da diyalektik olarak
yorumlanabilmektedir (Driver, Newton ve Osborne, 2000; Nussbaum ve Edwards,
2011). Driver, Newton ve Osborne (2000), retorik argiimani bir soruna neden ya da
karsi-neden oneren ifadeler seklinde tamimlamaktadir. Buna gore, bu sekildeki
arglimanlar genellikle bagkalarin1 durumun savunulabilirligine ikna etmek amaciyla
kullanilir. Retorik argtimanlar, fen derslerinde 6gretmenin sinifa bilimsel agiklama
yaptigr durumlarda yaygin sekilde kullanilabilir. Diyalektik argiiman yorumu ise;
farkli bakis agilar1 oldugunda s6z konusudur. Diyalektik argiimantasyon siirecinde
amag, durumun akla yatkin savlar1 tizerinde bir uzlasmaya varmaktir. Diyalektik
arglimanlar bireysel ya da grup icerisinde yapilandirilabilir. Nussbaum ve Edwards’a
(2011) gore, bireyin kendi kendine bilimsel tartismasi zihinsel diyalektik
arglimantasyon olarak betimlenirken bireyin baskalariyla bilimsel tartismas: sosyal
diyalektik argiimantasyon olarak betimlenir. Bu siirecte argiiman, argiimana karsi
argliman ve curtitmeyi temel alan cati ise “zihinsel diyalektik sema” olarak
adlandirilir.

Bilimde ve fen derslerinde, bir sonug ¢ikarma araci olarak diistince deneyleri
argiimantasyonla entegre edilerek kullanilabilmektedir (Eyceyurt-Tuirk, Tiysiiz ve
Ttziin, 2018; Georgiou, 2005, s. 2). Diistince deneyi hayali bir senaryoda tasvir edilen
bir durumun gergek olmasi halinde ne olacag1 hakkinda bir sonuca varmadir (Gendler,
1998). Bir diistince deneyinde, bir bilgisizlik durumuyla ve bir soruyla baslanir, gegmis
deneyimler esas alinarak diistuniiliir ve yeni deneysel veri olmaksizin yeni bilgiye
ulasilir (Cooper, 2005). Diistince deneyi, yanlis da olabilecek bir hipotezin sonuclarini
ortaya koyma stirecidir diyebiliriz (Recher, 1991). Reiner’e gore (1998) bir diistince
deneyi; varsayima dayanan bir diinya, bir hipotez, zihinsel olarak gerceklestirilen bir
deney, gecmis deneyimlere ve mantiga dayali sonuglar, bu sonuglara dayali kararlar
gibi bilesenler igerir. Aslinda iyi bir diistince deneyi iyi bir argtiman, kot bir diistince
deneyi kotti bir argtimandir (Norton, 1991). Diistince deneyleri hayal irtinti gibi
goriinse de ozellikle yirminci yuzyilin basinda bilimsel tartismalarla bilimin
gelismesine onemli katkilar saglamustir. Bilim tarihinden Einstein'in foton tartisi
diistince deneyinin ortaya atilmasi ve ciirtitiilmesi siirecleri bunun en gtizel 6rnegidir.
Einstein, Heisenberg'in belirsizlik ilkesini makul bulmuyordu. Belirsizlik ilkesini ¢tiriitecek bir
diisiince deneyi yapilandirabilmek icin ¢ok ugrasmist. Bu siirecte, belirsizlik ilkesinin
savunucusu Bohr ile defalarca karsi karsiya gelmisti.
1930'da Einstein, katildig1 bir kongre'de belirsizlik ilkesini ciiriitiiyormus gibi goriinen bir
diisiince deneyi onerdi. Bir yayin ucuna asihp sarkitilmig kapalr bir kutu kurqulamist.
Kutunun yiiksekligi yiiksek duyarlikla dl¢iilebiliyor, agirligr hesaplanabiliyordu. Kutunun igi,
fotonlarla doluydu. Kutunun bir ucunda, tek bir fotonun kagmasina izin verecek kadar kiiciik
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bir deligi kapatan duyarl bir zamanlama diizenegi diislemisti. Saat, belli bir anda kapag: ancak
tek bir fotonun kagmasina izin verecek hizda acip kapayacakti. Bu islemin sonucunda kutunun
yiiksekligi degisecek, boylece de kagan fotonun enerjisi ve tam olarak hangi anda kactir
ol¢iilmiis olacakti. Einstein'in kendi formiilii E=mc? buna olanak taniyordu.

Diistince deneyi goriiniiste inandiriciydi. O gecenin Bohr'un en endiseli gecesi oldugu
anlatilir. Ne var ki ertesi giin Bohr, Einstein'1 kendi gorelilik kuramuyla ¢iiriitecekti.

Bohr, diizenegin bir fotonun agirligini dlgebilmesi icin ¢ok esnek ve olaganiistii uzunluga sahip
bir yaya asilmis olmas: gerektigini agikladi. Bohr'a gore, foton kacti§r anda, kutu, gorelilik
kapsaminda degerlendirilmesi gerekecek kadar hizli bir harekette bulunacakti. Boyle bir hareket,
kutunun foton'un haricinde kalan kiitlesinin ve saatin dogrulugunu Einstein'in kuramlarina
gore tehlikeye sokacak ve kagimilmaya calisilan belirsizligi bizzat doguracakti. Einstein bu
elestiriyi kabullendi ve diizene§indeki kusuru diizeltecek yeni bir modelleme bulamadi
(abecem.net).

Hgili alanyazinda, argiimantasyon temelli fen 6gretimi ile ilgili ¢cok sayida
calisma mevcuttur (Erduran, 2006; Erduran, Simon ve Osborne 2004; Osborne,
Erduran, Simon ve Monk 2001; Osborne, Erduran ve Simon, 2004; Ttirk ve Kilig, 2020).
Bu calismalardan birinde, Erduran ve digerleri (2019) arastirmalarinda
arglimantasyon temelli fen egitiminin yani sira fen egitiminin farkli disiplinlerle
iliskilendirildigi argtimantasyon uygulamalarinin gerekliligine vurgu yapmuislardir.
Bir baska arastirmada fen smiflarinda argtimantasyon kullanimimin teoride gerekli
goruldiigti durumun uygulamada pek yer edinememesinden yola ¢ikarak 25 fen
Ogretmen adaymnin argiimantasyon calistaylar1 sonundaki argiimantasyon algilar:
arastirilmis ve calisma sonucunda 6gretmen adaylarmin siniflarinda argtimantasyon
uygulamalarina dair pozitif alg1 gelistirdikleri bulunmustur (Erduran, Kaya ve Cetin,
2016). Lazarou, Erduran ve Sutherlend (2017) benzer olarak iki sene stiren deneysel
arastirmalarinda, Ogretmenlerin argiimantasyon algisinin, arastirma projesinin
etkinlikleri stiresince nasil farklilastigin takip etmisler ve arastirma projesi siiresince
ogretmenlerin argtimantasyon algilarmin kronolojik evrimini de derinlemesine
irdelemislerdir. Simon, Erduran ve Osborne (2006), fen smiflarinda argtimantasyon
Ogretimini Ogretme {izerine yuriittiikleri arastirmalarinda 12 6gretmenle bir yil
boyunca materyal ve strateji tiretmek amaciyla calismislar ve Ogretmenlerin
arglimanlarini Toulmin argiman modeli ile analiz etmislerdir. Bu arastirmada,
dersleri yiiksek kalitede argitimantasyon iceren dgretmenlerin dgretim stireclerinin,
ogrencileri argtimantasyona daha iyi yonlendirebildigi gortilmiistiir. Argtimantasyon
temelli kimya oOgretiminin kimya o6gretmen adaylarinin kavramsal degisimlerine
etkisinin incelendigi baska bir arastirmada ise, 6gretmen adaylarinin akranlariyla
sosyal etkilesim igerisinde delillere dayali argitimanlar ve karsi argiimanlar
yapilandirmalar1 saglanmis ve bu stirecte katilimcilarin hem kendilerinin hem de
digerlerinin argtimanlarmi elestirmelerinin tesvik edildigi bir 6gretim ortami
olusturulmus ve bu argiimantasyon siirecinin dgretmen adaylarinda olumlu yonde
kavramsal degisimi sagladig1 gozlenmistir (Koseoglu, Tiimay ve Akben, 2007).
Argiimantasyonun fen simniflarindaki uygulamalarma bakildiginda ise bir aragtirmada
biitanin konformasyonel izomerlerinin 6gretiminde argiimantasyon aktivitesi
kullanilmus; yiiksek performans gosteren 6grenci gruplarmin coklu ctirtitmeler
yapabildigi, diisiik performans gosteren 6grenci gruplarinin delilin gtivenirligini
sorgulamada bile yetersiz kaldiklar1 arastirma sonucunda ortaya konulmustur
(Erduran ve Pabuccu, 2017). Erdogan, Ozbilgin ve Késeoglu (2007) tarafindan
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dokuzuncu smif 6grencilerine periyodik sistem konusunun Ogretiminde
arglimantasyon yonteminin etkisi arastirilmis ve deney grubundaki ogrencilerin
akademik basarilarinin arttig1 ve ayrica 6grencilerin bilimi bilme yollar ile ilgili
anlayislarinin  gelistigi  bulunmustur. Lise 06grencilerine mol konusunun
arglimantasyon yontemi ile ogretildigi bir deneysel arastirmada ise kavramsal
degisim ve basar1 acisindan deney grubu oOgrencilerinin daha iyi oldugu tespit
edilmistir (Ozer, 2009). Benzer baska bir deneysel aragtirmada ise ortaokul 8. sinif
ogrencilerine asit-baz konusu argiimantasyon yontemi ile 6gretilmis ve kavram
ogretiminde, problem ¢ozmede, bilimin dogasi algisi ve bilimsel muhakeme
edindirmede argtimantasyonun geleneksel 6gretimden avantajli oldugu bulunmustur
(Tekeli, 2009). Alanyazindaki arastirmalar 6gretmenlerin argtimantasyonun pedagojik
felsefesini uygulamali 6grenmeleri ile Ogrencilerin argiimantasyon yaklasimi
temelinde ogretim siirecinde fen kavramlarini 6grenmeleri temalar1 etrafinda
toplanmustir; bu calismada ise alanyazindan farkl olarak 6grencilerin argiimantasyon
temelinde daha derinlemesine ve asamali 6gretim siireclerinde argiimantasyon
becerilerini gelistirmek amaclanmustr.

