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ANALYSIS OF STUDENTS’ WRITTEN SCIENTIFIC
ARGUMENT GENERATE AND EVALUATION
SKILLS

(OGRENCILERIN YAZILI BILIMSEL ARGUMAN OLUSTURMA VE
DEGERLENDIRME BECERILERININ INCELENMESI)

Safiye ASLAN?
ABSTRACT

Arguments are often used in science classes. Students encounter arguments in two ways. Teachers present
argument to students and ask students produce argument in science classes. This study examined students'
written arguments and compared classes of high school 9th-, 10th-, 11th-, and 12th-year students (n = 165),
who constructed 495 written arguments related to the issues of chemical reaction, melting and dissolution,
and nature of matter from the point of components of the Toulmin’s Argument Pattern such as claim,
evidence, warrant and the quality of these components. Then 14 written arguments were evaluated by eight
university students. The research findings are as follows: The skills of making arguments depends on the
subject, while the students are successful in making a claim they are insufficient in making justification and
showing evidence, it is not right to make a generalization regarding the correlation between the students’
increased learning and mental development level and skills to make arguments, the students have insufficient
skills in testing the connection between claim and justification and in defining whether the justification
provides appropriate support for the claim.

Keywords: Science education, generate written argument, evaluate argument.

OZET

Argiimanlar fen smiflarinda siklikla kullanilir. Ogrencilerin fen smiflarinda argiimanla karsilasma bicimleri
cogunlukla; kendilerine 6gretmenleri tarafindan argiiman sunulmasi ve kendilerinden argiiman {iretilmesinin
istenmesi seklindedir. Bu c¢aligmada Ogrencilerin yazili argiiman yapilandirma ve sunulan argiiman
degerlendirme becerileri incelenmistir. Bu amagla lise 9., 10., 11. ve 12. simf dgrencilerinin (n=165)
kimyasal tepkimeler, erime ve ¢6ziinme, maddenin dogasi konulartyla ilgili yapilandirdiklar1 495 yazili
argiiman, Toulmin Argiiman Modeli’nde yer alan iddia, gerekge, delil bilesenleri ve bu bilesenlerin kalitesi
acisindan incelenmis ve siniflar arasi bir karsilastirma yapilmistir. Ardindan bu yazili argiimanlardan 14
tanesinin, 8 tniversite 6grencisi tarafindan degerlendirilmesi saglanmigtir. Aragtirmanin bulgulart; argiiman
olusturma becerisinin konu igerigine bagli oldugunu, 6grencilerin iddia olusturmada basarili iken gerekge ve
delil olusturmada yetersiz olduklarini, 6grencilerin artan 6grenim ve zihinsel gelisim seviyeleri ile argiiman
olusturma becerileri arasinda artan bir iliski oldugu yoniinde genelleme yapilamayacagini, 6grencilerin
argiiman degerlendirirken iddia-gerekce baglantisini test etmede ve gerekcenin iddia i¢in uygun destek
saglayip saglamadigini belirlemede yetersiz olduklarini1 géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Fen egitimi, yazili argiiman olusturma, argiiman degerlendirme.

1 Yrd. Dog. Dr., Aksaray Universitesi, Egitim Fakiiltesi, ilkdgretim Boliimii, Fen Bilgisi Egitimi.
E-posta: safiyeaslan@gmail.com

© Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Education. All rights reserved.
© Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Egitim Fakiiltesi. Biitiin haklar1 saklidir.



Aslan 42

SUMMARY

Introduction

There are some differences between science and other fields such as history
or geography (Osborne, 2002). These differences stem from the construction of
scientific knowledge within the content of science. This difference seen in the
construction of the scientific knowledge has affected science education and given
rise to new paradigms in science instruction. In this respect, a new vision of science
learning and teaching was determined to be a provision of opportunities for students
to engage in science through inquiry (Carin & Bass, 2001, p.7). Inquiry means
various ways used by scientists to analyze the natural world. Inquiry includes not
only experimental processes but also cognitive processes (The National Research
Council, 1996, p. 23; Choi, Notebaert, Diaz & Hand, 2010).

In recent years, many studies have been conducted on argumentation as it has
an important place among inquiry activities (von Aufschnaiter, Erduran, Osborne &
Simon, 2008; Okumus & Unal, 2012; Demircioglu & Ugar, 2012; Khishfe, 2012;
Ryu & Sandoval, 2012, Giinel, Kingir & Geban, 2012). Argumentation is an
evaluation and social interaction process in which components making up the
argumentation come together and arguments are evaluated (Simon, Erduran &
Osborne, 2006; Nussbaum, 2011). This process also fosters the goal of educating
science literate individuals, which is one of the fundamental goals of science
education (Norris & Phillips, 2003).

For a better understanding of argumentation, the first thing to be done is to
analyze the concept of argument. An argument is proposed to support or refute a
conclusion, model, or hypothesis. In this regard, it is a coordination of theories and
evidence (Toulmin, 1958). Claimed to be one of the important characteristics of
reasoning and thinking, an argument is used to explain a situation to others and
persuade them (Billig, 1987; Driver, Newton & Osborne, 2000). Hence, argument is
the primary component of the research conducted by scientists (Zhou, 2010).
Moreover, the realization of scientific revolutions and paradigm changes have
occurred through arguments. For instance, Lavoisier’ perspective of burning
phenomenon, Proust and Berthollet’s perspective of chemical compounds, and Bohr
and Einstein’s perspective of quantum mechanics were all introduced through their
arguments (Kuhn, 2006; Tez, 2000).

