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Oz

Bu aragtirmanin amaci, temel organik kimya kavramlarinin 6gretiminde diisiin-
ce deneyleri temelli argiimantasyon 0grenme yaklagiminin 12. sinif lise dgrenci-
lerinin elestirel diisiinme becerileri lizerine etkisi olarak belirlenmistir. Calismada
nitel arastirma modeli se¢ilmistir. Arastirmaya goniilliiliik esasina gore 15, 12. sinif
ogrencisi katilmistir. Ogrencilerin yapilandirdiklar1 argiimanlar ve siire¢ deger-
lendirme amacli gézlem notlar1 veri toplama araglar1 olarak kullanilmistir. Veriler
icerik analiziyle ¢oziimlenmistir. Verilerin analizi sonucunda temel organik kimya
kavramlariin 6gretiminde diisiince deneyleri temelli argiimantasyon 6grenme yak-
lasiminin 6grencilerin argliman yapilandirma vasitasiyla elestirel diisiinme beceri-
lerini gelistirdigi bulunmustur. Diisiince deneyleri temelli arglimantasyon 6grenme
yaklagimlagiminin dgrencilerin elestirel diisiinme becerileri lizerine etkisinin aras-
tirtlmasinin farkli konulardaki uygulamalari arastirmanin 6nerisi olarak sunulabilir.

Abstract

The aim of the study was to investigate the impact of thought experiments-ba-
sed argumentation learning approach on 12th-grade high school students’ critical
thinking skills in teaching basic organic chemistry concepts. Qualitative research
design was conducted and 15, 12th grade high school students participated in the
research voluntarily. Data were analyzed by content analysis. Arguments construc-
ted by the students and field notes evaluating the whole process were used as data
collecting tools. As a result of the analysis of the data, it was found that thought
experiments-based argumentation in teaching basic organic chemistry concepts en-
hanced students’ critical thinking skills via argument construction. As a recommen-
dation of this research, the impact of thought experiments-based argumentation
learning approach on students’ critical thinking skills on different subjects could
be suggested.
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Extended Summary

In most of the countries, studies have been conducted to integrate critical thinking in science teaching programs
with the awareness of the biringing up citiziens who could construct plausible decisions. Somehow this goal is
not implemented properly in the classrooms. One of the reasons is that teachers do not have a clear idea of critical
thinking since the meaning attributed to critical thinking in different contexts is not clear (Vieira, Tenreiro-Vieira,
and Martins, 2011). Norris and Ennis (1989, cf., West, 1994, p.3) described critical thinking as “reasonable and
reflective thinking that is focused upon deciding what to believe or do.” According to Derry et al. (2000, cf., Joung,
2003, p. 33), “critical thinking includes the process of building an argument for a position and developing supporti-
ve evidence or counter arguments in response to a previous argument.” Over many years argumentation has been a
teaching method for making students critical thinkers (Freeley and Steinberg, 2005). Referring argumentation as a
teaching method, it would be useful to make a distinction between argument and argumentation concepts. Argument
refers to the substance of claims, data, warrants and backings that contribute to the content of an argument; whereas
argumentation relates to the process of assembling these components, in other words of arguing (Simon, Erduran,
and Osborne, 2006, p. 237). Toulmin’s argument pattern (2003) includes five elements which are the claim, data,
warrants, backings and rebuttals. A thought experiment could be reconstructed as an argument on the basis of Toul-
min argument pattern components. ‘The analysis and appraisal of a thought experiment will involve reconstructing
it explicitly as an argument, so that “a good thought experiment is a good argument, a bad thought experiment is a
bad argument” (Norton, 1991, cf., Gendler, 1998, p. 400). “To make the thought experiment term explicit, a thought
experiment is to make a judgement about what would happen if the particular state of affairs described in some ima-
ginary scenario were actually to obtain” (Norton, 1996, cf., Gendler, 1998, p. 398). In the light of these information,
for a proper chemistry teaching “Why some students do not learn chemistry?” question could be asked. The students
struggle but are insufficient to understand chemical concepts correctly because of the chemical concepts’ submic-
roscopic nature (Nakhleh, 1992). “If we want to teach the students chemistry properly, our commonly used teaching
strategies are not sufficient,” (Erduran, 2009, p. 13). Many chemistry educators emphasized argumentation as a core
teaching method (Tumay and Koseoglu, 2011). Lessons involving argument should require students to engage in
discussion and debate in small groups. Offering students the opportunity to participate in argument, opposing and
supporting each other, promotes critical thinking and improves their information, beliefs, and reasoning (Quinn,
1997, cf., Osborne, Erduran, Simon and Monk, 2001). Thus, the aim of the study was to investigate the impact of
thought experiments-based argumentation learning approach on 12th-grade high school students’ critical thinking
skills in teaching basic organic chemistry concepts. For this purpose, case study based qualitative research was selec-
ted. A case study enables researchers to investigate an issue in depth (Buyukozturk, et al., 2010, p.20). The study was
conducted on 15 high school students throughout 28 lessons guided by worksheets making students argue thought
experiments parallel with organic chemistry unit’s targets. Student constructed arguments and students’ field notes
evaluating the whole process were used as data collecting tools. Three researchers checked data collecting tools’
validity and reliability. Content analysis was utilized for the data gathered.

Before the application process, it was explained to the students what thought experiment, argumentation and ar-
gument concepts referred to them. During the application seven thought experiments parallel with organic chemistry
unit’s targets were argued in big class discussion after of which the students reconstructed each of the thought expe-
riments as argument patterns individually according to Toulmin argument pattern (2003) throughout four lessons per
a thought experiment. At the end of the application, the students evaluated the whole process.

At the end of the investigation, it was found that for teaching organic chemistry thought experiments based ar-
gumentation learning approach enhanced students’ critical thinking skills. According to Cambridge Thinking Skills
Syllabus (2011) and Lim’s (2011) research, constructing an argument scientifically correct helps students becoming
critical thinkers. Thus, it played a vital role to make students reconstruct thought experiments as argument patterns
scientifically correct and coherent with Toulmin argument pattern (2003) in this study. The students reconstructed
each of the seven thought experiments as argument patterns (f:5, f:6, f:6, f:8, £:9, f:6, f:7). The process was evaluated
as successful because 1/3 of the students reconstructed each of the seven thought experiments as argument patterns
scientifically correct and coherent with Toulmin argument pattern (2003). An example of a reconstruction of a thou-
ght experiment as an argument was introduced below:

Twin earth paradox: Suppose a twin earth. In this twin earth, everybody and everything has a twin. The only
difference in the twin earth is that the gas using as fuel formed by the formula of XYZ instead of CH4. It’s known
that XYZ has all of CH4’s characteristics. Classify twin earth’s fuel as the organic or inorganic compound. (Adapted
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Putnam’s twin earth thought experiment.)

Argument of S4 (student coded by 4): XYZ is an organic compound (claim). XYZ has all of CH4’s characteristics
(data). Because of XYZ’s formation looks like CH4’s (warrant). If XYZ has all of CH4’s characteristics, then it must
consist of C, H and O atoms, and then it is an organic compound (backing). If XYZ is inorganic ... (rebuttal). At the
end of the research, it was also found from students’ evaluations that student criticizing their own and others thinking
strategies helped them becoming critical thinkers and understanding the concepts properly and entertainingly. This
finding supported by Tumay and Koseoglu’s research (2011, p. 105-106) stated as “Students educated in argumen-
tation based lessons are capable of criticizing claims and warrants in discussions for making decisions for daily life
problems.”