Ote yandan ilgili alanyazinda, argiimantasyon ile elestirel diisiinme becerileri
arasindaki iliskinin incelendigi arastirmalara 6rnek olarak; argtimantasyonun elestirel
diisinme {izerine etkisini belirleme amaciyla 74 6grenciyle 6n test - son test kontrol
gruplu olarak ytriitiilen bir arastirma sunulabilir. Arastirmada 90 dakikalik
argiimantasyon egitiminin verildigi deney grubu lehine, ‘veri yorumu’ ve ‘argtiman’
alt testlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (West, 1994). Elestirel
diistinme sorular1 ve argiiman yapilarini inceleyen baska bir arastirma ise 30 yedinci
smif Ogrencisiyle altt ay boyunca sosyobilimsel konularda ve fen konularinda
yiriitilmiistiir. Ogrenciler giincel olaylar hakkinda yazmis ve tartismiglardir. Deney
grubu, basarili bir bicimde elestirel diistinme sorular1 yapilandirirken ayn1 zamanda
argliman - karsi argiiman entegrasyonunu igeren argiimanlar da tiretmislerdir
(Nussbaum ve Edwards, 2011). Alanyazindaki arastirmalar, argitimantasyonun
elestirel distinmenin gelisimini destekledigini gosterirken bu calismada da
alanyazindan farkli olarak daha derinlemesine bir uygulama stirecinde sosyal
diyalektik argtimantasyonla, muhakeme gerektiren durumlar olarak diistince
deneyleri yapilandirmayla ve zihinsel diyalektik bir stirecte diistince deneylerini
argliman olarak yapilandirmayla 6grencilerin elestirel dustinmeleri gelistirilmeye
calisilmustir.

Fen alani derslerinin 6gretiminde diistince deneyleri temelli arastirmalar da
alanyazinda ©nemli bir yere sahiptir. Reiner’in (1998) arastirmasinda ogrenciler
isbirlikli bir stirecte bilgisayarda optik bir simiilasyon yapilandirmistir. Optik
simiilasyon yapilandirma stirecinde 6grencilerin uygulamanm zihinlerinde
yirittiikleri kismi diistince deneyi olarak degerlendirilmistir. Diistince deneyinin
analizi varsayima dayanan bir diinya, bir hipotez, zihinsel olarak gerceklestirilen bir
deney, gecmis deneyimlere ve mantiga dayali sonuglar, bu sonuglara dayali karar
bilesenleri tizerinden yapilmistir. Arastirmada, diisiince deneyleri bilgisayar tabanh
yurttiuldigt takdirde isbirlikli 6grenme igin etkili araglar olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir. Gilbert ve Reiner (2000) arastirmalarinda, fizik egitiminde lisede 16-18
yas grubuna ve tuniversitede birinci siif 6grencilerine diistince deneylerinin ne
oldugu, nasil yapilandirildiklar: ve 6grencilere uygulanan diistince deneyinin onlarda
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nasil bir kanm birakti$1 sorularmna cevap verecek sekilde bir stire¢ ytrtitmiislerdir.
Sure¢ alanyazinda diistince deneylerinin pedagojik uygulamasmin nasil yer
edindigini gormek adina onemlidir. Lattery (2001), fizik simifindan ti¢ 6grenciye
Galileo'nun diistince deneyini uygulamistir; bu stiregte 6grenciler arasinda bir
tartisma baslamistir. Tartisma sirasinda yeni diistince deneyleri de Onerilmistir.
Ogrenciler diisiince deneyinin ¢oziimiinde anlastiklar1 sonucu laboratuvar ortaminda
test etmis ve farkli bir sonu¢ bulmuslardir. Projeyi takiben 6grencilerden bir makale
yazmalar1 ve fakiilteye bir sunum yapmalar1 istenmistir. Calisma sonunda, projenin
ogrenciler i¢in nitelikli bir 6grenme deneyimi sagladig1 sonucuna varilmistir. Farkli bir
arastirmada ise hareket ile alakali dtistince deneylerini Ogrencilerin nasil
yorumladiklarina bakilmistir. Arastirma sonucunda fizikte problem ¢6zmede diistince
deneylerinin etkililigi vurgulanmistir (Georgiou, 2005). Benzer olarak Bademci (2008)
ve Dayr (2011) tarafindan yiirtitiilen arastirmalarda fizikte hareket ve basing
konularinda lise ve tiniversite dgrencilerinin bir problem ¢d6zme davranisi iginde
tasarladiklar1 diistince deneyleri ve bu diistince deneylerinin yapilar1 incelenmistir.
Alanyazinda sunulan diistince deneyi temelli arastirmalarin daha cok fizik alaninda
oldugu goz 6niinde bulundurularak bu calisma alanyazinda kimya alaninda diistince
deneyi temelli uygulamalara pedagojik bir felsefe sunacak olmas: bakimindan
onemlidir. Ayrica bu ¢alismada alanyazindaki Lattery’nin (2001) arastirmasindaki
ogrencilerin bir diistince deneyinden yeni diistince deneyleri 6nermeleri stireci de
genisletilmis; 6grenciler diistince deneylerinden diistince deneyleri tiretmislerdir.

Bu calismada elestirel diisinme - argiimantasyon - diisiince deneyleri
ticlemesi birlikte ele alinmistir. Calisma alanyazina 6grencilerin sosyal diyalektik bir
baglamda kimya diistince deneylerini nasil argtime edeceklerine, bu diustince
deneylerinden yola ¢ikarak kendi diistince deneylerini nasil yapilandiracaklarina ve
zihinsel diyalektik bir stirecte dtistince deneylerini argiiman olarak nasil
yapilandiracaklarma dair derinlemesine ve ¢ok asamal1 bir uygulama 6rnegi sunacak
olmasi bakimindan 6nemlidir. Boylece calismanin yaygin etkisi; stirecin derinlemesine
ve ayrintili betimlemesi sayesinde fen 6gretim ortamlarmmi diisiince deneylerinin
arglimesi ile Ogrencilerde elestirel diisinme becerileri gelistirmek amaciyla
yapilandiran egitimcilere ve arastirmacilara rehber alinabilecek olmasi ile
saglanacaktir. Bu baglamda arastirmanin sorusu: “Kimya egitiminde lise
ogrencilerinin dustince deneyleri temelinde argiimantasyon siireglerinin ve
argiimanlarinin kalitesinin gelistirilmesi suretiyle elestirel diistinme becerileri nasil
gelistirilebilir?" bigiminde yapilandirilmistir. Arastirmanin alt sorular1 da su
sekildedir:

o Ogrenciler diisiince deneylerini sosyal diyalektik bir siiregte argiime
etmeleri nasil saglanabilir?

e Sosyal diyalektik argtimantasyon siirecinin kalitesi nasil belirlenebilir?

e Ogrencilerin diistince deneylerden diistince deneyleri yapilandirmalar
suretiyle muhakeme gerektiren durum yapilandirma becerileri nasil
gelistirilebilir?

e Ogrencilerin zihinsel diyalektik bir bicimde diisiince deneylerini argiiman
olarak yapilandirma becerileri nasil gelistirilebilir?
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Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci kimya egitiminde diistince deneylerinin kullanildig:
arglimantasyon temelli Ogretimle lise 6grencilerinin argiimantasyonlarimin ve
argtimanlarinin kalitesini gelistirmek suretiyle onlarin elestirel diistinme becerilerini
gelistirmektir.

Yontem

Calismanin Deseni

Bu calisma nitel arastirma temelinde yuriitiilmiustir. Olaylarin dogal ortamda gergekgi
bir bicimde ortaya konmasina yonelik bir stirecin izlendigi arastirma nitel arastirma
olarak tanimlanir (Yildirim ve Simsek, 2008, s. 39). Nitel arastirma desenlerinden
eylem arastirmasi, bireyin 6grenmesini kolaylastiran yontemi sistematik bir bicimde
arastirir. Buradaki amag yontemi gelistirerek 6grencinin daha kolay 6grenmesini
saglamaktir (Norton, 2009, s. 59). Mevcut calismada kimya egitiminde duisiince
deneylerinin kullanildig1 argiimantasyon temelli ogretimle lise Ogrencilerinin
argiimantasyonlariin ve argtimanlarimin kalitesinin gelistirilmesi stirecini sistematik
bir bicimde arastirmak icin eylem arastirmasi tasarimi kullanilmstir.