Arguments are frequently used in science classes (Driver et al., 2000). A
great amount of researchers on science education prefers Toulmin’s Argument
Pattern in the analysis of arguments (Erduran, Simon & Osborne, 2004; Bell &
Linn, 2000; Sampson & Clark, 2008). According to Toulmin’s viewpoint, argument
has three main components such as claim, data and warrant (Osborne, Erduran, &
Simon, 2004). Claim means the sentences that can be expressed as an idea, a thesis
or a standard which can be called as the main assumption of an argument (Sampson
& Clark, 2008). The data are the phenomena, samples, or observations which
support the claim. Warrant is the statements which make connections between
evidence and claim and show how evidence supports the claim. That is, it means the
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rules and principles which are used to justify the relationship between the claim and
the evidence (Timay & Ko6seoglu, 2011; Tippett, 2009; Simon, 2008; Driver et. al.,
2000; van Eemeren et al., 1996). In addition to these components, Toulmin states
that the argument can include backings strengthening the motive, rebuttals
indicating under which circumstances the claim does not hold true and qualifiers
indicating the circumstances under which the claim holds true (Russell, 1983; van
Eemeren et al., 1996; Driver et. al., 2000; Simon et. al., 2006; Kaya & Kilig, 2008).
The first three components included in Toulmin’s Argument Pattern are present in
the structure of all arguments. In this regard, the claim is the basis of all arguments.
The provision of the evidence related to the claim is of great importance in the
construction of a scientific argument (Bazerman, 1988) because the justification of
the claim is important for the quality of the argument (Osborne et. al., 2004).

Purpose

The use of argumentation in science classes makes it possible to understand
how an argument is constructed and evaluated. In order to draw the attention of
science educators to this possibility, it is necessary to elicit students’ competency
about the generation and evaluation of an argument. The present study aims to make
some contributions to the understanding of incentives given for the use of
argumentation and students’ epistemological ideas to conduct argument generations
and evaluation practices (Sandoval & Reiser, 2004). In this regard, the present study
seeks answers to the following questions:
a) How is the quality of the arguments generated by 9" 10" 11™ and 12" grade
high school students in relation to claim, evidence, and justification components?
b) Do the grade level and content affect students’ constructing acceptable
arguments?
c) How are students’ argument evaluation skills?

Method

Model

The present study employs descriptive case analysis approach to determine
the students’ written argument construction and evaluation skills. Hence, the study
is based on qualitative research techniques.

Participants

The first stage of the study included 52 ninth graders, 38 tenth graders, 42
eleventh graders, and 33 twelfth graders from different high schools in Turkey. A
total of 495 written arguments were collected from 165 students. The second stage
of the study composed of 8 pre-service science teachers (2 first-year students, 2
second-year students, 3 third-year students and 1 fourth-year student).

Data Collection

The present study consists of two stages. In the first stage of the study, high
school students constructed written arguments about the topics of chemical
reactions, nature of matter, melting and dissolution. Then these arguments were
evaluated to determine whether they include the components of evidence, claim,
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and warrant proposed in Toulmin’s Argument Pattern and how the quality of these
components is. As these topics are the fundamental topics of science education and
the students have learned them since their elementary education, the same argument
content was used for all the grades. In order to help students construct their
arguments, written argument construction materials designed under the guidance of
two experts working in the field of science education and argumentation and
including questions such as the ones presented below were used,;

“What kind of claim would you propose at the end of this observation?”

“What are your reasons?”’

“Which one(s) of the given claims do you support or do you have a different
claim?”

“What evidence do you use to support your claim?”

After completing the data collection and data analysis parts of the first stage of the
study, the second stage was initiated.

At the second stage of the study, 14 of the written arguments generated by
the high school students were selected, and they were analyzed by the pre-service
science teachers. For this purpose, semi-structured interview technique was
employed. In this way, written argument evaluation skills of the pre-service science
teachers were evaluated.

Data Analysis

Many researchers tried to use Toulmin’s Argument Pattern (1958) to
evaluate student arguments, but they concluded that this model is not sufficient to
evaluate the quality of an argument (Driver, Newton & Osborne, 2000; Zohar &
Nemet, 2002). Other researchers developed some alternative criteria and
frameworks to evaluate student arguments (Bell & Linn, 2000; Zohar & Nemet,
2002; Osborne et. al., 2004; Sandoval & Reiser, 2004; Sampson & Clark, 2008,
Nussbaum, 2011). In the present study, on the other hand, an analysis framework
developed by means of a literature review to evaluate student arguments in terms of
claim, evidence, and warrant components was used (Calik, Ayas & Unal, 2006;
Sahin & Cepni, 2011). To establish the reliability of the written arguments, the data
were encoded twice at two months interval. By using the reliability formula
proposed by Miles and Huberman (1994), the consistency between the codings was
checked. In each check, the reliability rate was found to be above 70%, and this
result was agreed to be sufficient for analysis reliability (Miles and Huberman,
1994, p. 64). The analysis of the data was conducted with SPSS program package,
and the results are presented as frequencies (f) and percentages (%).

Findings

The findings of the study reveal that 84.6% of the arguments constructed by
the 9™ graders related to the topic of chemical reactions were found to be correct in
terms of the selection of the claim, 48.1% of them have an acceptable warrant, and
7.7% of the warrants completely support the claim. When the arguments
constructed by the 10™ graders were examined, it was found that 94.7% of them
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selected the claim correctly, and 71.1% of them have an acceptable warrant.
However, only 5.3% of the warrants proposed by the arguments completely support
the claim. Out of the arguments constructed by the 11™ graders, 78.5% were found
to be correct in terms of the selection of the claim, 50% of the arguments have an
acceptable warrant, and only 2.4% of the warrants proposed by the arguments
completely support the claim. In all the arguments constructed by the 12" graders,
the claim was correctly selected, and 97% of these arguments have an acceptable
warrant. However, only 9.1% of the warrants proposed by the arguments
completely support the claim.