As arecommendation of this research, the impact of thought experiments-based argumentation learning approach
on students’ critical thinking skills on different subjects could be suggested.

1. Girisg

21. yiizyilla birlikte iilkeler bireylerden yaraticilik, elestirel diisiinme, problem ¢dzme ve isbirlikei ¢alisma gibi be-
cerilere sahip olmalarin1 beklemektedir. Bu beklenti her alanda oldugu gibi fen egitiminde de 6nemli bir yere sahiptir
(Tiimkaya, 2011). Bu bakimdan, son yillarda gelismis ve gelismekte olan iilkeler fen miifredatlarina elestirel diistinmeyi
entegre etmek i¢in calismalar yapmaktadir. Her nasilsa bu amag siniflarda uygun bigimde uygulanamamaktadir (Vural
ve Kutlu, 2004). Bunun sebeplerinden biri farkli baglamlarda elestirel diisiinmeye atfedilen anlamin agik olmamasin-
dan dolay1, 6gretmenlerin elestirel diisiinme hakkinda net bir fikrinin olmamasidir (Vieira, Tenreiro-Vieira ve Martins,
2011). Norris ve Ennis (1989, akt., West, 1994, s.3) “elestirel diisiinmeyi neye inanacagina ya da ne yapacagina karar
vermeye odaklanan makul ve yaratici diisiinme” olarak tanimlarken, Derry ve digerleri (2000, akt., Joung, 2003, s.33)
elestirel diisiinmeyi “durum i¢in argliman yapilandirma ve argiimana delil, destek ya da kars1 argliman gelistirme” olarak
tanimlamislardir.

Arastirmacilar 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini gelistirmek igin birgok 6gretim yaklagimi iizerinde ¢alig-
maktadir. Bu yaklagimlardan arglimantasyon elestirel diisiinmeyi 6gretmede 6dnemli yontemlerden biri olmustur (Fre-
eley ve Steinberg, 2005). Ciinkii bilime katk:1 saglayan bilginin tiretilmesi ve bunun bilim insanlar1 tarafindan kabul
gormesinde, argiimantasyon etkinlikleri dnemli bir yere sahiptir (Kaya ve Kilig, 2008). Alan yazinda argiimantasyonun
bir¢ok tanimi yapilmistir. Bunlardan biri, bir ¢ok aragtirmaci tarafindan sonucu, iddiay1 destekleme ya da ¢iiriitme igin
delil ve teori koordinasyonu olarak tanimlanmistir (Erduran ve Msimanga, 2014; Erduran ve Yan, 2009; Suppe, 1998,
akt., Osborne, Erduran ve Simon, 2004). Bir bagka ifadeyle argiimantasyon, iddianin veri, destek, delil gibi temellerle
gecerlenmesi siireci olarak goriilebilir (Toulmin, 2003). Toulmin (2003, s. 90-96) bir argiimani olusturan bilesenleri;
“iddia (ortaya atilan sav), veri (iddiay1 temellendiren durumlar), gerekge (iddia ve veriyi iligskilendiren ifadeler), destek
(gerekgenin teminati), ¢lirlitme (gerek¢enin gegerliginin bir tarafa kondugu durum)” seklinde siralamistir.

Fen 0gretim ortamlar1 arglimantasyon temelinde yapilandirilirken 6grencilerin hazirbulunugluguna ve konunun do-
gasina uygun bir arglimantasyon stratejisinin se¢imi de 6nemlidir. Literatiirde ifadeler tablosu, kavram haritasi, deney
raporu, yarisan teoriler, argliman yapilandirma, tahmin et-gézlemle-acikla, bir deney tasarimi gibi argiimantasyon stra-
tejileri mevcut olmakla birlikte diisiince deneyleri de argiimantasyon siirecinde kullanilabilir bir stratejidir (Osborne,
Erduran ve Simon, 2004; Tiiziin, 2016). Sembolik mantigin bi¢cimsel metotlar1 ve kavramsal kaynaklarinca desteklenen
bir argiiman, bir diisiince deneyinin kurgulayicisidir (Ireson, 2005). Iyi bir diisiince deneyi iyi bir argiiman, kétii bir dii-
stince deneyi kotii bir argiimandir (Norton, 1991, akt., Gendler, 1998). Diisiince deneyleri hem argiiman hem de giinliik
yasam baglaminda yaygin bir sonug ¢ikarma aracidir (Georgiou, 2005). Baz1 deneyler karmasik bir laboratuar siirecinde
degil zihnin laboratuarinda yiiriitiliir (Brown, 1991). Hayali bir senaryoda tarif edilen belirli bir durumun ger¢ek olmasi
halinde ne olacag1 hakkinda bir yargiya varma diisiince deneyi olarak tanimlanir (Norton, 1996, akt., Gendler, 1998).
Reiner’e gore (1998) bir diislince deneyi; varsayima dayanan bir diinya, bir hipotez, zihinsel olarak gerceklestirilen bir
deney, gegmis deneyimlere ve mantiga dayali sonuglar, bu sonuglara dayali bir karar bilesenlerini igerir. Bir diislince
deneyi diinya hakkinda bilgilenmemizi saglarken, fiziksel deneyler gibi deneysel veri sonuglarina danayanmadigindan
tanimlanabilir bir argliman kaynaklidir (Norton, 1991). Diisiince deneylerinin argliman olarak yeniden kurgulanmasi
stireci ise 0grencilerin birbirlerinin diislinme stratejilerini kritik etmesi suretiyle onlarin elestirel diisiinebilmelerinin ve
anlamli 6grenmelerinin gelistirilmesi seklindedir. Biitiin bu bilgiler 15181nda diisiince deneyleri temelli arglimantasyon:
Bir argliman modeli temelinde iddiay1 destekleme ya da c¢iirlitme amaciyla gerek¢e sunma siirecinde argiimantasyon
stratejisi olarak diisiince deneyi kullanmadir. Diislince deneyleri temelli argimantasyon 6grencilerin elestirel diisiinme
becerilerininden: Diisiince deneyindeki varsayimlari zihinlerinde senaryolastirma siirecinde ortiik varsayimlarin farkina
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varma becerisini, diisiince deneyini argiiman olarak yeniden yapilandirma siirecinde ise argiiman yapilandirma beceri-
sini gelistirir (Tiizlin, 2016). (Elestirel diisiinme becerilerinden ortiik varsayimlarin farkina varma becerisi ve argliiman
yapilandirma becerisi Cambridge Diisiinme Becerileri Programinda - Cambridge Thinking Skills Syllabus - (2011) ve
Lim’in (2011) arastirmasonda tanimlanmig elestirel diisiinme becerileri igerisinde yer almaktadir.)