Eylem arastirmasinda once bir baslangic noktasi belirlenir. Daha sonra
arastirmanin tizerine temellendirildigi teoriler betimlenir. Ardindan arastirma sorulari
tanimlanir. Veriler toplanip analiz edilip sonuglar raporlastirilir. En sonunda ise
tanimlanan eylemin daha sonraki uygulamalar i¢in yayginlastirilmasi s6z konusudur
(Sagor, 2000). Bu arastirmanin baslangic noktasim1 “kimya egitiminde elestirel
diisinme - argiimantasyon - diistince deneyleri temelinde derinlemesine ve cok
asamal1 bir uygulama stireciyle 6grencilerin argiimantasyonlarinin ve argiimanlarmin
kalitesini gelistirmek suretiyle elestirel diistinmelerini gelistirmek” olusturmustur.
Arastirmanin tizerine temellendirildigi teoriler olarak elestirel teori ve argtimantasyon
teorisi betimlenmistir. Veri toplama stirecinin derinlemesine olmasi, verilerin analizi
ve sonuglarin raporlastirilmas: siireclerinde de ayrintili betimlemeler saglanmasiyla
eylemin daha sonraki uygulamalar i¢cin 6rnek bir uygulama rehberi olmasinin
hedeflenmesiyle de yayginlastirma amaglanmustir.

Katilimcilar

Calisma, Ankara’da bir ortadgretim kurumunda 6grenim goren 33 dokuzuncu smif
ogrencisiyle kendi arastirmaci 6gretmenleri rehberliginde yurutiilmistiir. Calismanin
katimcilarinin - gondllic  olmalart ve dokuzuncu smmifta 6grenim gormeleri,
katilimcilarin belirlenmesindeki se¢imli 6rnekleme kriterleridir. Burada vurgulanmasi
gereken bir husus da bir sinifin biitiin 6grencilerinin goniillii olmasidir; sinifta gonulli
olmayan 6grenci olmasi durumunda ise o 6grencilerle 6gretim yapilacak fakat verileri
sirece dahil edilmeyecekti. Ayrica katilimcilara istedikleri an arastirmadan
ayrilabilme haklarmin oldugu da anlatilmistir. Boyle bir durumla karsilasilsayd: yine
o Ogrencilerle ogretim yapilmaya devam edilecek fakat verileri stirece dahil
edilmeyecekti. Katilimcilardan 22’si kiz, 11'i erkektir. Katilimcilarin yas ortalamasi
15'tir.

Uygulama ve Veri Toplama Siireci
Calismanin katilimcilarina uygulama stireci 6ncesinde “argiimantasyon”, “argtiman”,

b4 £

“dustince deneyi”, “elestirel diistinme” “diistince deneylerinin sonucu destekleyen
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nedenlerle ya da argiimanlara karsi-argiimanlar sunmayla sosyal diyalektik bir
baglamda nasil tartisilacagl”, “diistince deneyi bilesenleri”, “Toulmin argiiman
modeli bilesenleri” kavramlari anlatilmistir. Bunun igin ek bir ders ayrilmistir. Clinkii
katilimcilarin daha 6ncesinde elestirel diistinme - argtimantasyon - diistince deneyleri
ticlemesi temelinde 6grenme deneyimleri yoktur.

Calismanin veri toplama stireci iic asamali olarak yurtitilmiistiir. Birinci
asamada ortadgretim kimya dersi 6gretim programi kimyasal degisimler ve maddenin
halleri konular1 kazanimlarina (2018) paralel bigimde 12 adet diistince deneyi sosyal
diyalektik argtimantasyonla; 6grencilerin kendilerinin ve digerlerinin diistinme
stratejilerini takip ettikleri bir siirecte bilimsel olarak tartisilmigtir. Ogrenciler
iddialarina veri, gerekgce, destek sunmuslar, gerekgelerinin gecerli olmadig1 durumlar:
belirtmisler yani cirtitme sunmuslar, ayrica birbirlerinin iddialarma karsi iddia,
clirtitme de sunmuslardir. Stire¢ kamera ile kaydedilmistir.

Ikinci asama, sosyal diyalektik argiimantasyon stirecinde birinci asamadaki
kazanimlara paralel bigimde, Reiner’in (1998) diistince deneyi bilesenleri esas alinarak,
ogrencilerin yeni diistince deneylerini yapilandirmalarimin saglandig: stirectir. Bu
stirecte Ogrencilerin muhakeme gerektiren durumlar yapilandirma becerilerinin
gelistirilmesi hedeflenmistir. Stire¢ kamera ile kaydedilmistir.

Uciincii yani son asamada ise, 6grencilerin argiiman yapilandirma becerilerini
gelistirilmesine yonelik olarak onlarin birinci asamadaki 12 diistince deneyini zihinsel
diyalektik argtimantasyonla Toulmin (2003) argtiman modeli bilesenlerine (iddia, veri,
gerekge, destek, clirtitme) gore argiiman olarak yeniden yapilandirmalari ve bunlari
ogretim dizininin ¢alisma kagitlarina yazmalar: saglanmustir.

Bu uygulama stiirecinde, kimya egitiminde duistince deneylerinin kullanildig:
arglimantasyon temelli 6gretimle lise 6grencilerinin argiimantasyonlarinin kalitesi
sosyal diyalektik argiimantasyonla; argtimanlarmin kalitesi ise zihinsel diyalektik
arglimantasyonla gelistirilmeye calisilmistir. Sosyal diyalektik argtimantasyonda
argtimanlara karsi-argtimanlar sunuldukga argtimantasyonun kalitesi artmuis; zihinsel
diyalektik argtimantasyonda da argiimanin bilesenleri arttikca argiiman kalitesi
artmistir. Sosyal diyalektik argiimantasyon siirecinde Ogrencilerin “sonucu
desteklemek i¢in nedenler yapilandirma becerileri” ile “ karsi-argiiman yapilandirma
becerileri” gelistirilmis; 6zgiin diistince deneylerini yapilandirmalar: saglanarak
“muhakeme gerektiren durumlar yapilandirma becerileri” gelistirilmis; argtiman
kalitesinin gelistirilmesi suretiyle de “argtiman yapilandirma becerileri” gelistirilmeye
calisilmigtir. Ogrencilerin “sonucu desteklemek igin nedenler yapilandirma becerisi”,
“karsi-argtiman  yapilandirma becerisi”, “muhakeme gerektiren durumlar
yapilandirma becerisi” ve “argiiman yapilandirma becerisi” gelisimi de alanyazin
temelinde onlarin elestirel dustinme Dbecerilerinin gelistiginin gostergesidir
(Cambridge Thinking Skills Syllabus, 2020-2022). Burada calismada her bir elestirel
diistinme becerisinin ne anlama geldigini netlestirmekte de fayda vardar:

e Sonucu desteklemek icin nedenler yapilandirma becerisi: Ogrencilerin
sosyal-diyalektik ~ argtimantasyon  baglaminda  iddialarmna,  veri
/ gerekce/ destek sunabilmeleridir.

e Kargr-argtiman yapilandirma becerisi: Ogrencilerin bir iddia ve
gerekcelerine karsi-iddia ve gerekceler sunabilmeleridir.
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e Muhakeme gerektiren durumlar yapilandirma becerisi: Ogrencilerin
varsayima dayanan bir diinya, bir hipotez, zihinsel olarak gerceklestirilen
bir deney, gecmis deneyimlere ve mantiga dayali sonuglar, bu sonuglara
dayali karar bilesenleri temelinde dtistince deneyleri
yapilandirabilmeleridir.

e Argiiman yapilandirma becerisi: Zihinsel diyalektik bir stirecte 6grencilerin
diistince deneylerini iddia, veri, gerekce, destek ve c¢iirtitme bilesenleri
temelinde argtiman olarak yeniden kurgulayabilmeleridir.

Veri Toplama Araclar1

Sosyal diyalektik argtimantasyon stirecindeki veriler icin kamera kayitlar:
kullanilmustir. Zihinsel diyalektik argtimantasyon stireci igin ise ortadgretim kimya
dersi Ogretim programi kimyasal degisimler ve maddenin halleri konular
kazanimlarma (2018) paralel bicimde yapilandirilan 12 adet diisiince deneyini
ogrencilerin argtiman olarak yeniden kurguladiklar1 6gretim dizinlerini iceren ¢alisma
yapraklar: kullanilmistir.

Veri toplama araclarinin gegerligi arastirmacinin da iclerinde yer aldig: alan
egitiminde uzman tig¢ fen egitimcisi tarafindan kapsam gecerligi bakimidan kontrol
edilerek, giivenirligi ise ayni ti¢ fen egitimcisinin verileri kodlama ve ketegorilere
yerlestirmeleri arasindaki uyum ile saglanmistir. Uyum; (ayn1 kodlar / biittin kodlar)
x 100 ile hesaplanmstir. Aritmetik ortalama alinarak hesaplanan ortalama uyum
%95’tir. Farkli yapilan kodlamalar tizerinde yeniden diistintilerek bir anlasmaya
varilmis; giivenirlik saglanmistir.