When the arguments constructed in relation to the concepts of melting and
dissolution were examined, it was found that 76.9% of the arguments have
scientifically correct claims, 17.3% of them have an acceptable warrant, and the
warrants of only 1.9% of the arguments completely support the claim. Out of the
arguments constructed by the 10" graders, 81.5% have scientifically correct claims,
and 21% of the arguments constructed have an acceptable warrant; yet, the warrants
of only 5.3% of the arguments completely support the claim. When the arguments
constructed by 11" graders were examined, it was found that 73.8% have
scientifically correct claims, and 28.6% of the arguments have an acceptable
warrant. However, the warrants of only 4.8% of the arguments completely support
the claim. When the arguments constructed by the 12" graders were examined, it
was found that 97% have scientifically correct claims, and 15.1% of them have an
acceptable warrant; yet, the warrants of only 3% of the arguments completely
support the claim,

The last written argument constructed by the high school students is related to
the nature of the matter. In this regard, 75% of the arguments constructed by the 9"
graders have correctly selected claims, and 44.2% of the claims are supported with
acceptable evidence. However, only 7.7% can explain how the evidence supports
the claim. While half of the students could not generate evidence to support their
claims, most of those generating evidence could not make a connection between the
claim and evidence. When the arguments constructed by the 10™ graders were
examined, it was found that 79% of them have correctly selected claims, and the
evidence proposed by 62.2% of the arguments is acceptable. The evidence proposed
by 55.3% of the arguments can completely support the claim. When the warrants of
the arguments were examined, it was found that only 10.6% of them are acceptable.
The warrant of the half of the acceptable arguments can completely account for the
relationship between the evidence and the claim. Out of the third written argument
of the 11" grade students, 90.5% were found to have correctly selected claims, and
61.9% of them have acceptable evidence. The evidence completely supports the
claim only in 57.1% of the arguments. When the warrants of the arguments were
examined, it was found that only 7.1% have an acceptable warrant. The warrants of
all the arguments having an acceptable warrant can completely account for the
relationship between the evidence and the claim. Out of the arguments constructed
by the 12" graders, 78.8% selected their claims correctly, the evidence of 54.3% is
acceptable, and the evidence completely supports the claim in 42.2% of the
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arguments. When the warrants of the arguments were examined, it was observed
that only 9.1% of them have an acceptable warrant. In 6.1% of the arguments, the
warrant can completely explain the connection between the evidence and the claim.

The data concerning the pre-service teachers’ evaluations of the written
arguments presented to them were completely collected as qualitative data. These
data are presented in the full version of the manuscript.

Discussion

Argument Construction

The findings of the present study indicate that the arguments constructed by
the high school students in relation to chemical reactions are more successful than
the arguments constructed in relation to the nature of the matter and melting and
dissolution. This can be interpreted as argument construction is related to the
content of topic. Another remarkable point in argument construction is that while a
high majority of the students can construct scientifically correct claims, they are
mostly incompetent in the construction of evidence to support their claims. The
same finding is also reported by other studies (Bell and Linn, 2000; Osborne et. al.,
2004; Duschl, 2000). There can be two main sources of the problems experienced
by the students in constructing arguments. The first one is the lack of understanding
of particularly microscopic phenomena (Goodwin, 2002) in the content of the
chemistry explained by using macroscopic, microscopic and symbolic levels
(Ozmen, Ayas & Costu, 2002; Childs ve Sheehan, 2009; Sirhan, 2007; Wu, Krajcik
& Soloway, 2001; cited in Ozmen et. al., 2002). Therefore, the students may not
have accurate information about the topics of chemical reactions, the nature of the
matter, melting and dissolution. Accordingly, they may not create correct relations
between the concepts. The second and more important one is that the students may
not have been exposed to learning environments in which they could question and
revise their understanding of these concepts, and witness their refutation; that is,
they may not have been exposed to argumentation settings where they could face
what they constructed in their minds. This may have resulted in the lack of
understanding of the components making up the argument such as claim, evidence
and justification, their functions, their relations with each other, and their
coordination with each other.

Argument Evaluation

Argument evaluation skill is related to cognitive and social skills possessed
by individuals. When a written argument is presented, an individual is expected to
test claim-cause connection and determine whether the cause provides appropriate
support for the claim. Moreover, she/he is expected to determine whether the
evidence supports the claim and assign a value to evidence (such as strong and
acceptable or weak and inacceptable) (Larson, Britt & Kurby, 2009).

Within the context of the present study, argument evaluation skills of 8 pre-
service teachers were evaluated, and the first notable point is the inexperience they
felt when they encountered the argument first. They did not pay attention to the
points that should be taken into consideration while evaluating an argument. When
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the students were asked questions about the components of the argument or their
attention was drawn to the statements in the argument, the students revised the
argument and focused more on it. Another notable point is that the students do not
have enough experience and knowledge about the functions, the value, and the use
of the components of the argument such as claim, evidence, and warrant.

Therefore, it is seen that even if they have required knowledge about the
topic, they experience difficulties in constructing strong justification and evidence
to support the claim and in establishing claim-cause connection. Another significant
issue in argument evaluation is that the students evaluating the arguments have
some erroneous and deficient concepts about the topic at hand. Hence, they can
support the incorrect information presented in the arguments.

Another notable point in the present study is that the students can think more
critically about the arguments during the argument evaluation process when they are
provided with guidance or asked questions. Herrenkohl and Guerra (1998)
emphasized the same issue in their study and reported that the group which asked
questions and checked the reports of others performed better. These results indicate
that students should be provided with experiences for construction and evaluation of
arguments.