Fen bilimlerinin dogas1 geregi dgrenilmesi ve dgretilmesi zor alanlarindan birisi de kimyadir. Ozellikle kimya ko-
nulart igerisinde 6grenciler tarafindan 6grenilmesi zor bulunan konulardan birisi de organik kimyadir (Kurbanoglu ve
Taskesenligil, 2002). Bu yiizden 6grencilerin organik kimya kavramlarin1 6grenmelerinde yasadiklar1 zorluklarin ne-
denleri irdelenmesi gerekmektedir. Bu ylizden ilk basta sorulmasi gereken soru “Neden bazi 6grenciler organik kimyay1
ogrenemez?” seklinde olmalidir. Nakhleh (1992) bu soruya cevap olarak, bazi 6grencilerin ¢aba gostermelerine rag-
men, kimyay1 anlamada bagarili olamamalarinin sebebini kimyanin tanecikli dogasini zihinlerinde bilimsel olarak dogru
bir bicimde resmedememelerine baglamistir. Bunu biraz daha 6zele indirgersek 6rnegin dgrencilerin organik kimya
kavramlarini zihinlerinde dogru olarak yapilandirmamalarinin sebeplerinden biri, bir molekiiliin stereokimyasina dair
zihinlerinde bir resim olusturamamalaridir (Kurbanoglu ve Taskesenligil, 2002). Ogrencilerin kimya kavramlarini zihin-
lerinde bilimsel olarak dogru bir sekilde yapilandirabilmeleri i¢in kimya 6gretim ortamlart maddenin tanecikli dogast
temelinde yapilandirilmalidir. “Eger biz kimya egitimcileri olarak 6grencilere kimyanin ne ile ilgili oldugunu 6gretmek
istiyorsak; su anki sinirh yaklagimlarimiz yeterli degildir”, (Erduran 2009, s. 13). Yapilan bazi aragtirmalar grencile-
rin kimya kavramlarmi bilimsel olarak dogru bir bi¢imde zihinlerinde yapilandirabilmeleri i¢in diisiinme becerilerinin
gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir (6rnegin Lim, 2011). Bu yiizden 6grencilerin kimya 6gretiminde diisiinme
becerilerinin gelistirilmesinde birgok 6grenme yaklasimi gelistirilmistir (Erduran ve Yan, 2009; Kuhn ve Udell, 2007).
Bu 6grenme yaklagimlarindan biri de diisiinme deneyleri temelli arglimantasyon 6grenme yaklagimidir (Tiiziin, 2016).
Eger kimya 6grenme ortamlar1 6grencileri temel kimya kavramlari tizerinde iddiada bulunma, savunma, karsi ¢ikma,
sorgulama gibi stirecleriyle iliskilendirecek bi¢imde yapilandirilirsa onlarin diisiinme becerilerine pozitif yonde katki
saglayacagi beklenilmektedir (Maloney ve Simon, 2006; Osborne, Erduran, Simon ve Monk, 2001).

Alan yazinda diislince deneyleri temelli argiimantasyon 6grenme yaklagiminin elestirel diislinme becerilerini nasil
gelistirdigine dair yapilan bir arastirmada 6grencilerin 6rtiik varsayimlarin farkina varma, argiiman yapilandirma, bilgi
secimi ve sentezini i¢ceren nedensel durum yapilandirma becerilerinin gelistirilmis oldugu goriilmiistiir (Tiiziin, 2016).
[lgili arastirmada dgrenciler diisiince deneylerinin varsayimlarini agiga ¢ikarmus, diisiince deneyini argiiman olarak
yeniden yapilandirmis ve de verilen diisiince deneylerinden analiz-sentez siirecleriyle yeni bir diisiince deneyi yapilan-
dirmis, bu sayede elestirel diisiinebilmislerdir. Arglimantasyon egitimi temelli yapilan aragtirmalara bakildiginda ise De-
mirel (2016), aragtirmasinda fen konulu arglimantasyon etkinliklerinin sekizinci sinif 6grencilerinin tartigma isteklerini
artirdigini bulmustur. Benzer bir arastirmada, fen konulu argiimantasyon etkinliklerinin altinci sinif 6grencilerinin bir-
birlerinin diisiinme stratejilerini izleme vasitasiyla akrandan 6grenme sagladigi vurgulanmistir (Kabatag Memis, 2014).
Bir bagka arastirmada ise, fen argiimantasyon etkinliklerinin 6gretmen adaylarmin elestirel diislinmesini gelistirdigi
bulunmustur (Kabatas Memis, 2017). Zohar ve Nemet (2002) arastirmalarinda genetik 6gretiminde argiimantasyondan
faydalanmis ve dgrencilerin diisiinmeyi diisiindiiklerini bulmuslardir. Ogrencilere sosyobilimsel konularda argiiman-
tasyon siirecini ve elestirel diisiinmeyi 6gretmek amagli aragtirma ise, 6grencilerin elestirel diislinme sorular1 yapilan-
dirmalar1 ve zamanla argiimanlarinin gelismesi ile sonuglanmistir (Nussbaum ve Edwards, 2011). West (1994) sozli
iletisimde arglimantasyonun elestirel diisiinme becerilerine etkisini nicel modelle arastirmis, argiimantasyon dgretimi
verilen deney grubu 6grencilerinin ‘veri yorumu’ ve ‘argiiman’ alt testlerinde daha basarili olduklarini bulmustur. De-
veci (2009) ve Giiltepe (2011) temel kimya kavramlarini esas aldiklart arastirmalarinda argiimantasyonun 6grencilerin
elestirel diisiinme becerilerini gelistirdigini bulmuslardir.

Bu arastirmada ise 12. sinif 6grencilerine organik kimya kavramlarinin diisiince deneyleri temelli arglimantasyon 6g-
renme yaklasimiyla 6gretilmesinin; 6grencilerin birbirlerinin diistinme stratejilerini kritik etmelerinin; onlarin elestirel
diisiinme becerilerine etkisi arastirilmistir. Alan yazinda organik kimya konusunda 6grencilerin birbirlerinin diisiincele-
rini, algilarin1 ve yanls kavramalarini tartismalarinin onlarin kavram basari testi puanlarini artirdig1 yoniinde arastirma
(Lyle ve Robinson, 2003) olmasina ragmen bu arastirmanin farki 6grencilerin organik kimya konulu diisiince deneyle-
rini argliman olarak yeniden kurgulamasidir. Alan yazinda organik kimya kavramlarinin 6gretiminde diigiince deneyleri
temelli argiimantasyon yaklasimini odak noktasi alan bir aragtirmaya rastlanilamadigindan bu arastirmayla alan yazin-
daki bu bosluga katki saglanacag diisiiniilmektedir. Bu baglamda arastirmanin problem ciimlesi; “Bazi organik kimya
kavramlarmin 6gretiminde diisiince deneyleri temelli argiimantasyon 6grenme yaklasiminin 12. sinif lise 6grencilerinin
elestirel diistinme becerileri tizerine etkisi nedir?’ bi¢iminde yapilandirilmistir.
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2. Yontem
Arastirmanin Deseni

Bu aragtirmada birbirine baglh sistemler olarak; diisiince deneyleri temelli argiimantasyon dgrenme yaklagiminin
12. sinif 6grencilerinin elestirel diisiinme becerilerini gelistirmeye etkisi nitel aragtirma desenlerinden durum calismast
kullanilarak derinlemesine incelenmistir. Nitel aragtirma desenlerinden durum ¢alismasi; “bir ya da birden fazla olayn,
ortamin, programin, sosyal grubun ya da diger birbirine bagli sistemlerin derinlemesine incelendigi yontem” olarak ta-
nimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk, vd., 2010, s. 20). Bu arastirmada da ‘6grencilerin yapilandirdiklari argiimanlar ve siireci
degerlendirdikleri gézlem notlar1 derinlemesine incelenmistir.’