Verilerin Coziimlenmesi
Calismanin verileri icerik analiziyle ¢oztimlenmistir. Calismanin birinci asamasinda
yani sosyal diyalektik argtimantasyon sirasinda cekilen kamera kayitlar1 6nce yazili
metinlere dontstiirtilmustiir. Daha sonra da elde edilen veriler alanyazinda
arglimantasyon kalitesini belirlemek amaciyla tanimlanan seviyeler temelinde
¢oztimlenmistir (Erduran, Simon ve Osborne, 2004; Osborne, Erduran ve Simon, 2004).
Buna gore yalniz iddia kodu igeren argiimanlar seviye 1 kategorisi, iddianin
yani sira veri / gerekge / destek kodu iceren argtimanlar seviye 2 kategorisi olarak
¢oztimlenmistir. Seviye 2 kategorisine ait kodlarin yani sira zayif ¢iirtitme kodu igeren
arglimanlar seviye 3 kategorisi, seviye 2 kategorisine ait kodlarm yani sira ¢tirtitme
kodu iceren argiimanlar seviye 4 kategorisi ve seviye 2 kategorisine ait kodlarin yanm
sira birden fazla curiitme kodu igeren argiimanlar seviye 5 kategorisi olarak
¢oztimlenmistir (Erduran, Simon ve Osborne, 2004; Osborne, Erduran ve Simon, 2004).
Verilerin ¢oztimlenmesi stirecinin ¢rneklendirilmesi icin “yasamin olmadig:
gezegende atmosfer bilesimini degistirmekle ugrasan bilim insanlar1 ayn sicaklik,
basing ve mol sayida Oz gazi iceren kapstille N2 gazi iceren bir baska kapsiiliin ayni
anda atmosfer girisinde patlamalarmi saglasaydi” ne olacagmi yorumlayan
ogrencilerin argiimanlarinin nasil kodlandig1 ve seviyeler temelinde kategorilendigi
asagida sunulmustur:
O4 kodlu §grencinin argiimani: Azotun difiizyon hizi daha yiiksektir (iddia) (seviye 1).
O1 kodlu 6¢rencinin argiimani: Oksijenin molekiil kiitlesi daha biiyiik oldugundan (veri),
difiizyonu daha yavastir (iddia) (seviye 2)...
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...017 kodlu 6grencinin argiimani: Eger bilim insanlar: atmosferin bilesimini degistirebilecek
bilimsel bilgi ve teknolojik donanima sahip olmasalardi; bu durumda gazlarin difiizyon hizim
konusuyor olmazdik (¢ctirtitme) (seviye 4).

Calismanin ikinci asamasindaki sosyal diyalektik argtimantasyon stirecinde
ogrencilerin muhakeme gerektiren durumlar yapilandirma stirecinde 6zgtin olarak
yapilandirdiklar: diistince deneyleri oncelikle kamera kayitlarindan yazili metinlere
dontisturtlmusttir. Daha sonra elde edilen veriler; diistince deneyinin bilimsel olarak
dogru olmasi ve ortadgretim kimya dersi 6gretim programi kimyasal degisimler ve
maddenin halleri konular1 kazanimlarmi (2018) icermeleri bakimindan kontrol
edilmistir. On sartlarin saglanmasi kosuluyla daha sonra diistince deneyleri Reiner’in
(1998) diistince deneyi bilesenleri (varsayima dayanan bir diinya, bir hipotez, zihinsel
olarak gerceklestirilen bir deney, gecmis deneyimlere ve mantiga dayali sonuglar, bu
sonuclara dayal1 karar) temelinde ¢oztimlenmistir. Coztimlemenin nasil yapildigina
dair bir 6rnek asagida sunulmustur:
liging Gél Diisiince Deneyi
Uzayda yeni, kiiciik bir gezegenin kesfedildigini, bu gezegende de bir goliin oldugunu ve goliin
de diinyada bulunmayan bir stnidan olustugunu varsayimiz (varsayuna dayanan bir
diinya). Bilim insanlar: incelemek i¢in bu géliin sivisindan bir numune alnglardir. (Ortiik
hipotez: goliin swwisindan aliman numune mevcut enstriimantal yontemlerle
incelendiginde bilesimi bulunabilir.) Bir cesit bilesikten olusan ve XYZ olarak formiilize
edilen bu s 1sihlinca s ile gaz arast bir forma gegmistir (gecmis deneyimlere dayal
karsilastirmali olarak elde edilen sonuglar). Buna gore XYZ' nin sw1, ara hal ve gaz
fazlart icin hal degisim grafigini yorumlayinmiz (bu sonuglara dayali bir karar). (Zihinsel
olarak gerceklestirilen bir deney ise biitiin siirectir.)

Calismanin son asamasinda Ogrencilerin birinci asamadaki dtistince
deneylerini zihinsel diyalektik argtimantasyonla argiiman olarak yeniden
yapilandirmalariyla ¢alisma yapraklarindan edinilen 6grenci argtimanlar1 bilimsel
olarak dogru olup olmamalar1 bakimindan kontrol edilmistir. Daha sonra da Toulmin
(2003) argtiman modeli bilesenleri (iddia, veri, gerekce, destek, ciirtitme) temelinde
kodlamalar yapilmis, arglimanlarin igerdigi kodlara gore de Kkategoriler
olusturulmustur. Ornegin iddia, veri, gerekce kodlarim igeren bir argiiman VG
(iddia-veri-gerekce) kategorisi olarak yapilandirilmistir.

Bulgular
Bu galismanin verilerinin ¢oztimlenmesiyle edinilen bulgular
e Sosyal diyalektik argiimantasyonun kalitesinin belirlenmesi, 6grencilerin
sonucu desteklemek icin nedenler yapilandirma ve karsi-argtimanlar
yapilandirma becerileri,
e Ogrencilerin muhakeme gerektiren durum, diistince deneyi yapilandirma
becerileri,
e Ogrencilerin argiiman yapilandirma, diisiince deneyini argiiman olarak
yeniden kurgulama becerileri
basliklariyla sunulmustur.

1. Sosyal Diyalektik Argiimantasyonun Kalitesinin Belirlenmesi, Ogrencilerin
Sonucu Desteklemek igin Nedenler Yapilandirma ve Karsi-Argiimanlar
Yapilandirma Becerileri
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12 diistince deneyi (bknz. bulgular 3. boltim) ikiserli gruplanarak her biri 15’er dakika
stiren alti sosyal diyalektik argiimantasyon siirecinde tartigilmistir. Ogrenciler
sonuclarmni desteklemek icin nedenler yapilandirmus; iddialarina veri, gerekge, destek
sunmuslar, iddia ve gerekgelerinin gecerli olmadigi durumlar ic¢in c¢lirtitmeler
yapilandirmus; birbirlerinin argtimanlarina karsi-argtimanlar sunmuslardir. Kamera
kayitlar1 yazili metinlere doniistiirtildiikten sonra alanyazinda argiimantasyon
kalitesini belirlemek amaciyla tanimlanan seviyeler temelinde ¢oztimlenmistir. Elde
edilen bulgular Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1.
Sosyal Diyalektik Argiimantasyonun Kalitesinin Belirlenmesi*

Sosyal diyalektik argiimantasyonun kalitesi f

Diisiince Kategoriler
Deneyi S1 S2 S3 S4 S5 Toplam
1-2 5 15 2 10 1 33
3-4 7 15 3 18 1 44
5-6 11 18 - 15 4 48
7-8 - 17 - 8 4 29
9-10 2 12 - 8 - 22
11-12 2 11 - 15 2 30

* Tablo 1'de S harfi seviyenin, f harfi frekansin kisaltmasidir.

Tablo 1'de iddia kodu igeren 6grenci argiimanlar1 seviye 1 kategorisine,
iddianin yani sira veri ya da gerekge ya da ¢tirtitme kodlar1 iceren 6grenci argtimanlari
seviye 2 kategorisine alinmustir. Seviye 2 kategorisine ait kodlarm yani sira zayif
clirtitme kodu iceren 6grenci argiimanlari seviye 3 kategorisine, seviye 2 kategorisine
ait kodlarin yan sira ¢iirtitme kodu iceren 6grenci argiimanlari seviye 4 kategorisine,
seviye 2 kategorisine ait kodlarin yan1 sira birden fazla ¢iirtitme kodu iceren 6grenci
argiimanlari seviye 5 kategorisine alinmustir.

Tablo 1 incelendiginde seviye 2 frekanslar: (£:15,15,18,17,12,11) ile seviye 4
frekanslarmimn (£:10,18,15,8,8,15) yakin oldugu goriilmektedir. Buradan sosyal
diyalektik argiimantasyon siirecinde dgrencilerin diistince deneyleri icin iddia, veri,
gerekce ya da destek sunma becerilerinin yani sira iddiaya, gerekgeye ve birbirlerine
curtitiicti sunma becerilerinin de yiiksek oldugu soylenebilir. Dolayisiyla diistince
deneylerinin kullanildig1 argiimantasyon temelli kimya 6gretimi siirecinde sosyal
diyalektik argtiman Kkalitesinin yiiksek oldugu soylenebilir. Ayrica seviye 2
frekanslarmin ytiksek olmasindan oOgrencilerin stiregte sonucu desteklemek igin
nedenler yapilandirma becerilerinin gelistigi; seviye 4 frekanslarimin yiiksek
olmasindan da o6grencilerin karsi-argtiman yapilandirma becerilerinin gelistigi
sOylenebilir.

Tablo 1’de sunulan bulgularin gti¢clendirilmesi amaciyla sozel argiimantasyon
stirecinden bir alint1 asagida sunulmustur:

Diisiince Deneyi: Siilfiir Bakterileri

Bir yerlesim birimine yakin mesafedeki bir bataklikta siilfiir bakterilerinin tirettiginden ti¢ kat
daha fazla metan gazi iireten mutasyona ugramig yeni siilfiir bakteri tiirlerinin bulundugunu
varsayiniz.

Mutasyona ugrayan bu bakteri tiirii yerlesim biriminde zehirlenmelerin baslamasinin
ardindan kesfedilmistir.
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Metan gazinin oksijenli solunum yapan canlilar icin atmosfer kirletici olarak davrandigini goz
oniine alarak; metan gazimin, atmosferdeki gaz karigimindaki yiizdesini nasil azaltirsiniz?
............... 010: O1 bitkiler oliiyor dedi (veri). O4 de yesilligi cogaltabiliriz dedi (iddia).
Yesilligi cogaltirsak bitkileri olumsuz etkileriz (ciiriitme). Insan hayati yine olumsuz etkilenir
(iddiaya kars: iddia) (¢iiriitme) (seviye 4).

O14: Eger bitki Grtiisiinii ok cogaltirsam bir kismu élse bile bir kism yesillik kalir (kargt iddiaya
karst iddia) (ctiriitme) (seviye 4).