Conclusion

The findings of the study show that the students experience problems in
constructing arguments and evaluating the arguments presented to them. Some of
these problems establish correct connections between the evidence and the claim,
generating warrant to support the claim and estimating the value of the warrant. The
present study proved that without giving proper argument construction and
evaluation training, the constructed arguments are primarily based on the students’
own opinions, tendencies, and prior immature concepts (Cavagnetto, 2011). The
argument construction process gets students to think about their critical thinking
and cognitive skills and personal conceptions and to reflect on their opinions
(Cavagnetto, 2011). Therefore, there is a need for argumentation-based science
instruction to provide students with opportunities to construct argument and
evaluate them in science classes. In this regard, students can be informed about the
place of argumentation in the establishment of scientific knowledge (Newton,
Driver & Oshorne, 1999), and an image can be created in the minds of the students
about the issue by giving samples about argumentation processes. In this way,
students can be made more aware of the components of an argument (de Berg,
2006). Furthermore, students can be asked to propose a claim based on the data they
have collected and to generate justifications and supports for their claims. The
students can be encouraged to share their arguments with each other and to evaluate
each other’s arguments.
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GIRIS

“Caligma” ifadesi hem fen bilimleri hem de tarih, cografya veya Ingilizce
gibi diger alanlar i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak fen ¢aligma ile 6rnegin
tarih ¢alisma arasinda farkliliklar vardir (Osborne, 2002). Bu farklilik fen
bilimlerinin  dogasindan, bagka bir ifadeyle fen igerigindeki bilginin
yapilandirilmasindaki farkliliktan kaynaklanir. Bilimsel bilginin
yapilandirilmasindaki bu farklilik, fen egitimine de yansimis ve feni 6gretme
konusunda yeni paradigmalarin olusmasina neden olmustur. Bu baglamda fen
o0grenme ve O0gretmede yeni vizyon; O0grencilerin arastirma ve sorgulamaya dayali
olarak fenle ilgilenmelerine firsatlar sunma seklinde belirlenmistir (Carin & Bass,
2001: 7). Bilimsel arastirma ve sorgulamanin esasi su sekilde tarif edilebilir:

“Bilimsel arastirma ve sorgulama, bilim insanlariin dogal diinyay1

incelemek i¢in kullandiklar1 ¢esitli yollar1 ve ¢alismalarindan iirettikleri

delile dayali agiklamalar onermeyi ifade eder. Arastirma ve sorgulama,
ogrencilerin bilim insanlarinin dogal diinyay1 nasil inceledikleriyle ilgili bir
anlayis gelistirmelerini saglayan aktiviteler oldugu kadar, bilimsel fikirlerle
ilgili bilgi ve anlayislarin1 gelistiren aktiviteler olarak da ifade edilir.
Arastirma ve sorgulama; gozlemler yapmayi, sorular sorabilmeyi, bilinenin
ne oldugunu gérmek icin kitap ve diger bilgi kaynaklarinin incelenmesini,
sorusturmalarin planlanmasini, deneysel deliller 151ginda bilinenlerin gézden
gecirilmesini, verileri toplamak, analiz etmek ve yorumlamak igin araglari
kullanmay1, cevaplar, aciklamalar ve tahminler Onermeyi ve sonuglari
paylasmayr igeren ¢ok yonlii bir etkinliktir. Arastirma ve sorgulama;
varsayimlarin belirlenmesini, elestirel ve mantiksal diisiinmenin kullanimini,
alternatif agiklamalar hakkinda diisiinmeyi igerir (The National Research

Council, 1996: 23).”

Bilimsel arastirma ve sorgulama aktiviteleri, geleneksel fen Ogretiminde
kullanilan aktivitelerden farklidir. Geleneksel fen 6gretiminde; 6gretmen miifredat
programi dahilinde yer alan konular1 ders kitabin1 temel kaynak alarak anlatir.
Ogrenciler smifta cogunlukla dinleyici pozisyonundadir ve soru soruldugu zaman
cevap verirler. Nadiren ogrenciler de 6gretmene soru sorarlar. Ders kapsaminda
yapilan deneyler, ¢ogunlukla dogrulayict deney niteligindedir. Deneyler ya gosteri
deneyi seklinde 6gretmen tarafindan agiklanarak yapilir ya da deneyin basamaklari
acikea belirtilir ve 6grencilerden verilen basamaklar takip ederek deneyi yapmalari
istenir. Bu c¢alismalar c¢ogunlukla el becerilerine dayali aktivitelerdir. Ancak
bilimsel arastirma ve sorgulamada yer alan aktiviteler el becerilerine dayali
aktivitelerden ziyade, zihinsel becerilere dayali aktiviteleri igerir. Bunlar feni
konusma, tartigma, yazma veya okuma olarak ifade edilebilir (Choi, Notebaert, Diaz
& Hand, 2010).

Son yillarda bilimsel arastirma ve sorgulama aktiviteleri arasinda ¢ok énemli
bir yere sahip olan argiimantasyon ile ilgili pek ¢ok arastirma bulunmaktadir (von
Aufschnaiter, Erduran, Osborne & Simon, 2008; Okumus & Unal, 2012;
Demircioglu & Ugar, 2012; Khishfe, 2012; Ryu & Sandoval, 2012, Giinel, Kingir &
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Geban, 2012). Argiimantasyon, argiimani olusturan bilesenlerin bir araya gelme
stirecidir (Simon, Erduran & Osborne, 2006). Argiimantasyon, argiimanlarin
yapilandirildigi ve degerlendirildigi bir diisiinme ve sosyal etkilesim siireci olarak
da distintilebilir (Nussbaum, 2011). Bu siire¢ ayn1 zamanda bilimsel okuryazarligi
da destekler. Ciinkii temel bilimsel okuryazarligin igeriginde bilimsel bir argiimani
anlama ve yorumlama becerisi de yer almaktadir (Norris & Phillips, 2003). Bir
arglimant anlama ve yorumlama becerisi yalmizca sunulan bir argiimani
degerlendirmeyi icermez. Bu durumun bir sonraki adimi argliman iiretebilmektir.
[lkokul dgrencilerinin bile argiiman yapilandirmak igin fikirlerini konusabildikleri
ve delil kullanabildikleri diistiniildigiinde (Harlow & Otero, 2003), arglimanin ne
oldugu ve nasil yapilandirildig: sorusu 6nemli hale gelmektedir.