Arastirmanin Katilimcilar:

Nitel aragtirmada sadece analitik ve baglamsal genellemeler yapilabileceginden, istatistiki genellemeler yapilamaya-
cagindan, arastirmanin evreni ve 6rneklemi yerine arastirmanin kartilimcilarindan bahsedilmistir. Bu arastirmanin kati-
limeilar1 2016-2017 6gretim yilinda Ankara’da bir ortaggretim kurumunda 6grenim goren 15 tane 12. sinif 6grencisidir.
Nitel arastirmalarda, arastirmaninin inandiriciligi ve okuyucuya dogru bir bakis a¢ist sunabilmek adina, aragtirmanin
katilimcilariin ve arastirmanin baglamimin ayrintili betimlemesine yer verilir. Aragtirmanin katilimeilarinin belirlen-
mesinde kriter 6grencilerin goniillii olmalaridir. Katilimeilar daha dncesinde arastirmanin uygulama siirecine benzer
bir 6grenim goérmemislerdir. Ortaggretim kurumunun tiiriinden kaynakli olarak aragtirmanin biitiin katilimcilari kizdir.
Arastirmanin katilimeilart ortadgretim kurumunun bilisim bolimii 6grencileridir, orta basari diizeyi ve orta sosyoeko-
nomik diizeye sahiptirler.

Veri Toplama Araclari

Aragtirmanin veri toplama araglar diisiince deneylerini argiiman olarak yeniden kurgulatan dgretim dizini ¢aligma
yapraklari ve 6grencilerin siireci degerlendirdikleri gdzlem notlaridir. Ogretim dizini calisma yapraklari ortadgretim 12.
siif kimya 6gretim programinda (2013) yer alan organik kimyaya giris iinitesi kazanimlarina entegre bigimde yapilan-
dirtlmis diisiince deneylerini argiime ettirmektedir. Veri toplama araglarinin kapsam gecerligi alan egitiminde uzman
ii¢ fen egitimcisi tarafindan kontrol edilmistir ve giivenirligi ise ayni uzmanlarin verileri kodlama ve kategorilermeleri
arasindaki %95 tutarlik ile belirlenmistir.

Veri Toplama Siireci

Arastirma ortadgretim 12. sinif kimya 6gretim programinda (2013) yer alan ‘organik kimyaya giris’ iinitesi kazanim-
larina paralel bi¢cimde yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin uygulamasi, diisiince deneylerini tartistiran 6gretim dizini ¢aligma
yapraklar1 temelinde 28 ders saati slireyle ylriitiilmiistiir. Arastirmanin uygulama siirecinden 6nce 6grenciler diisiince
deneyi, arglimantasyon ve argliman kavramlariyla ilgili bilgilendirilmislerdir. Uygulama siirecinde 6grenciler yedi adet
diisiince deneyi argiime etmislerdir ve her bir diisiince deneyinin bilimsel tartismas1 icin dort ders saati ayrilmistir. Og-
renciler 6nce Toulmin (2003, ss. 90-96) argiiman modeli bilesenleri -veri, iddia, gerekee, destek, ¢iirlitme- temelinde
biitlin siifin katildig: biiylik grup tartismasi seklinde diisiince deneyini bilimsel olarak tartigmislar; birbirlerinin diigiin-
me stratejilerini kritik etmislerdir. Daha sonra ise bireysel olarak caligma yapragina Toulmin argiiman modeli bilesenleri
temelinde diisiince deneyini argiiman olarak yeniden kurgulamiglardir. Bu siire¢ yedi diisiince deneyinin her biri i¢in yii-
ritlilmiistiir. Uygulama siireci sonunda ise 6grenci géziinden biitiin aragtirma siirecinin degerlendirilmesi saglanmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde icerik analizi kullanilmigtir. Veri toplama araglarindan elde edilen veriler kodlandiktan sonra
kategoriler olusturulmus ve frekans-yiizde hesaplar1 yapilmistir. Ayrica tersten igerik analizi de yapilmistir (Erickson,
2004). Tersten icerik analizi aragtirmanin giivenirliginin de teminatidir. Bu aragtirmada organik kimya 6gretiminde dii-
siince deneyleri temelli arglimantasyon 6grenme yaklasiminin kullanilmasi vasitastyla 12. sinif 6grencilerinin elestirel
diistinme becerilerinin gelistirilmesi siirecinde; 6grencilerin elestirel diisiinmelerinin gelistirilmesindeki kriter onlarin
bilimsel olarak dogru ve Toulmin argiiman modeli (2003) bilesenlerini iceren (iddia, veri, gerekge, destek, ciitriitme)
argliman yapilandirabilmeleridir. Verilerin analizinde, bilimsel olarak dogru olan ifadeler Toulmin argiiman modeli bile-
senleri temelinde kodlanarak kategoriler olusturulmustur. Ogrencilerin bilimsel olarak dogru bir bigimde argiiman yapi-
landirmasinin onlarin elestirel diisiinme becerilerinin gelistirdiginin dayanak noktasi ise Cambridge Diisiinme Becerileri
Programi (Cambridge Thinking Skills Syllabus) (2011) ve Lim’in (2011) arastirmasidir. Bu arastirmada 6grencilerin
uygulama 6ncesindeki 6n elestirel diisiinme becerileri ve uygulama sonrasindaki son elestirel diigiinme becerileri 6l¢iil-
memistir. Aragtirmada 6grencilerin uygulama stirecindeki elestirel diistinme becerilerinin gelisiminin takibi yapilmaistir.
Tiiziin’lin (2016) aragtirmasina benzer olarak bu arastirmada da elestirel diistinme becerilerinin gelisiminin takibi 6gren-
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cilerin argliman yapilandirma becerilerinin takibi ile yapilmistir.

3. Bulgular ve Yorumlar

Verilerin analizi sonucu elde edilen bulgular: 6grencilerin argliman yapilandirma becerileri ve 6grencilerin siireci
degerlendirmesi bagliklariyla verilmistir.

Ogrencilerin Argiiman Yapilandirma Becerileri

Ogrencilerin her bir diisiince deneyine ait yapilandirdiklar1 argiimanlar, bilimsel olarak dogru olmasina gére ve de
Toulmin (2003) argiiman modeli bilesenleri (veri, iddia, gerekge, destek, ¢iirlitme) temelinde kodlanmis, kodlar revize
edilerek kategoriler olusturulmus ve frekans-yiizde hesaplari yapilmigtir. Ogrencilerin yapilandirdiklar argiimanlarimn
bilesenlerine ait kategoriler ve frekans-yiizdeler Tablo 1°de gdsterilmistir. Tablo 1°de iddia “I” harfi ile, veri “V” harfi
ile, gerekge “G” harfi ile, destek “D” harfi ile, ¢iiriitme “C” harfi ile, frekans “f” harfi ile, ylizde “%” sembolii ile gos-
terilmistir.