O10: Yesillik kalmast énemli degil yine insanlar negatif etkilenecek (kars iddiaya kars: iddiaya
karst iddia) (ciiriitme) (seviye 4).

O17 farkli bir ¢oziime yoneliyor: Bakteriler mutasyona ugrad (veri), cok metan gazi ¢ikti (veri),
bu bakterileri azaltmam lazim (gerekge), dolayistyla bu bakterileri azaltacak yeni bir tiir
liretmem lazim (iddia) (seviye 2).

08: O17'ye katiliyorum (iddia) (seviye 1).

025: O17'ye katiliyorum (iddia) (seviye 1).

O4: Siilfiir bakterilerinin mutasyona ugrama kogullarini ortadan kaldirabiliriz (iddia) (seviye

2. Ogrencilerin Muhakeme Gerektiren Durum, Diigiince Deneyi Yapilandirma
Becerileri

Ogrenciler kamera kaydina alinan sosyal diyalektik argiimantasyon sirasinda birinci
asamadaki dustince deneylerinin kazanimlara paralel bicimde, isbirlikli bir stiregte,
Reiner’in (1998) diistince deneyi bilesenlerini temelinde alt1 adet yeni diistince deneyi
yapilandirmislardir. Burada diistince deneyi, muhakeme gerektiren durum olarak
almmistir. Duistince deneyleri yapilandirilirken 6grenciler isbirlikli bir stirecte
birbirlerinin diistinmelerini takip ederek diisiince deneyine katkilar sunmuslardir.
Sosyal diyalektik argiimantasyonun kamera kayitlari, arastirmaci rehber 6gretmen
tarafindan daha saglikli bir analiz i¢in yazili metinlere dontisttirtilmiis, daha sonra da
diistince deneylerinin bilimsel olarak dogru olmalar1 ve ortadgretim kimya ogretim
programi kimyasal degisimler ve maddenin halleri kazanimlari (2018) ile orttismeleri
kontrol edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.
Ogrencilerin  Yapilandirdii Diigiince Deneylerinin  Ortiigtiigii  Ortadgretim Kimya Programi
Kimyasal Degisimler ve Maddenin Halleri Kazanimlart Numaralar

Ogretim

Diisiince Program

Deneyleri Kazanim
No

1.Yeni Tuz Kristali

Uzayda bir gezegende ¢ok miktarda yeni bir tuz kristalinin kesfedildigini varsayimz. ~ 9.3.5.1
Bilim insanlar1 bu tuz kristalini arastirtyorlar ve bu tuz kristalinin bilesiginin icerdigi ~ 9.4.2.1
iyonlarin diinyada var olmadigim buluyorlar.

Sizce bu tuz kristali nasil olusmustur?

2.Uzayan Canlt

Bilim insanlarimin yeni bir gezegende solucana benzer yeni bir canl: tiirii kesfettigini = 9.4.1.1
varsaymiz.

Bu canl1 tiirti incelenirken canlimin cekildikce uzadigl, uzadiktan sonra da eski haline
doénmedigi bulunmustur. Bu durumun sebebi ne olabilir?

3.Renk Degistiren Canlilar
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Yasamin oldugu yeni bir gezegenin kesfedildigini varsayiniz. Gezegenin atmosferinin  9.4.1.1
de diinyada bulunmayan gazlardan olustugunu varsayiniz. 9441
Gezegenin atmosferindeki gazlar stirekli birbiriyle tepkimeye giriyorsa, gezegendeki

stirekli renk degistiren canlilar yasamlariin devamliligini nasil saglamaktadir?

4 Kendi Etrafinda ve Yildizin Etrafinda Ayni Anda Dénen Gezegen

Uzayin bir yerlerinde 1s1 kaynag1 bir yildizin etrafinda ekliptik donen bir gezegenin

oldugunu varsayinz. 9411
Gezegen 1s1 kaynag: yildizin etrafinda dénerken hep ayni ytizii yildiza bakmaktadir.  9.4.3.1
Dolayisiyla gezegen yildizin etrafinda bir defa dondiigiinde kendi etrafinda da bir 9432
defa donmiis olmaktadir. Bu gezegenin biitiin yer kiiresinde yer sekilleri, tektonik

hareketler benzer ve okyanuslar1 ayni sividandir.

Gezegenin yildiza bakan ve yildiza bakmayan ytiizeylerindeki ayni sivilarin

viskozluklarini karsilastiriniz.

5.Patlama

Uzayin bir yerlerinde 1s1 kaynag: bir yildizin etrafinda ekliptik dénen bir gezegenin

oldugunu varsaymiz.

Bu gezegenin atmosferi gaz karisimindan olusmus, yer kiiresinde ise cok miktarda su  9.4.3.4
bulunmaktadir. Gezegen 1s1 kaynag1 yildizin etrafinda donerken gezegenin cekim

kuvveti etkisinde kalan bir meteor gezegenin atmosferinden gecerken stirttinme

sebebiyle biiyiik bir patlamaya ve 1s1 ¢ikisina sebep olmustur.

Gezegenin patlamadan 6nceki ve sonraki bagil nem miktarlarini karsilagtiriniz.

6.ﬂgin(; Gol

Uzayda yeni, kiigtik bir gezegenin kesfedildigini, bu gezegende de bir golin

oldugunu ve goliin de diinyada bulunmayan bir sividan olustugunu varsaymiz.

Bilim insanlar1 incelemek igin bu goliin sivisindan bir numune almislardir. Bir gesit 9443
bilesikten olusan ve XYZ olarak formiilize edilen bu s1v1 1sitilinca sivi ile gaz aras1 bir

forma ge¢mistir.

Buna gore XYZ' nin s1vy, ara hal ve gaz fazlari i¢in hal degisim grafigini yorumlayinz.

Tablo 2'de goruldugti tzere diistince deneylerinden Ogrencilerin
yapilandirdiklar1  dustince deneyleri dokuzuncu smif Ogretim programu
kazanimlariyla ortiismektedir.

Ogrencilerin yapilandirdiklari diisiince deneyleri en sonunda da Reiner’in
(1998) diuistince deneyi bilesenleri temelinde kodlanmistir. Elde edilen bulgular Tablo
3’te sunulmustur.

Tablo 3.
Ogrencilerin Yapilandirdiklar: Diisiince Deneylerinin Reiner’in (1998) Diigiince Deneyi Bilesenlerine
Uygunlugu Kontrolii

Reiner’in (1998) Diisiince Deneyi Bilesenleri

Gecmis
Varsayima Zihinsel Olarak  Deneyimlere = Bu Sonuglara
Diisiince Dayanan Bir Bir Hipotez  Gergeklestirilen = ve Mantiga Dayal:
Deneyi Diinya Bir Deney Dayali Sonu¢  Karar Verme
Cikarma
1 + + + + +
2 + + + + +
3 + + + + +
4 + + + + +
5 + + + + +
6 + + + + +
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Tablo 3 incelendiginde ise dtisiince deneylerinden 6grencilerin
yapilandirdiklar: diistince deneylerinin Reiner’in (1998) diistince deneyi bilesenlerini;
varsayima dayanan bir diinya, bir hipotez, zihinsel olarak gerceklestirilen bir deney,
gecmis deneyimlere ve mantiga dayali sonug ¢ikarma, bu sonuclara dayali karar
verme; icermesinden dolay1 ¢grencilerin diistince deneyi yapilandirmada basarili
olduklari; bu sayede muhakeme gerektiren durum yapilandirma becerilerinin gelistigi
sOylenebilir.

3. Ogrencilerin Argiiman Yapilandirma, Diisiince Deneyini Argiiman Olarak
Yeniden Kurgulama Becerileri

Ogrenciler zihinsel diyalektik argiimantasyonla birinci asamadaki her bir diisiince
deneyini argiiman olarak yeniden vyapilandirmislar, o6gretim dizini c¢alisma
yapraklarindan elde edilen verilerle Toulmin (2003) argiiman modeli bilesenleri
(iddia, veri, gerekce, destek, ctiriitme) kod olarak alinarak kategoriler olusturulmus ve
frekanslar hesaplanmistir. Toulmin argiiman modelindeki ‘smirlayic’’ bileseni
kodlama stirecine dahil edilmemistir. Elde edilen bulgular Tablo 4'te sunulmustur.

Tablo 4.
Ogrencilerin Argiiman Yapilandirma Becerileri*

Kategoriler ve f

I I I I I i I i I I
\Y% \Y% A% \Y% A% \Y A% \Y \Y \Y
G D G G G G G G G G
C C D C D D D D D D
¢ C ¢ ¢ C C C
¢ ¢ C C C
¢ ¢ C C
- ¢ ¢ ¢
Diisiince C C
Deneyi C
1 1 31 1
2 3 24 5 1
3 1 1 27 3 1
4 3 15 13 2
5 1 22 8 2
6 1 18 14
7 2 9 17 5
8 18 13 2
9 2 11 19 1
10 1 10 7 10 4 1
11 11 17 2 2 1
12 14 10 8 1

* Tablo 4'te iddia I, veri V, gerekce G, destek D, ciiriitme C ve frekans f harfleriyle gdsterilmistir.

Tablo 4'tin yorumlanmasinda Toulmin (2003) argiiman modelinin bes
bilesenini de iceren argtimanlar daha nitelikli argiiman olarak kabul edilmistir. Ayrica
Toulmin argtiman modelinin bes bilesenini de iceren kategoriler igin £>20 (katilimci
sayisisnin 2/3't1) kriter olarak alinmistir. Buna gore ogrencilerin her bir diistince
deneyini argtiman olarak yeniden yapilandirirken her bir etkinlik i¢in Toulmin
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argtiman modelinin bes bilesenini de kullanma frekanslar f: 32, 30, 31, 30, 32, 32, 31,
33, 31, 32, 33, 33 seklindedir.