Argiiman

Argiliman, agiklayic1 bir sonucu, modeli ya da tahmini desteklemek veya
clriitmek icin ortaya atilir. Bu baglamda teorilerin ve kanitlarin bir
koordinasyonudur (Toulmin, 1958). Argiiman, muhakeme ve diislinmenin 6nemli
bir 6zelligidir (Billig, 1987). Bir durumu bagskalarina anlatmak ve onlar1 ikna etmek
icin kullanilir (Driver, Newton & Osborne, 2000). Bu nedenle argiiman, bilim
insanlarinin ¢alismalarmin Oncelikli bilesenidir (Zhou, 2010). Ayrica bilimsel
devrimlerin ve paradigma degismelerinin gerceklesmesi bilimsel arglimanlar
aracihigiyla olmustur. Ornegin; Lavoisier ve filojistoncular yanma olaymdaki,
Proust ve Berthollet kimyasal bilesiklerin kiitleleri, Bohr ve Einstein kuantum
mekanigi konusundaki farkli bakis acilarini, ileri siirdiikleri arglimanlarla ortaya
koymuslardir (Kuhn, 2006; Tez, 2000).

Argiimanlar fen smiflarinda  yaygin olarak kullanilir. Ogretmenler
ogrencilere bir konunun akla yatkinligin1 géstermek i¢in bilimsel agiklamalar i¢eren
arglimanlar sunarlar. Geleneksel siniflarda 6gretmen argtimani kendisi yapilandirir
ve delilleri kendisi siralar. Ogrencilerin dinleyici pozisyonunda oldugu bu durum,
sorgulama becerilerinin kazandirilmasina katki saglamaz. Ogrencilerin muhakeme
becerisi kazanmaya, belirli bir iddiayr desteklemek i¢in nedenler sunmaya,
akranlarii ikna etmeye, sorular sormaya, alternatif bakis agilariyla ilgilenmeye ve
ne bildiklerini ortaya koymaya ihtiyaglar1 vardir (Driver et al., 2000). Ogrencilerin
bu deneyimleri yasayabilmelerini saglayabilmek icin Oncelikle onlara argiiman
yapilandirma ve degerlendirme firsatlar1 saglanmalidir. Bu nedenle fen siniflarinda,
bilimsel ac¢iklamalarda delilin nasil segilecegi, nasil delil olusturulacagi, bir konuyla
ilgili agiklamalar1 degerlendirirken hangi o6lgiitlerin  kullanilacagr konularina
odaklanilmalidir (Duschl & Osborne, 2002).

Toulmin Argiiman Modeli

Toulmin’in argiiman modeli, argiimanlar1 analiz etmede kullanilan ve fen
egitimi ile ilgili pek ¢ok arastirmada kullanimi tercih edilen modeldir (Erduran,
Simon & Osborne, 2004; Bell & Linn, 2000; Sampson & Clark, 2008).

Toulmin’in bakis acisina gore argiimanin ii¢ temel bileseni vardir (Osborne,
Erduran, & Simon, 2004).
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Gerekge

==

Iddia, argiimanin temel (ana) 6nermesi diyebilecegimiz bir fikir, tez ya da
standart olarak ifade edilen ciimlelerdir (Sampson & Clark, 2008). Iddiay1
destekleyen olgu, Ornek veya goézlemler veriyi, delil ile iddia arasinda bag
kurulmasini saglayan ve delilin iddiay:1 nasil destekledigini gosteren ifadeler, bagka
bir deyisle iddia ve delil arasindaki iliskiyi hakli ¢ikarmak i¢in kullanilan kurallar
veya prensipler de gerekgeyi gosterir (Timay & Koseoglu, 2011; Tippett, 2009;
Simon, 2008; Driver ve dig., 2000; van Eemeren et al., 1996). Toulmin daha
karmagik argiimanlarin bu bilesenlerin yaninda, gerekceyi giiclendiren
destekleyiciler, iddianin hangi sartlar altinda dogru olmayacagina isaret eden
cliriitmeler ve iddianin gecerli oldugu kosullar1 belirten sinirlayicilar igerebilecegini
ifade etmistir (Russell, 1983; van Eemeren et al., 1996; Driver ve dig., 2000; Simon
ve dig., 2006; Kaya & Kilig, 2008). Toulmin argiiman modeli asagidaki gibi
gosterilebilir;

Biiyiik olasilikla
Veri l . | Iddia
Yagmur yagiyor. l agmurlugumu giymeliyim.

Yagmurluk beni 1slanmaktan korur.
|

Yagmurlugumda bir sokiik veya delik olmadig siirece

Destekleyici

Yagmurluk, su gecirmez kumastan dikilir.

Toulmin argiiman modelinde yer alan ilk ii¢ bilesen biitiin argiimanlarin
yapisinda bulunur. Bu baglamda iddia, biitiin argiimanlarin temelidir. Iddia ile
iliskili delil sunma ise bilimsel bir argliman olusturmak i¢in kritik 6neme sahiptir
(Bazerman, 1988). Ciinkii iddiay1 hakli ¢ikarma, argliman kalitesi agisindan
onemlidir (Osborne ve dig., 2004).

Calismanin Amaci

Fen smiflarinda arglimantasyonun kullanilmasi, argiimanin  nasil
yapilandirildiginin ve degerlendirildiginin dgrenilmesine firsat tanir. Bu firsat1 fen
egitimcilerinin  dikkatine sunmak i¢in Ogrencilerin argliman {iiretme ve
degerlendirme konusundaki yeterliliklerinin ortaya konulmas: gerekir. Bu
calismayla, argliman iiretme ve degerlendirme pratikleri yapabilmek igin fen

© Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Education. All rights reserved.
© Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Egitim Fakiiltesi. Biitiin haklar1 saklidir.