Tablo 1 incelendiginde birinci diislince deneyinde 6grencilerin %47’sinin (f:7), ikinci diisiince deneyinde %73 iiniin
(f:11), tctlincii diisiince deneyinde %73 linlin (f:11), dordiincii diisiince deneyinde %67’sinin (f:10), besinci diisiince
deneyinde %73’ linlin (f:11), altinc1 diislince deneyinde %47’sinin (f:7) ve yedinci diisiince deneyinde %60’ min (f:9)
bilimsel olarak dogru argiiman yapilandirdig1 gériilmektedir. Hem bilimsel olarak dogru hem de Toulmin argiiman mo-
delinin biitiin bilesenlerini (iddia, veri, gerekge, destek, ¢iiriitme) igeren argiiman yapilandiran dgrenciler birinci diigiin-
ce deneyinde %33 (f:5), ikinci disiince deneyinde %40 (f:6), liglincii diisiince deneyinde %40 (f:6), dordiincii diisiince
deneyinde %53 (f:8), besinci diisiince deneyinde %60 (f:9), altinci diisiince deneyinde %40 (f:6) ve yedinci diislince
deneyinde %47 dir (f37).

Tablo 1. Ogrencilerin bilimsel olarak dogru bir bicimde yapilandirdiklar1 argiimanlarin bilesen analizi

Diisiince Deneyi £ ve %
vt Y vV iV IVG IVC IVGC IVGDC toplam
1.0Organik - anorganik bilesik ayirt edebilme diisiince deneyi (%1) 7 - %1) 7 - - %53 3 %747
- . 3 2 6 11
2.Karbon allotroplar1 diisiince deneyi %20 - - %13 %40 %73
3 ce . e . 1 2 1 1 6 11
.Organik bilesiklerin Lewis formiilii diigiince deneyi %l %13 %7 7 %440 %73
4.0Organik bilesiklerin hibrit orbitalleri diisiince deneyi %21 3 - - - - %853 %1) 27
s . a e . 1 1 9 11
5.0rganik bilesiklerin molekiil geometrileri diisiince deneyi - 07 - - 0,7 %60 %73
6.0rganik bilesiklerin fonksiyonel gruplari diisiince deneyi - %1) 7 - - - %?10 %747
s . o e . 2 7 9
7.0rganik bilesiklerde izomerlik diigiince deneyi - - - - %13 %l %60

Verilerin analizinin yorumlanmasinda alan egitiminde uzman ¢ fen egitimcisi bilimsel olarak dogru ve Toulmin
argliman modelinin biitiin bilesenlerini iceren bicimde yapilandirilmis arglimanlarin %33’# (toplam frekansin 1/3°11)
gectigi durumda diisiince deneyinin argiiman olarak yeniden kurgulanmasi siirecini bagsarili bulma kriteri koymuslardir.
Hem bilimsel olarak dogru hem de Toulmin argiiman modelinin biitiin bilesenlerini i¢eren argiimanlarin her bir diisiince
deneyi icin %331 gectigi (%33, %40, %40, %53, %60, %40 ve %47) bulundugundan dgrencilerin diisiince deneylerini
arglime edebildikleri, diisiince deneylerini argiiman seklinde yeniden kurgulayabildikleri yani elestirel diisiinmelerine
katki sagladig1 soylenebilir.

Tablo 1°de verilen bulgularin gii¢lendirilmesi amaciyla ve de nitel aragtirmalarin ayritili betimlenmesi dogasi geregi
caligma yapraklarindan elde edilen her bir diisiince deneyine ait argiiman ve analizine dair 6rnekler agagida sunulmus-
tur. Ayrica bilimsel olarak dogru olmayan argiimanlarin nasil tespit edildigi ve neden analiz siirecine alinmadigina dair
ornekler de asagida belirtilmistir:

Kastamonu Education Journal Volume:26 Issue:6



2027

Diisiince Deneyi 1: Organik ve anorganik bilesikleri ayirt edebilme diisiince deneyi
Ortadgretim 12. sinif kimya 6gretim programi kazanimi: Anorganik ve organik bilesikleri ayirt eder.

Ikiz diinya paradoksu: Diinyanin aynisi ikiz bir diinya oldugunu varsayalim. Bu ikiz diinyada gercek diinyadaki her-
seyin ve herkesin bir ikizi var. Yalniz tek fark, ikiz diinyada yakit olarak kullanilan gaz, CH4 molekiillerinden degil de
XYZ molekiillerinden olusuyor. XYZ, CH4 molekiiliiniin biitiin 6zelliklerini tastyor. ikiz diinyadaki yakitimizi organik
ya da anorganik bilesik olarak simniflayiniz. (Putnam’in ikiz diinyas1 diisiince deneyinden uyarlanmistir.)

04 kodlu dgrencinin argiimani: XYZ organiktir (iddia). XYZ, CH4’iin biitiin 6zelliklerini tastyor (veri). XYZ nin
yapist CH4 e benzedigi i¢in organiktir (gerekce). XYZ, CH4’iin biitlin 6zelliklerini tasiyorsa C, H, O atomlarimi igerir,
organik dzellige sahiptir (destek). XYZ anorganik bilesiktir (¢iiriitme). Benzer sekilde, O6 kodlu 6grencinin argiimant:
XYZ organiktir (iddia). CH4 ile ayn1 6zellikleri gosterir (veri). Yapisinda C varsa organik olabilir (gerekge). Yapisinda
C olup olmadigini analiz ederiz (destek). Yapisinda C olmasi illaki organik olmasi anlamina gelmez (¢iiriitme) seklinde
bilimsel olarak dogru bir argiiman olusturmustur. Bu katilimcidan farkli olarak O5 kodlu 6grencinin argiimani: XYZ’yi
organik ya da anorganik olarak simiflayamam. X, Y, Z elementlerini bilmiyorum. X, Y, Z’yi analiz etmem lazim. X, Y,
Z’yi analiz ettikten sonra siniflandirma yapabilirim. Boyle bir (diisiince) deneyi yapmasaydim (iddiaya kars1 iddia). O5
kodlu 6grencinin argiimaninin bilimsel olarak dogru kabul edilmeyisi ve analiz siirecine alinmayisinin sebebi; 6grenci
diisiince deneyinin varsayimsal diinyasini zihninde oturtamadigindan diisiince deneyini organik, anorganik siniflama
yapabilme adina bir sonuca baglayamamistir.

Diistince deneyi 2: Karbon allotroplari diisiince deneyi
Ilgili kazanim: Karbon allotroplarinin 6zelliklerini yapilariyla iliskilendirir.

Bagka gezegen fullerenleri: Diinyada K katkilanan C60 fullereni 18 kelvinde siiperiletken hale gegmektedir. NASA
tarafindan baska bir gezegende kesfedilen bir elementin; C60 fullereninin iletim bandina bagli olmaksizin ve diisiik
sicaklik gerekmeksizin iletkenligini potasyuma oranla ¢ok daha fazla artirdigini varsayin. Bu durumu nanoteknolojik
olarak yorumlayimiz.

Bilimsel olarak dogru bir argiiman olusturan katilimcilardan, O2 kodlu égrencinin argiimani: C60 fullereni siiperi-
letken olur (iddia). C60 fullerenine X elementi katkiladim (veri). Iletim bandinm iletkenligi artt1 (gerekge). Teknolojide
kullanilir (destek). Boyle bir X elementi olmazsa (ciiriitme). Yine, O5 kodlu dgrencinin argiimani: Nanoteknoloji calis-
ma kalitesi artar (iddia). X elementi ile C60 fullerenine daha iyi katkilama yapmamiz (veri). Cilinkii yeni (katkilanan)
C60 fullereni daha iletken oldu (gerekge). Boyle bir (diisiince) deneyi yapmasaydik (iddiaya karsi iddia) (¢iiriitme) sek-
lindedir. Farkl1 olarak, O13 kodlu 8grencinin argiimani incelendiginde: C60 fullereni siiper iletken olmayabilir. C60 ful-
lereni 18 Kelvinde siiperiletken hale gegmektedir. Yeni katkilama (C60 fullereninin) siiperiletken oldugunu gostermez.
(Stiperiletkenlik) iletim bandina baglidir. (Siiperiletkenlik i¢in) diisiik sicaklik olmalidir. Deneyi kendi iginde ¢iiriittiim.
013 kodlu dgrencinin argiimaninin bilimsel olarak dogru kabul edilmeyisi ve analiz siirecine alinmayisinin sebebi; 63-
renci diisiince deneyinin varsayimsal diinyasini zihninde canlandiramamustir.