Buradan o6grencilerin daha oncesinde argiiman yapilandirma becerilerini
gelistirmeye yonelik bir 6grenim gormedikleri de dayanak noktas: alinarak diistince
deneylerinin kullanildig1 argiimantasyon temelli kimya ogretimi siirecinde
ogrencilerin argtimanlarinin kalitesinin gelistirilmesi suretiyle argtiman yapilandirma
becerilerinin gelistirildigi soylenebilir. Tablo 4’te sunulan bulgularin giiclendirilmesi
amaciyla 6grenci calisma yapraklarindan alintilar asagida sunulmustur:

Diisiince Deneyi 1: Uzay Araci (Ogretim Programi Kazanim No: 9.3.5.1) Yeni

bir gezegen kesfedildigini ve bu gezegene de diinyadan kesif amagcli bir uzay aracinin
gonderildigini varsaymiz. Gezegenin atmosferinin hidroklorik asit buhari
icermesinden dolay1 uzay aracinin yalitici seramikle, silisle kapli dis ytizeyi asintyor.
a.Uzay araciin dis yiizeyinin asinmamasi igin silis nasil korunabilir? b.Gezegenin
atmosferi hidroklorik asit icerdigine gore yer kiiresinin bilesimini yorumlayiniz.
033 kodlu dgrencinin argiimant: Silis ve asit tepkimeye girmistir (iddia). Uzay aracimin digt
aginmgtir (veri). SiOzxx) + 4HClg) — SiClagy + 2H20(q) (gerekece). Gezegenin yer kiiresi
asimmadi§ina gore asit gezegenin yer kiiresindeki kimyasallarla tepkimeye girmez (karsi
destek). Silise altin katilirsa uzay aracimin digi asitle tepkimeye girmez (kendi iddasina kars:
iddia) (ciiriitme).

Diisiince Deneyi 2: Yanan Gezegen (Ogretim Programi Kazanmim No: 9.3.5.1)
Uzayin bir yerlerinde yer kiiresinin biiytik bir kismu karbondan olusan, atmosferinin
biiyiik bir kismi da oksijen olan bir gezegen oldugunu varsayimz. Ayrica gezegenin
ekliptik olarak donduigi, gezegenin enerji kaynaginin sicakliginin gezegendeki karbon
yer kiirenin yanmasi icin gerekli aktivasyon enerjisini saglayamayacak kadar duistik
oldugunu varsayiz. Uzaym bir yerlerinde gezegene yakin bir patlama olur ve
gezegen yanmaya baslar. Yanma tepkimesini resmediniz.

O2 kodlu ogrencinin argiimani: Gezegende karbon - oksijen tepkimeye girmistir (iddia).
Gezegenin yamnda patlama olmus, 151 agiga ¢ikmustir (veri). Patlama sonucu agiga ¢ikan 1s1yla
karbon ve oksijen yanmigtir; yanmanin baglamasi i¢in gerekli aktivasyon enerjisi saglanmistir

(gerekge). Cay + Oz(9) — COxg) + 151. - (1os10k). Karbon ve oksijen uygun geometride
ve esnek ¢arpismazlarsa tepkimeye girmezler (giiriitme).

Diistince Deneyi 3: ilging Canlilar (Ogretim Programi Kazanim No: 9.4.1.1)

Uzayin bir yerlerinde bir gezegende okyanuslarin diinyadakinden fark: bir sividan
olustugunu ve bu okyanuslarda yasayan canli tiirlerinin oldugunu varsaymiz.
Gezegende ani ve asir1 sicaklik degisimlerinin olmasi, okyanuslar1 olusturan sivinin
kat1 ve s1tv1 hal arasi bir forma doniismesine sebep olmaktadir. Okyanuslari olusturan
stvinin kat1 ve sivi hal arasi bir forma dontismesini takiben okyanuslarda yasayan canli
turleri de renk degistirmektedir. Bu durumun sebebi ne olabilir?
O18 kodlu ¢grencinin argiimani: Canlida tepkime olmustur (iddia). Canlida renk degisimi
olmustur (veri). Sicaklik ve renk degisimi dayanak alinarak canlida koordinasyon bilesigi
olusmus olabilir (gerekce). Tanecikler arasi mesafe azalmistir (destek). Renk degisimine
sebebiyet verecek bir bilesik olusmanusg olabilir (¢iiriitme).

Diisiince Deneyi 4: Tathi Su Salyangozu (Ogretim Programi Kazanim No:
9.4.4.2) Ege Bolgesi'nde bir derede 3 mm boyunda yeni bir tatli su salyangoz tiirtintin
bulundugunu varsayiz. Bu salyangoz tiirtintin derisinin elastikliginin ytiksek
oldugunu ve atik kofullarindaki gaz miktarmin da ¢ok fazla oldugunu varsaymz.
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Dere sicakligindan daha ytiksek sicakliktaki laboratuvar ortaminda salyangoz tiirii
incelenirken, salyangoza ne olmasin beklersiniz?

O3 kodlu §¢rencinin argiimani: Salyangozun hacmi biiyiir (iddia). Laboratuvarn sicakliginin
daha yiiksek olmasi (veri). Daha sicak ortamda salyangozun gaz tanecikleri daha hareketlenir,
salyangozun hacmi artar (gerekge). Petegin tistiine konulan balonda da aynist olur (destek).
Laboratuvara gotiirmezsek bunlarin hicbiri olmaz (ciiriitme).

Diisiince Deneyi 5: Kapsiil (Ogretim Programi1 Kazanim No: 9.4.4.1)

Astronotlarin yasamin olmadig1 bir gezegende daha rahat arastirma yapmalarin
saglamak icin bu gezegenin atmosferinin bilesimini degistirmesi gerektigini
varsaymiz. Gezegenin CO:2 gazindan olusan atmosferine girdigi an kendini imha
edecek ve igindeki gazlar1 salacak kapsiiller gelistirilmistir. Kapstiller yalitilmis ve
icindeki gazlarin sicaklik ve basinci gezegene uyumlu olarak ayarlanmustir.
Kapsiillerin birinin icine ayn1 mol sayida Oz gaz1 digerinin icine N2 gazi konulmustur.
Kapstillerin ayni anda atmosferden girisi saglanirsa hangi gazin, gezegenin
atmosferindeki diftizyon hizi daha iyidir? (Oz: 32, Na: 28 g/mol)
O10 kodlu 6§rencinin argiimani: Azot gazimin difiizyon hizi oksijen gazindan daha biiyiiktiir
(iddia). O2: 32, Na: 28 g/mol. Molekiil kiitlelerine baktik (veri). Molekiil kiitlesi kiiciik olanin
difiizyon hzi daha biiyiiktiir (gerekce). Zayif adam hizli kosar benzetmesinde oldugu gibi
(destek). Boyle bir gezegen olmasaydi (diisiince deneyinin varsaymmna dair sunulan zayif
clirtitme).

Diisiince Deneyi 6: Siilfiir Bakterileri (Ogretim Programi Kazanim No: 9.4.1.1)

Bir yerlesim birimine yakin mesafedeki bir bataklikta stlfiir bakterilerinin
tirettiginden {i¢ kat daha fazla metan gaz {ireten mutasyona ugramis yeni stilftir
bakteri ttirlerinin bulundugunu varsaymiz. Mutasyona ugrayan bu bakteri tiiri
yerlesim biriminde zehirlenmelerin baslamasmin ardindan kesfedilmistir. Metan
gazinin oksijenli solunum yapan canlilar icin atmosfer kirletici olarak davrandigini
goz Oniine alarak; metan gazinin, atmosferdeki gaz karisimindaki ytizdesini nasil
azaltirsinmiz?
O15 kodlu 6§rencinin argiimani: Siilfiir bakterisini azaltan bakteri tiretmeliyiz (iddia). Siilfiir
bakterisinin normalin ti¢ misli metan gazini atmosfere salmasi (veri). Asir1 metan gazi iireten
bakterileri azaltmanin gerekliligi (zayif gerekge). Yesil alan yapmadik ¢iinkii metan gazi
bitkileri de oldiiriir (destek). Siilfiir bakterilerini azaltan yeni bakteri tiretemezsek (ciiriitme).

Diisiince Deneyi 7: Yanardag (Ogretim Programi Kazanim No: 9.4.1.1,9.4.3.1,

9.43.2) Uzayda bir gezegende benzer boyutlarda, uyuyan ve faal, iki yanardag
kesfedildigini varsaymiz. Basing ve sicakligin her iki yanardagin i¢ tabakalarinda
bulunan erimis kayalar1 aymn etkiledigini ancak erimis kaya ttirlerinin farkli oldugunu
varsaymiz. Yanardaglarin uyuyan ve faal olma sebebi ne olabilir?
O1 kodlu 6§rencinin argiimani: Sebep kapilar etkidir (iddia). Yanardaglarn biri uyuyor, biri
faaldir (veri). Faal yanardagin kapilarlig1 daha iyidir (gerekce). Daha kapilar olanin adhezyonu
kuvvetlidir (destek). Yanardaglar olmasayd: (diistince deneyinin varsayimina dair sunulan
zayif giiriitme).