Analysis of students’ written scientific argument generate and evaluation skills 51

siniflarinda arglimantasyonun kullanimi konusundaki tesviklere katki saglama
amaclanmistir.  Ayrica Ogrencilerin  iddia olusturmak i¢in  veriyi nasil
kullandiklarini, verinin 6grenciler i¢in neyi gosterdigini, iddiay1 hakli ¢ikarmak i¢in
ne cesit delil kullandiklarim1 incelemek, Ogrencilerin epistemolojik fikirlerini
anlamaya da katki saglar (Sandoval & Reiser, 2004). Bu baglamda galismada
asagidaki sorulara cevap aranmistir:

a) Lise 9., 10., 11. ve 12. siif ogrencilerinin irettikleri argiimanlar iddia, delil,
gerekge bilesenleri ve bu bilesenlerin kalitesi agisindan nasildir?

b) Smif diizeyi ve igerik, 6grencilerin kabul edilebilir argiimanlar olusturmalarini
etkilemekte midir?

c) Ogrencilerin argiiman degerlendirme becerileri nasildir?

YONTEM

Arastirma Modeli

Aragtirma, Ogrencilerin yazili argiiman olusturma ve degerlendirme
becerilerini belirlemeye yonelik betimsel bir durum saptama niteligi tasimaktadir.
Bu nedenle arastirma nitel arastirma teknikleri temel alinarak diizenlenmistir.

Katihmeilar

Calismanin ilk asamasina; Tiirkiye’deki farkli liselerin 9. siniflarindan 52,
10. siniflarindan 38, 11. smiflarindan 42, 12. smiflarindan 33 6grenci katilmistir.
Toplamda 165 6grenciden 495 yazili argiiman toplanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Ogrenci ve Yazih Argiiman Sayilar

Simf Ogrenci sayist Her 6grenciye ait Ogrenci yazil1 argiimanlarmin
yazil1 argiiman sayisi toplam sayis1

9. simif 52 3 156

10. simif 38 3 114

11. simf 42 3 126

12. simf 33 3 99

Toplam 165 495

Caligsmanin ikinci asamasina; fen bilgisi 6gretmenligi 1. siifta okuyan 2, fen
bilgisi 6gretmenligi 2. sinifta okuyan 2, fen bilgisi 6gretmenligi 3. sinifta okuyan 3
ve sinif o6gretmenligi 3. siifta okuyan 1 6grenci olmak lizere toplam 8 iiniversite
ogrencisi katilmigtir.

Veri Toplama Araci

Calismanin ilk asamasinda lise 6grencilerinin kimyasal tepkimeler, erime ve
¢oziinme, maddenin dogast konulartyla ilgili yazili argiman olusturmalar
saglanmig, ardindan olusturulan argiimanlarin Toulmin’in argiiman modelinde yer
alan delil, iddia ve gerekce bilesenlerini icerip igermedikleri ve bu bilesenlerin
kalitesi acisindan incelenmistir. Adi gecen konular, fen igeriginde yer alan temel
konular oldugu ve ilkogretimden itibaren 6grenilmeye baslandigi i¢in biitlin siniflar
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icin ayni argiiman icerigi kullanilmustir. Ogrencilerin argiiman olusturmasina
yardime1 olmak igin;

“Bu gozlem sonucunda siz nasil bir iddia ortaya atardiniz?”

“Gerekeeleriniz nelerdir?”

“Verilen iddialardan hangisini desteklersiniz veya sizin farkli iddianiz var mi1?”
“Iddianiz1 hangi delillerle desteklersiniz?”

gibi sorular igeren, fen egitimi ve argiimantasyon konusunda calisan iki uzmanin
gorlisii alinarak hazirlanan yazili argiiman olusturma materyalleri kullanilmistir
(Ek-1, EK-2). Calismanin ilk asamasinin veri toplama ve verileri inceleme kisimlari
tamamlandiktan sonra ikinci asamasina ge¢ilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda; lise Ogrencilerinden elde edilen yazili
argiimanlardan 14 tanesi se¢ilmis ve bunlarin lisans Ogrencileri tarafindan
incelenmesi saglanmistir. Bunun i¢in yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi
kullanilmigtir. Bdylece argiiman oOrneklerini inceleyen Ogrencilerin, yazili bir
arglimani degerlendirme becerileri analiz edilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Bu calisma kapsaminda lise Ogrencilerinin olusturdugu argiimanlar,
Toulmin’in argiiman modelinde yer alan delil, iddia ve gerekce bilesenlerini igerip
icermedikleri ve bu bilesenlerin niteligi agisindan incelenmistir. Bir¢ok arastirmaci,
Ogrenci argliimanlarini degerlendirmek i¢cin Toulmin’in (1958) argiiman modelini
kullanmay1 denemis ancak bu modelin bir arglimanin kalitesini yargilamak i¢in
yeterli olmadig1 goriisiine varmistir (Driver ve dig., 2000; Zohar & Nemet, 2002).
Bazi arastirmacilar ise 6grenci argiimanlarint degerlendirmek i¢in alternatif kriterler
ve gatilar gelistirmislerdir (Bell & Linn, 2000; Zohar & Nemet, 2002; Osborne ve
dig., 2004; Sandoval & Reiser, 2004; Sampson & Clark, 2008, Nussbaum, 2011).
Bu calismada ise 6grencilerin olusturdugu argiimanlarin iddia, delil ve gerekge
bilesenlerinin kalitesini degerlendirmek igin literatiir dikkate alinarak yapilandirilan
bir analiz ¢atis1 kullanilmistir (Calik, Ayas & Unal, 2006; Sahin & Cepni, 2011). Bu
cat1 ve yazili argiimanlardan degerlendirme 6rnekleri asagida sunulmustur.

iDDiA DEGERLENDIRME
A) Sec¢ime dayal1 iddia B) Ogrenci tarafindan yapilandirilan
iddia
Iddia se¢imi dogru: Segilen iddia bilimsel olarak dogru. | Dogru iddia: Bilimsel olarak dogru
Or: Ali’nin iddiasini destekliyorum. yapilandirilan iddia.