Diistince Deneyi 3. Organik bilesiklerin Lewis formiilii diisiince deneyi
[lgili kazanim: Kovalent bagli tiirlerin Lewis formiillerini yazar.

Baska gezegen atomlari I: Uzayin bir yerlerinde yeni bir gezegen kesfedildigini varsayalim. Bu gezegende kesfedilen
X atomunun son kabugunda 4 elektronu oldugu ve H atomu ile XH4 bilesigini olusturdugu bulunduguna gére XH4 {in
Lewis formiiliinii yorumlayiniz.

02 kodlu égrencinin argiimani: (iddia). (veri). CH4 apolar oldugundan XH4 de apolardir (gerekce). CH4 suda
¢oziinmez bu yiizden XH4 de suda ¢oziinmez (destek). Boyle bir (diisiince) deneyi yapmasaydim (iddiaya karsi id-
dia) (ciiriitme). Baska bir katilimer ise, O3 kodlu 6grencinin argiimani: (iddia). (veri). Yapisinin benzerligi (gerekge).
(Lewis) formiiliiniin de benzer olmasi (destek). Boyle bir (diisiince) deneyi yapmasaydim (iddiaya kars1 iddia) (¢iiriit-
me) seklinde dogru bir bilimsel argiimandir. Bundan farkli olarak O9 kodlu 6grencinin argiimani: Uzayda bir gezegenin
olmasi. Uzayin oldugunu biliyoruz. Uzaydaki gezegen X atomu ile XH4 bilesigini olusturabilir. Clinkii X atomu vardir.
Béyle bir (diisiince) deneyi yapmasaydim (iddiaya kars1 iddia). O9 kodlu 6grencinin argiimaninin bilimsel olarak dogru
kabul edilmeyisi ve analiz siirecine alinmayisinin sebebi; arglimanin kimyasal yanlis kavrama icermesinin yam sira,
argiimanin Lewis formiilii yazma kazanimini igermemesidir.
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Diisiince Deneyi 4: Organik bilesiklerin hibrit orbitalleri
Ilgili kazanim: Tek, ¢ift ve ii¢lii baglarin olusumunu hibrit ve atom orbitallerini kullanarak yorumlar.

Maksimum yercekimi [: Diinyanin aynisi ikiz bir diinya oldugunu varsayalim. Bu ikiz diinyada sadece yer¢ekiminin
farkl1 oldugunu ve diinyadakinden ¢ok biiyiik oldugunu hayal edelim. ikiz diinyada C2H4 molekiiliiniin hibrit orbitalle-
rinin geometrilerini yorumlayiniz.

02 kodlu 6grencinin argiimani: Hibrit orbitallerin sekli degisir (iddia). Hibrit orbitallerin loblari yergekimine yonelir
(veri). Molekiiliin geometrisi diizgiin tiggenden sapar (gerekce). Belki bagka bir hibrit tiirii (de) olabilir (destek). Boyle
bir (diisiince) deneyi olmasayd: (iddiam gecerli olmayacakti) (ciiriitme). Diger bir katilime1 olan O11 kodlu 6grencinin
arglimani: Hibrit orbitallerin simetrisi bozulur (iddia). (Cok biiyiik) yer¢ekimine kars1 (hibrit orbitaller) direngsiz (veri).
Hibrit orbitallerin sekilleri degisir (gerekge). (Hibrit orbitaller) yer¢ekimine yonelir (destek). Boyle bir (diistince) dene-
yi yapmasaydik (iddiaya kars1 iddia) (¢iirtitme) seklinde dogru bir bilimsel argliman olusturmuslardir. Katilimcilardan
O1’in argiimani incelendiginde, bilimsel olarak dogru kabul edilmemis ve analiz siirecine alinmamustir. Clinkii grenci
diisiince deneyinin varsayimsal diinyasini zihninde canlandiramamistir ayrica argliman kendi igerisinde tutarli degildir.
Ogrencinin argiimani ise su sekildedir: Ikiz diinya yoktur. Ikiz diinya olsayd1 yergekimi dunyadakmden farkli olmazdi.
Hibrit orbitaller ayni olurdu. ikiz diinyanin yercekiminin farkli ve biiyiik oldugunu biliyorum. ikiz diinya vardir (giiriit-
me).

Diistince Deneyi 5: Organik bilesiklerin molekiil geometrileri diisiince deneyi
Ilgili kazanim: Molekiillerin geometrilerini merkez atomu orbitallerinin hibritlesmesi esasina gore tahmin eder.

Maksimum yerg¢ekimi II: Diinyanin aynisi ikiz bir diinya oldugunu varsayalim. Bu ikiz diinyada sadece yergekiminin
farkli oldugunu ve diinyadakinden ¢ok biiyiik oldugunu hayal edelim. Ikiz diinyada CH4 molekiiliiniin, molekiil geo-
metrisini yorumlayiniz.

O1 kodlu dgrencinin argiimani: CH4 molekiiliiniin tetrahedral yapis1 bozulur (iddia). ikiz diinyadaki yercekiminin
diinyadakinden fazla oldugunu biliyorum (veri). ikiz diinyada yercekiminin fazla olmas1 CH4’{in molekiil geometrisini
etkiler (gerekce). Yercekimi hibrit orbitallerin sekilleri iizerinde etkilidir (destek). Ikiz diinyada CH4’{in yapis1 bozul-
masaydi (iddiam gegerli olmayacakti) (iiriitme). Benzer sekilde O2 kodlu dgrencinin argiimani: CH4 molekiiliiniin
geometrisi tetrahedralden biraz sapar (iddia). Yer¢ekiminin ¢ok fazla olmasi sebebiyle hibrit orbitallerin sekli kayar
(veri). Asir1 yercekimi hibrit orbitallerin (sekli) lizerinde vakum etkisi yapar (gerekge). Belki sp3 hibrit tiirii bile degi-
sebilir (destek). Boyle bir (diisiince) deneyi olmasaydi (iddiam gecerli olmayacakti) (¢iiriitme) olarak dogru bir bilimsel
argiiman olusturmuslardir. Bu katilimcilardan farkli olarak, O5 kodlu égrencinin argiimani: CH4 molekiil geometrisi
tetrahedralden sapmaz. Yer¢ekiminin ¢ok fazla olmasi hibrit orbitallerin seklini bozmaz. Molekiil geometrisi bozulmaz.
Yercekimi ¢ok fazla oldugu i¢in hibrit orbitallerin iizerine vakum etkisi yapsa da bir sey degismez. Boyle bir (diisiince)
deneyi yapmasaydik (iddiaya kars1 iddia). O5 kodlu 6grencinin argiimaninin bilimsel olarak dogru kabul edilmeyisi ve
analiz slirecine alinmayisinin sebebi; 6grenci hibrit orbitallerin seklinin neden bozulmayacagini gerek¢elendirememistir.