Diistince Deneyi 8: Iki Gezegen (Ogretim Programi Kazanim No: 9.4.3.2)
Uzayda bir yerlerde enerji kaynagi bir yildiz ve bu yildizin ¢ekim etkisi altinda kalan,
bir yakin yortingede bir de uzak yoriingede benzer ozelliklerde iki gezegenin
oldugunu varsayimiz. Bu gezegenlerdeki ayni sivilarin viskozitelerini karsilastirmiz.
O13 kodlu 6§rencinin argiimani: Giinese yakin gezegenin stvist daha az viskozdur, yani daha
akicidir (iddia). Birinci yoriingedeki gezegen giinese daha yakindir (veri). Giinese yakin olan
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gezegenin sicakligi fazla oldugundan sivisinin viskozlugu azdir (gerekge). Giinegse uzak olan
gezegenin swist daha viskozdur (destek). Viskozluk diye bir kavram olmasaydr (kavram
gecerligi ¢ctirtitme). Yildiz soguk olsayd: (diisiince deneyinin varsayimina dair sunulan zayif
cliriitme).

Diigiince Deneyi 9: Yeni Canli Tiirti (Ogretim Programi Kazanim No: 9.4.3.3)

Zonguldak’ta bir su kaynaginda yeni bir canh ttirtintin bulundugunu varsayimiz. Bu
canli tirtinin incelenmek tizere yartya kadar su doldurulmus kapali bir kaba
yerlestirildigini ve canlinin da oksijenli solunum yaptigini; mol olarak harcadig:
oksijen kadar karbon-dioksit tirettigini varsaymiz. Bir t stiresi sonunda kabin denge
buhar basinci nasil degisir?
O4 kodlu dgrencinin argiimani: Kaptaki suyun denge buhar basinci de§ismez (iddia). Su
buharimin  yapms oldugu carpismalar degismez (veri). Su buharimin yapmis oldugu
carpismalar ayni oldugundan denge buhar basinct da aymdir (gerekge). Sicaklik aynidir. Canly
molce ne kadar oksijen harcadiysa o kadar karbondioksit vermigtir (destek). Denge buhar basinct
olmasaydi (kavram gecerligi ciiriitme).

Diisiince Deneyi 10: Yeni Gezegen (Ogretim Programi Kazanim No: 9.4.3.4)

Yeni bir gezegen bulundugunu, gezegenin 6zelliklerinin diinyaya benzedigini ancak
gezegenin su miktarmim diinyadan cok fazla oldugunu varsaymiz. Bu gezegen,
glinesten daha giiclii bir enerji kaynag1 olan bir yildizin ¢ekim etkisindedir ve bu
yildizin etrafinda eliptik bir yoriingede ve diinya hesabiyla 200 giinde donmektedir.
Kendi etrafinda da donen ve bu donmeyi diinya hesabiyla 10 saatte tamamlayan bu
gezegenin yildizin etrafinda donerken 50. ve 100. giinlerde atmosferindeki bagil nem
miktarlarini karsilastiriniz.
O2 kodlu 6grencinin argiimani: Gezegen yildiza daha yakin oldugu zaman bagil nemi daha
yiiksektir (iddia). Yildiza daha yakin olunca gezegenin hava sicakligr daha fazladir (veri). Hava
sicaklig1 fazlaysa mutlak nem fazla, dolayisiyla bagil nem fazladir (gerekce). Gezegen yildizdan
uzaklasimca bagil nem diiser (destek). Gezegen olmasaydi (diisiince deneyinin varsayimina dair
sunulan zayif ¢iiviitme). Yildiz olmasaydi (diistince deneyinin varsayimina dair sunulan zayif
cliriitme).

Diisiince Deneyi 11: Gezegen Halkasi (Ogretim Programi Kazanim No: 9.4.4.3)

Bir gezegenin etrafindaki atik parcalar gezegenin donme ve ¢ekim giiciiyle, gezegenin
etrafinda halka seklinde bir katman olusturur. Bu parcalar1 dagilmadan gezegenin
etrafinda tutan en 6nemli unsur da buzdur. Bir halkali gezegene yakin mesafede bir
evren parcgasinda bir patlama oldugunu ve bu patlama sonuncu 1s1 agiga ¢iktigini, bu
1sinin da gezegen halkasindaki pargalar1 bir arada tutan buzu erittigini varsaymiz.
HoO'nun hal degisimi grafigine paralel olarak gezegen halkast miktarmi
yorumlaymiz.
028 kodlu ¢grencinin argiimani: Gezegen halkasi azalir (iddia). Patlama sonucu 1st agiga
ctkmstir (veri). Is1 agiga ¢ikinca buz erir, gezegen halkas: taneciklerini de buz birarada tuttugu
icin gezegen halkast da azalir (gerekge). Hal degisim grafidinde buz kiitlesi azalir (sicaklik-
zaman-madde miktart ii¢ boyutlu hal degisim grafigi kullamldiginda) (destek). Patlama
olmasaydi (diisiince deneyinin varsayimina dair sunulan zayif ciiriitme).

Diisiince Deneyi 12: Radyoaktif Gezegen (Ogretim Programi Kazanim No:
9.4.2.1) Radyoaktifligi diisiik elementleri barmndiran bir gezegenin kesfedildigini
varsayiz. Bilim insanlarinca kesif amaclh gonderilen uzay aracinin dis ytizeyi yalitici
seramikle kaplanirken silisin icerisine zeolit presleme de yapilmustir. Zeolitin diistik
diizeyde radyoaktif element sogurma 6zelliginde kristal yapisinin fonksiyonu nedir?
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021 kodlu 6grencinin argiimani: Zeolit kristal yapisindan dolay: radyoaktif element sogurur
(iddia). Radyoaktif gezegene gonderilen uzay aracimin digi zeolit preslenmistir (veri). Uzay
aracimn disina zeolit presleme yapilnus ki kristal yapisindan dolay: radyoaktif tanecik
sogursun (gerekge). Ciinkii zeolitin kristal yapisi gozenekli ve iyon degistirme ozelligine
sahiptir (destek). Zeolit diye bir madde olmasayd: (kavram gegerligi ciiriitme). Zeolit kristal
degil, amorf olsaydi (kavram gegerligi ciiriitme). Boyle bir gezegen olmasaydi (diisiince
deneyinin varsayimuna dair sunulan zayif ¢iirtitme).

Tartisma, Sonuc ve Oneriler
Bu calismada kimya egitiminde diistince deneylerinin kullamildig1 argtimantasyon
temelli Ogretimle lise Ogrencilerinin argiimantasyonlarinin ve argiimanlarimin
kalitesinin gelistirilmesi suretiyle elestirel diisiinme becerileri gelistirilmistir.

Ogrencilerin argiimantasyonlarmin kalitesi sosyal diyalektik
argiimantasyonla gelistirilmigtir. Ogrenciler sosyal diyalektik argiimantasyon
stirecinde birbirlerinin diisinme stratejilerini takip edebilmislerdir. Cunki
birbirlerinin iddialarina kars1 iddia ve ctirtitmeler sunabilmislerdir. Bu sonug, Tiimay
ve Koseoglu'nun (2011) “Kimya ogretiminde bilimsel tartismalarin gerceklestigi
smiflarda yetisen 6grenci bir meselede karar verirken acik fikirli, kuskucu ve
sorgulayici bir tutumla alternatif aciklamalar tizerinde diistinebilir; tartismalarda 6ne
strtilen iddialar1 ve gerekgeleri kritik ederek bilingli karar verebilir,” ifadesiyle
desteklenmektedir.

“Fen egitiminde arglimantasyon dgrenimi ve 6gretiminde yetersiziz. Oyle ki
fen mifredati okumus bireyler bile guinlik yasama dair iddialarin1 savunma ve
iddialarina delil saglamada yetersiz kalmaktadirlar” (Erduran, Ardac ve Yakmaci-
Guzel, 2006). Iddialara delil saglama, etkili karar vermeyi tartisma becerisini de
gelistirme icin gereklidir (Maloney ve Simon, 2006). Bu ¢alismada da ogrencilerin
sosyal diyalektik arglimantasyon baglaminda iddialarina deliller saglamayi
deneyimlemelerine ve birbirlerinin argtimanlarin takip etmek suretiyle alternatifler
arasindan en makul olana dair etkili karar vermeyi tartismalarina olanak verilmistir.
Boylece, 6grencilerin giinliik yasamlarina dair iddilarin1 savunma ve iddialarina delil
saglamada onlara dn-yasanmisliklar edindirilmistir.

Ote yandan Walton’a (2006) gore bir argiimantasyon siirecinde 6grenciler
sadece kendi iddialarini ve gerekgelerini goz oniinde bulundurmamalidirlar; kendi
arglimanlarina Kkarsi-argimanlar1 da goz ontinde bulundurmalidirlar. Boylece
arglimantasyon stireci daha giiclii olacaktir. Benzer olarak bu calismadaki sosyal
diyalektik argiimantasyon stirecinde de hem 6grenciler kendi argtimanlarini, hem
digerlerinin argtimanlarini hem de kendi argiimanlarina karsi-argtimanlar1 gz 6niine
almiglardir. Bu sayede argiimantasyon kalitesinde sadece seviye 2 (iddia +
veri/ gerekce/destek) argiimanlar: edinilmemis; ¢iirtitme durumlar: iceren seviye 4
argiimanlarinin frekansi da ytiksek bulunmustur.