Or: Maddenin yapis tanecikli ve boslukludur.

Or: Buz suya atilinca eridi, seker ise
coziindii.

ngia se¢imi hatali: Secilen iddia bilimsel olarak yanlis.
Or: Alper’in iddiasin destekliyorum.
Or: Maddenin yapist siireklidir.

Hatali iddia: Bilimsel olarak yanlig
yapilandirilan iddia.

Iddia se¢imi yok: Iddia segimi yapilmamus.

Iddia yok: Herhangi bir iddia
yapilandirilmamus.

Bir kavram yanilgili iddia: Bilimsel olarak kismen dogru
fakat ayn1 zamanda bir kavram yanilgisi igeren ifadeler.
Or: Madde tanecikli yapidadir ancak bosluklu yapida
degildir.

Bir kavram yanilgili iddia: Bilimsel
olarak kismen dogru fakat ayni
zamanda bir kavram yanilgis1 i¢eren
ifadeler.
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Or: Kati maddeler icin iddia 1 (maddenin yapist Or Buz ve seker suda ¢oziindii.
stireklidir), sivi ve gaz maddeler icin iddia 2 (maddenin | Or: Buz da seker de eridi.
yapist tanecikli ve boslukludur) gegerlidir.

DELIL DEGERLENDIRME
Ogrenci tarafindan sunulan delil

Giiglii delil: iddiay biitiin yonleriyle destekler.
Or: Rutherford’un yaptig1 a sagilma deneyi.
Or: Maddenin kati, swvi, gaz halinde bulunabilmesi, gazlarin yayilabilmesi.
Zayif delil: Iddiay1 bir yoniiyle destekler.
Or: Kati, sivi ve gazlarin arasindaki bosluklar farklidir.
Or: Maddeler atomlardan olusur. Bu yiizden taneciklidir. Ayrica aralarinda bosluklar vardir.
Delil yok: Herhangi bir delil sunulmamus.
lgisiz delil: Iddia ile iliskisi olmayan veya dnceki calismalara veya dogaya atifta bulunarak
genel ifadelerle sunulan delil. (Or: “Onceden yapilan bilimsel deneyler” gibi)
Or: Maddelerin yapisinda bosluk ve tanecik vardir.
Or: Bilim insanlarinin atom modelleri ve calismalarina dayanarak séyliiyorum. Bu bilgiler tiim
diinya tarafindan kabul edilmistir.
Bir kavram yanilgili delil: iddiay1 kismen destekler fakat ayn1 zamanda bir kavram yanilgist
icerir.
Or: Kati maddelerde bosluk yoktur o yiizden sikistirilamazlar. Sivi ve gaz maddelerde ise bosluk
oldugu icin stkistirilabilirler.
Or: Madde atomlardan olusur ve tanecikli yapidadir. Zaten yogunluk atomlarin birbirlerine
yakinlik oranlaridir.
Kavram yanilgili delil: Bilimsel olarak yanlig olan delil.
Or: Maddenin yapisi siirekli olmasaydi bosluk olsaydi kati maddelerin sekli olmazd.
Or: Maddenin gecirgen olmamasi.

GEREKCE DEGERLENDIRME

Ogrenci tarafindan yapilandirilan gerekge
Giiclii gerekce: 1ddiay biitiin yonleriyle destekler.
Or: Buz suyla ayni maddeler ancak fiziksel halleri farkl. Buz sudan is1 alarak hal degistirdi.
Seker ise sudan farkli maddedir ama yapisi suda ¢oziinmeye uygundur. Molekiiler halde
¢coziindii.
Or: Ince altin levhaya génderilen o taneciklerinin biiyiik bir kisminin levhadan ge¢mesi, az bir
kisminin geri donmesi bu iddiayr (maddenin yapisi tanecikli ve boslukludur) desteklemektedir.
Zayif gerekge: Iddiay1 bir yoniiyle destekler.
Or: Buzun suya atildiginda erimesi bir hal degisimidir. Fakat seker suda ¢oziindii.
Or: Tepkime denklemi denklestirilmemistir.
Gerekge yok: Herhangi bir gerekce yapilandiriimamis.
lgisiz gerekge: Iddia ile ilgisi olmayan veya iddiay1 tekrar eden ifadeler.
Or: Su molekiilii olusmus.
Or: Ders kitaplarinda béyle yaziyor ve bize boyle gretildi.
Bir kavram yanilgili gerekce: Iddiay1 kismen destekler fakat ayn1 zamanda bir kavram yanilgis
icerir.
Or: Buz kovalent bagl: bilesiktir, suda iyonlarina ayrilmaz. Sadece atomlar: arasindaki baglar
kopar. Seker ise polar oldugundan suda (polar) ¢oziiniir. Yani ¢ok kiiciik par¢agiklar halinde
dagilr.
Or: 2 Hve 2 O atomu girmis, 2 H ve 1 O atomu ¢ikmis. Denklem denklestirilmemistir. Uriin sivi
olmali, denklemde gaz verilmis, su sividr.
Kavram yanilgili gerekge: Yanlig bilimsel bilgi.
Or: Suyun yapisinda 2H ve 10 atomu vardir. Bu yiizden denklem H, + O — H,O olmall.
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Or: Buz suda kimyasal yapilarina ayrilmadigi icin eridi. Seker kimyasal yapilarina ayrildig icin
coziindii.