Diistince Deneyi 6. Organik bilesiklerin fonksiyonel gruplar: diisiince deneyi
Ilgili kazanim: Organik bilesikleri fonksiyonel gruplarina gére smiflandirir.

Baska gezegen atomlar1 II: Uzayin bir yerlerinde yeni bir gezegen kesfedildigini varsayalim. Bu gezegende kes-
fedilen X atomunun son kabugunda 4 elektronu oldugu ve yarigapinin C atomundan kii¢lik oldugu bulunduguna gore
X2H50H ve XH30XH3 molekiillerinin bag uzunluklarinit C2ZH50H ve CH3OCH3’e gére yorumlayiniz.

Bilimsel olarak dogru bir argiiman olusturan katilimcilardan O3 kodlu 6grencinin argiimani: C-H ve C-O’nun bag
uzunluklari, X-H ve X-O’dan uzundur (iddia). X’in yaricapinin daha kii¢iik olmasi (veri). X atomunun (C atomuna gore
diger atomlarla) daha iyi etkilesmesi sonucu bagin da kisalmasi (gerekce). O-H bag uzunlugunun degismemesi (destek).
Boyle bir (diisiince) deneyi yapmasaydik (iddiaya kars1 iddia) (giiriitme). O4 kodlu &grencinin argiimani ise: XH ve XO
bag uzunluklari, CH ve CO bag uzunluklarindan kisadir (iddia). X atomunun son kabugunda 4 elektron vardir, X’in
yarigapt C atomundan kiigiiktiir (veri). X atomunun yarigapt C atomundan kisa oldugu i¢in O ve H atomu (ile) daha
giiclii etkilesir (gerekge). X atomunun yarigapi kiigiik oldugu i¢in ¢ekirdeginin ¢ekim giicii daha kuvvetli olabilir (des-
tek). Boyle bir (diisiince) deneyi yapmasaydim (iddiaya kars1 iddia) (¢iirtitme). Bilimsel olarak yanlis argliman olusturan
katilimeilardan O1’in argiimani: X-H ve X-O bag uzunluklari (ile) C-H ve C-O bag uzunluklar1 aymdir. X atomunun
cekim kuvveti ve yarigapi, C atomunun ¢ekim kuvveti ve yarigapiyla aynidir. X’in yarigapi kiigiik ama gezegende bag
uzunluguna etki eden faktorler farklidir. X ve C atomlarinin yaptiklar baglarin uzunluklari aymdir. X’in yaricap1 bii-
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yiikse (¢liriitme). Bu 6grencinin argiimaninin bilimsel olarak dogru kabul edilmeyisi ve analiz siirecine alinmayiginin
sebebi; dgrenci diisiince deneyinin varsayimsal diinyasini zihninde canlandiramamistir ayrica argiiman kendi igerisinde
tutarli degildir.

Diisiince Deneyi 7: Organik bilesiklerde izomerlik diigiince deneyi
[lgili kazanim: Organik bilesiklerde farkli tipte izomerleri ayirt eder.

Bagka gezegen atomlar1 III: Uzayin bir yerlerinde yeni bir gezegen kesfedildigini varsayalim. Bu gezegende kes-
fedilen X atomunun son kabugunda 4 elektronu oldugu ve yaricapmin C atomundan kii¢iik oldugu bulunduguna gore,
X5H12 izomerlerinin bag uzunluklarint C5H12 izomerlerine gore yorumlayiniz.

010 kodlu dgrencinin argiimani: Yeni izomerlerin bag uzunluklar (eskilerinkinden) farklhidir (iddia). X atomunun
yarigapi kiiciik, ¢cekim kuvveti fazladir (veri). X atomunun yarigap1 kiigiik oldugundan (bag yaptig1) atomlar (ile) daha
iyi etkilesir, (yaricap kisalir) (gerekge).(Eski molekiillerin iskelet formiilleriyle bag uzunluklariin gosterimi). (Yeni
molekiillerin iskelet formiilleriyle bag uzunluklarinin gosterimi) (destek). Boyle bir (diislince) deneyi yapmasaydik
(iddiaya kars1 iddia) (giiriitme). Farkl1 olarak katilimcilardan O14’iin argiimani: Yeni izomerlerin bag uzunluklar1 daha
kisadir (iddia). X atomunun yaricapt daha kisa (veri). X atomunun yari¢apt daha kisa, ¢ekirdegin(in) bag elektronlarini
cekim kuvveti daha iyi, baglar daha kisa (gerekg¢e). (Yeni molekiillerin iskelet formiilleriyle bag uzunluklariin gosteri-
mi, daha kisa) (destek). Izomerlik kavrami gegerligini yitirirse (ciiriitme). O1 kodlu 6grencinin argiimani: Yeni izomer-
lerin bag uzunluklart uzundur. X atomunun yarigapi biiyiiktiir. X atomunun yarigap1 biiyiik oldugundan atomlar arasi
etkilesim kotiidiir. Atomlar birbirine yaklasamaz. X atomunun yaricapi kiigiikse (¢iiriitme). Bu katilimcinin arglimaninin
bilimsel olarak dogru kabul edilmeyisi ve analiz siirecine alinmayisinin sebebi; 6grenci diisiince deneyinin varsayimsal
diinyasini zihninde canlandiramamustir.

Ogrencilerin Siireci Degerlendirmesi

Arastirmanin uygulama siireci sonrasinda 6grenci goziinden arastirma siirecinin degerlendirilmesi amaciyla 6grenci
gozlem notlarindan elde edilen veriler igerik analizi teknigiyle ¢oziimlenmistir. Ogrenci gdzlem notlarinda ortak smifla-
malar yapilarak kod ve kategoriler olusturulmus daha sonra da frekans-ylizde hesaplar1 yapilmistir. Elde edilen bulgular
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde 6grenci goziinden siirecin degerlendirmesi organik kimya 6gretiminde diisiince deneyleri
temelli argiimantasyon 6grenme yaklasiminin: Anlamli 6grenme (f:12), kavram imaji edinme (f:1) ve probleme dayali
ogrenme (f:1) sagladigi, eglenerek 6grenme(f:14), derse aktif katilim (f:2), arastirma yapma (f:1) edindirdigi ve kendi
diistinme stratejilerini kritik edebilme (f:12), digerlerinin diisiinme stratejilerini kritik edebilme (f:9) yani elestirel diisii-
nebilme kazandirdigi seklindedir.