Ogrencilerin argiimanlarimin kalitesi ise zihinsel diyalektik argiimantasyonla
gelistirilmistir. Ogrenciler diisiince deneylerini argiiman olarak yeniden kurgularken
bir yandan da kendilerinin diisinme stratejilerini takip edebilmislerdir. Ctinki
iddialarma veriler, gerekceler ve destekler sunabilmislerdir. Boylece 6grenciler
Erduran ve Pabuccu'nun (2012) da arastirmalarinda belirttikleri gibi sonucu ifade
etme, delil degerlendirme, savunulana destek saglama yani argiiman yapilandirma
ogrenme siireclerini deneyimlemislerdir.
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Ogrencilerin  sosyal diyalektik argiimantasyon siirecinde “sonucu
desteklemek i¢in nedenler yapilandirma becerileri” ile “karsi-argtimanlar
yapilandirma becerileri”, diistince deneyleri yapilandirma siirecinde “muhakeme
gerektiren durumlar yapilandirma becerileri”, diistince deneyini argiman temelinde
ifade etme stirecinde de “argiiman yapilandirma becerileri” gelistirilmistir.
Cambridge Diistinme Becerileri Miifredatinda (2020-2022) elestirel diisiinme becerisi
kategorisinde tanimlanan bu becerilerin gelistirildigi takdirde 6grencilerin elestirel
diistinme becerilerinin de gelisecegi vurgulanmaktadir. Buradan kimya egitiminde
diistince deneyleri ile 6grencilerin argtimantasyon becerilerinin gelistirilmesi suretiyle
elestirel diisinmelerinin de gelistirildigi soylenebilir. Bu durum alanyazindan Vieira,
Tenreiro-Vieira, ve Martins’in (2011) “Elestirel diisinmenin fen miifredatlarina
entegre edilmesi; ogrencilerin kendilerinin diistinme stireclerinin ve digerlerinin
diistinme stratejilerinin farkina varmasimi ve elestirel diisinme becerilerinin
gelistirilmesini saglar.” ifadesiyle de desteklenebilir.

Ote yandan argiimantasyon odakli kimya 6gretiminde amag 6grencilerin
bildikleriyle ne yaptiklarin1 belirlemek ve de onlarin bildiklerini bizim de bilmemiz
amaciyla etkinlikler yiirtitmektir. Oyle ki yaygin olan 6gretmenlerin 6grenci basarisini
degerlendirirken; sonuca puan verme egilimleridir (Erduran ve Yan, 2009).
Alanyazina paralel olarak bu calismada diustince deneyleri kullanlarak
arglimantasyon temelinde kimya Ogretimi stiresince yiritilen etkinliklerle;
ogrencilerin yeni ogrendikleri bilgiyi 6lctip puanlamak yerine sosyal diyalektik
arglimantasyona katilma, diistince deneylerinden diistince deneyleri tiretme ve
diistince deneylerini argliman olarak yapilandirma sayesinde bilgiyi kullanmalari
saglanmustir.

Biitiin bunlar goz oniine alindiginda bu calisma icin bulunan sonuglar
soyledir:

1.Dustince  deneylerinin  kullanildig1  argimantasyon temelli kimya
ogretimiyle sosyal diyalektik argiimantasyonla 6grencilerin argiimantasyon kalitesi
gelistirilmistir.

2.Dustince  deneylerinin  kullanildig1  argiimantasyon temelli kimya
ogretimiyle zihinsel diyalektik argiimantasyonla ogrencilerin argtiman Kkalitesi
gelistirilmistir.

3. Ogrencilerin sosyal diyalektik argiimantasyon siirecinde “sonucu
desteklemek i¢in nedenler yapilandirma becerileri” ile “karsi-argtimanlar
yapilandirma becerileri”, diuistince deneyleri yapilandirma siirecinde “muhakeme
gerektiren durumlar yapilandirma becerileri”, diistince deneyini argiiman temelinde
ifade etme stirecinde de “argtiman yapilandirma becerileri” gelistirilmistir.

4. Bu calismada uygulanan diistince deneylerinin kullanildi1g1 arglimantasyon
temelli kimya 6gretimi uygulama siirecinde, lise 6grencilerinin argiimantasyonlarinin
ve argimanlarimin Kkalitesini gelistirmek suretiyle onlarin elestirel ditistiinme
becerilerinin gelistigi sonucuna varilmistir.

Lisede fen smuflarinda ogrenciler bilimsel tartisma imkam cok fazla
bulamamaktadirlar (Lemke, 1990). Argtimantasyonun fen siniflarindaki kullaniminm
artirmak icin; fen egitiminde diistince deneylerinin kullamildigl argiimantasyon
temelli Ogretimle lise 6grencilerinin argiimantasyonlarinin ve argtimanlarinin
kalitesinin gelistirilmesi suretiyle elestirel distinmelerinin gelistirilmesi amaciyla bu
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arastirmanin ileriki calismalara 1sik tutmasi beklenilmektedir. Arastirmanin uygulama
stirecinin ¢ok asamali olmasi ve biitlin arastirmanin detayli betimlenmesi ile bu
arastirmay1 kendilerine rehber alacak egitimcilerin ve arastirmacilarin arastirmadaki
ozgun diistince deneylerini kendi 6gretim ortamlarinda kullanabilmeleri; ¢alisma
baglamini kendi 6gretim ortamlarma uyarlayabilmeleri ve de sosyal diyalektik bir
arglimantasyon stirecinin ya da 6grenci arglimanlarinin nasil ¢oziimlenebilecegi
hususunda temel alabilecekleri 6rnek bir ¢alismanin olmasi saglanmaya calisilmustir.
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Summary

Introduction

Problem Statement

Every individual makes decisions for daily life. An individual could make plausible
decisions only if he/she thinks critically. Critical thinking means plausible and
reflective thinking for deciding what to believe or what to do (Norris ve Ennis, 1989,
cf., West, 1994). Argumentation is a strategy for teaching critical thinking (West, 1994,
p. iii). Argumentation means coordinating evidence and claim for judging the validity
of the conclusion. Argument means claim, data and warrant whereas argumentation
means combining these components (Erduran ve Msimanga, 2014; Erduran ve Yan,
2009; Simon, Erduran ve Osborne, 2006; Toulmin, 2003). Toulmin (2003) stated that an
argument consisted of claim, data, warrants, backings, limiters and rebuttals. A
thought experiment could be reconstructed as an argument (Ireson, 2005). A thought
experiment means to conclude what would happen if a particular scenario comes true
(Gendler, 1998). Reiner (1998) determined that a hypothetical world, a hypothesis, an
experiment carried out in mind, conclusions based on previous experiences and logic,
a decision based on these conclusions were the components of a thought experiment.
When looked at the literature, it was found that studies integrating critical thinking -
argumentation - thought experiments were not so common. So the problem sentence
of the study is “How could high school students’ critical thinking skills be enhanced
via enhancing their argumentation and argument skills with argumentation based
chemistry teaching, in which thought experiments are utilized, in science education?”
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Purpose of the Study

The purpose of the present study is to enhance high school students’ critical thinking
skills via enhancing their argumentation and argument skills in a thought experiments
and argumentation-based teaching domain in chemistry education.

Method

In the study, as one of the qualitative research designs, action research was used. The
participants of the study were 33, ninth grade students being educated in a high school
in Ankara province. In the application process, social dialectic argumentation for the
argumentation of the thought experiments and for the reconstruction of alternative
thought experiments was carried out. And also logical dialectic argumentation for
reconstruction of the thought experiments as arguments was carried out as well. As
data collecting tools, camera records and teaching sequence worksheets were utilized.
The teaching sequence worksheets consisted of 12 thought experiments making
students reconstruct the thought experiments as arguments on the basis of Toulmin’s
(2003) argument pattern components (claim, data, warrant, backing, rebuttal). The
data collecting tools content validity was checked by three science educators including
the researcher and reliability was guaranteed by the same science educators’ coding
and categorizing consistency. Content analysis was utilized for the whole gathered
data.

Results
As the findings of the study, the students criticized each other’s arguments in a social
dialectic argumentation process. For debating the thought experiments, they
constructed claims, data, warrant and backings. They constructed rebuttals against
counter arguments. They also constructed rebuttals for determining when their
warrants would be invalid. Besides, through the social dialectic argumentation
process, the students constructed alternative thought experiments which means they
could construct cases requiring judgments. For logical dialectic argumentation
process, the students individually reconstructed each of the 12 thought experiments
on the basis of Toulmin argument pattern components (claim, data, warrant, backing,
and rebuttal). An example could be seen below.
Radioactive Planet Thought Experiment: Suppose a low-level radioactive planet was
discovered. For sending a space robot to this planet, the scientists covered the space robot’s silica
surface zeolite pres. What is the crystal structure function of zeolite for absorbing the low
radiation?
The arqument of the student coded by S21: Because of the its crystal structure, zeolite absorbs
radiation (claim). Zeolite press was made on the surface of the space robot which was shipped
to this planet (data). Zeolite press was made on the surface of the space robot, so that because of
zeolite’s crystal structure, it could absorb radiation (warrant). Zeolite’s crystal structure is
cellular and has the characteristics of ion chancing (backing). If there was not a matter called
zeolite (then there would not be any claims, warrants ...)(rebuttal for concept validity). If the
zeolite was amorphous instead of crystal (then there would not be any claims, warrants
...)(rebuttal for concept validity). If there was no planet like this (then there would not be any
claims, warrants ...)(rebuttal for thought experiment’s assumption).
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Discussion
At the end of the research, it was found that high school students” critical thinking
skills were enhanced via strengthening their argumentation and the quality of their
arguments by means of argumentation-based chemistry teaching that employs
thought experiments in science teaching. As Ttimay and Koseoglu (2011) stated the
students could think critically on alternative explanations only if they experienced
argumentation teaching domains.

Pedagogical Implications

For further studies it could be suggested to enhance high school students’ critical
thinking skills via enhancing their argumentation and argument skills in a thought
experiments-based argumentation in different science education domains. Also the
current study could be taken as a guide by educators and researchers for constructing
their own teaching environments on the basis of thought experiments - argumentation
- critical thinking triangulation by the help of the study’s detailed application and data
analysis processes.
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