Tablo 2. Ogrencilerin siireci degerlendirmesi

Kategoriler Kodlar f %
Anlamli 6grenme 12 %80
Ogrenme ciktilart Kavram imaj1 edinme 1 %7
Probleme dayal1 6grenme 1 %7
Eglenerek 6grenme 14 %093
Tutum bakimindan ¢iktilar  Derse aktif katilim 2 %13
Arastima yapma 1 %7
) o Kendi diistinme stratejilerini kritik edebilme 12 %80
Elesitel diisiinme ¢ikuilar Digerlerinin diisiinme stratejilerini kritik edebilme 9 %60
toplam 15 %100

Tablo 2’°de verilen bulgularin gliglendirilmesi amaciyla ve de nitel aragtirmalarin ayrintili betimlenmesi dogasi geregi
ogrencilerin siireci degerlendirdikleri gozlem notlarindan alint1 ve analiz 6rnekleri asagida sunulmustur:

O7 kodlu dgrencinin gdzlem notlarmdan almnti: ....... Diisiince deneyi ile canlandirma yaptik ve o konuya ait elesti-
riler yaptik (kendi diisiinme stratejilerini kritik edebilme). O9 kodlu 6grencinin gdzlem notlarindan almti: ....... Eglen-
celiydi (eglenerek 6grenme kodu). Birbirimizin fikirlerini ¢iiriittiik (digerlerinin diistinme stratejilerini kritik edebilme
kodu). Diislince deneyi yaparken ezberlememe gerek kalmadi ¢linkii 6rneklerle anlattigimiz igin daha akilda kalici oldu
(anlamli dgrenme kodu). O11 kodlu 6grencinin gdzlem notlarindan alinti: ....... Simifin kararlarimi dinlemek, ortak
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diisiinmek ya da zit diisiinmek eglenceliydi ....... (digerlerinin diisiinme stratejilerini kritik edebilme kodu) (eglenerek
ogrenme kodu)

4. Tartisma

Bu arastirmada lise 6grencilerinin 6grenmede zorluk ¢ektikleri organik kimya kavramlart diisiince deneyleri temel-
li argiimantasyon 6grenme yaklagimiyla 6gretilmis; 6grenciler diisiince deneylerini argiiman olarak yeniden kurgula-
mislardir, bu siirecin elde edilen bulgulara gore onlarin elestirel diisiinme becerilerine pozitif yonde katki saglandigi
sOylenebilir. Bu bulgu alan yazinda argiimantasyon 6grenme yaklagimiyla 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerinin
gelistirildigi yoniindeki bulgularla rtiismektedir (Deveci, 2009; Giiltepe, 2011). Bu arastirmanin alan yazindan farki
Ogrencilerin argliimantasyonla elestirel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi siirecinde organik kimya diisiince deney-
lerini argliman olarak yeniden kurgulamalaridir. Diisiince deneyleri temelli arglimantasyon yaklagiminin dgrencilerin
elestirel diisiinme becerilerini gelistirdigi bulgusuna dayanak noktasi olarak 6grenciler diisiince deneylerini argiiman
olarak yeniden kurgulamadan 6nce biitiin sinifin katildig: biiyiik grup tartigmasiyla birbirlerinin diisiinme stratejilerini
takip etmelerinin onlarin daha nitelikli argiman olusturmasina katki saglamasi sunulabilir. Zaten fen egitimimin amaci,
aciklama yapilandirma i¢in argiiman kullanimini arastirma ve dgrencinin argiimantasyon yollarint anlamasini ve kul-
lanmasini saglamaktir (Osborne ve Young’dan akt., Osborne, Erduran ve Simon, 2004). Bu durum, Tiimay ve Kdose-
oglu’nun (2011), bilimsel tartismalarin gerceklestigi siniflarda yetisen 6grencilerin tartismalarda one siiriilen iddialart
ve gerekgeleri elestirerek bilingli kararlar verebilecegi ifadesiyle desteklenmektedir. Ayrica yapilan tartigmalar sonucu
ogrencilerin organik kimya diisiince deneylerini Toulmin’in arguman modeline gore derinlemesine diisiinerek yeniden
yapilandirmalarinin onlarin elestirel diislinme becerilerinin gelisimlerine katki saglamig olabilecegi yoniindedir. Bu du-
rum &grenci goziinden siirecin degerlendirilmesi bulgulariyla da ortiismektedir.

Diger yandan 6grencilerin organik kimya kavramlari ile ilgili diisiince deneylerini argiiman olarak yeniden kurgu-
lamadan o6nce biitiin sinifin katildig: biiyiik grup tartismalar yiirtitmeleri, 6grencilerin argiimantasyonun hem episte-
molojik hem de sosyal yapisini deneyimlemelerini saglamistir. Epistemik olarak yapilandirdiklari argiiman vasitastyla
ogrenciye olgunun fakli bakis acilar1 saglanmistir. Sosyal agidan ise dgrencilere diyalektik - ¢oklu fikirlerin yarigtigi
- tartismay1 destekleyen sosyal bir baglam yapilandirilmistir. Epistemik ve sosyal vurgu Osborne, Erduran ve Simon’1n
(2004) arastirmalarinda da 6ne ¢ikan unsurlardir.

Aragtirma sonunda 6grenci goziinden siirecin degerlendirmesiyle ilgili bulgularin 1g18inda, 6grencilerin kendilerinin
ve digerlerinin diigtinme stratejilerini kritik edebildikleri, elestirel diisiinebildikleri sdylenebilir. Bu durumun nedeni
olarak eger bireyler kendinin ve digerlerinin bakis agilarini koordine edebilirlerse elestirel diisiinme becerilerine olumlu
katki saglarlarken digerlerinin bakis agilarin1 géz ardi ettiklerinde ise yapilandirdiklar argimanin zayif bir argiiman
oldugu dolayisiyla onlarin ilgili kavrama iligkin dar bir elestirel bakis agisina sahip olduklari sdylenebilir. Bir baska ifa-
deyle elestirel diistinebilmek, gii¢lii argliman yapilandirabilmek, istenen bakis agisini savundugun degil, rakibinin bakis
acisini zayiflattigin argiiman olarak ifade edilmektedir (Kuhn ve Udell, 2007). Dahasi, 6grenci goziinden siirecin de-
gerlendirmesi bazi organik kimya kavramlarinin 6gretiminde diisiince deneyleri temelli argiimantasyonun 6grencilerin
anlamli ve eglenerek 6grenmelerini destekledigi seklindedir. Benzer bigimde Kaya ve Kilig (2008) da aragtirmalarinda
fen siiflarinda argiimantasyonun 6grencilerin anlamli grenmesini, arastirma kabiliyetlerini ve bilimin nasil igledigiyle
ilgili goriislerini gelistirdigini tartigmiglardir.

Bu arastirmanin sonuglarina dayanarak, 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini gelistiren, 6grencileri etkili karar
verme becerilerine sahip birey olarak yetistiren, diisiince deneyleri temelli argiimantasyon 6grenme yaklasiminin 6gren-
cilerin elestirel diistinme becerileri iizerine etkisinin arastirildigi farkli fen 6gretim uygulamalari daha sonraki arastirma-
lar i¢in arastirma Onerisi olabilir. Ayrica bu arastirmada ortadgretim kurum tiirtinden kaynakli olarak katilimeilar kizdir.
Bu durum bu arastirmanin siirliligidir. Daha sonraki arastirmalar i¢in karma katilimcilarla diisiince deneyleri temelli
arglimantasyon 6grenme yaklagiminin 6grencilerin elestirel diisiinme becerileri iizerine etkisinin aragtirildig1 farkli fen
Ogretim uygulamalari arastirma Onerisi olarak sunulabilir. Yine daha sonraki arastirmalar i¢in diislince deneyleri temelli
arglimantasyon 6grenme yaklagimi stirecinde elestirel diisiinme becerileri tizerinde cinsiyet faktoriiniin etkisinin arasti-
rildig: farkli fen 6gretim uygulamalari arastirma onerisi olarak sunulabilir.
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