Yazili argiimanlarin analizinde giivenirligi saglamak i¢in veriler, aragtirmact
tarafindan iki ay ara ile li¢ kez kodlanmistir. Yapilan kodlamalarin giivenirligi i¢in
Miles ve Huberman’n (1994) 6nerdigi; Guivenirlik = Goris birligi / (Gorts birligi +
Goriis ayrilig)x100 formiilii kullanilmistir. Birinci ve ikinci kodlama i¢in yapilan
hesaplamada giivenirlik %96, ikinci ve tgilincii kodlamalar igin ise %100
bulunmustur. Giivenirlik hesabimin %70’in {izerinde olmasi, veri analizi agisindan
giivenirligin saglandigin1 gostermektedir (Miles & Huberman, 1994). Verilerin
analizi SPSS paket programi kullanilarak yapilmis ve sonuglar frekans (f) ve ylizde
(%) olarak verilmistir.

Siirhihiklar

Calisma kapsaminda yer alan Ogrenci sayisi, simirhidir. Ayrica ¢alismada
kimya igeriginde yer alan ii¢ konu ile ilgili (kimyasal tepkimeler, erime ve
¢oziinme, maddenin dogasi) olusturulan yazili argiimanlar incelenmistir.

BULGULAR

1. asama:
Calismaya katilan Ogrencilerin yapilandirdigi yazili argiimanlar (EK-1),
yukarida verilen “degerlendirme ¢atis1” kullanilarak degerlendirilmistir.

Tablo 2. Lise Ogrencilerinin Olusturdugu Yazili Argiimanlarin Iddia, Delil ve
Gerekge Bilesenlerinin Frekans ve Yiizdeleri

9. 10. 11. 12.
Siniflar Siniflar Siniflar Siniflar
1. Yazili Argiiman f % f % f % f %
Argiiman yok - - - - 2 4.8 - -
Gegerli Iddia secimi dogru 4 846 36 947 33 785 33 100
._g Iddia '
2 Gegersiz  Iddia se¢imi hatal 7 13,5 2 53 7 16,7 - -
iddia Iddia secimi yok 1 1,9 - - - - - -
Toplam 52 100 38 100 40 952 33 100
Gegerli Gliglii gerekce 4 1,7 2 5,3 1 2,4 3 9,1
gerekge  Zayif gerekge 21 404 25 658 20 476 29 879
Toplam 25 481 27 711 21 50 32 97
» Kismen Bir kavram yanilgil 3 5,8 4 10,5 3 7,1 - -
g gecerli  gerekge
5 gerekce
O Hgisiz gerekce 8 15,4 1 2,6 9 21,4 - -
Gegersiz ~ Gerekgesi yok 3 5,7 - - 1 2,4 1 3
gerekce  Kavram yanilgih 13 25 6 158 6 14,3 - -
gerekce
Toplam 27 519 11 289 19 4572 1 3
2. Yazili Argliman f % f % f % f %
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Argiiman yok 3 5,8 2 5,3 - - 1 3
Gegerli Dogru iddia 40 769 31 815 31 738 32 97
< _lddia
@ Gegersiz  Hatali iddia 9 17,3 5 132 10 238 - -
" iddia Ilgisiz iddia - - - - 1 2,4 - -
Toplam 49 942 36 947 42 100 32 97
Gegerli  Giiglii gerekce 1 1,9 2 5,3 2 48 1 3
gerekge  Zayif gerekce 8 15,4 6 15,7 10 23,8 4 12,1
Toplam 9 17,3 8 21 12 286 5 15,1
g Kismen  Bir kavram yanilgili 1 1,9 2 5,3 1 2,4 - -
% gecerli gerekce
g gerekce '
Gegersiz  llgisiz gerekge 15 288 16 421 13 30,9 15 455
gerekge  Gerekge yok 16 30,8 5 13,1 9 214 10 30,3
Kavram yanilgili 8 15,4 2 53 7 16,7 2 6,1
gerekce
Toplam 40 76,9 28 737 30 71,4 27 819
3. Yazili Argliman f % f % f % f %
Argiiman yok 3 5,8 1 2,6 - - 4 12,1
Gegerli Iddia secimi dogru 39 75 30 79 38 905 26 788
iddia
Kismen Bir kavram yanilgili 4 1,7 1 2,6 1 2,4 - -
~ gegerli iddia
@ iddia '
"~ Gegersiz Iddia se¢imi yok 1 1,9 - - - - 1 3
iddia Iddia se¢imi hatall 5 9,6 5 132 3 7,1 2 6,1
Kavram yanilgili iddia - - 1 2,6 - - - -
Toplam 49 942 37 974 42 100 29 879
Gegerli  Giiglii delil 21 404 21 553 24 571 14 4272
delil Zay1f delil 2 3,8 3 7,9 2 4,8 4 12,1
Toplam 23 442 24 622 26 619 18 54,3
Kismen  Bir kavram yanilgil 2 3,8 - - - - - -
= gegerli delil
A delil
Kavram yanilgili delil - - 1 2,6 2 4,8 - -
Gegersiz  Ilgisiz delil 20 385 11 29 13 30,9 6 18,2
delil Delil yok 4 7,7 1 2,6 1 2,4 5 15,2
Toplam 26 50 13 342 16 381 11 334
Gegerli  Giiglii gerekge 4 7,7 2 53 3 7,1 2 6,1
g gerekce  Zayif gerekge - - 2 53 - - 1 3
=~ Toplam 4 7,7 4 106 3 7,1 3 9,1
g Gegersiz Gerekqe yok 18 34,6 9 237 10 238 9 27,3
gerekce  Ilgisiz gerekge 26 50 24 631 28 66,7 17 515
Kavram yanilgih 1 1,9 - - 1 2,4 - -
gerekce
Toplam 45 865 33 868 39 929 26 78,8

Lise 6grencilerinin kimyasal tepkimeler konusu ile ilgili olusturduklart 1.
yazili argiimanlar incelendiginde; 9. sinif 6grencilerinin argiimanlarinin %84,6’sinin
iddia se¢iminin dogru, %48,1’inin kabul edilebilir gerek¢eye sahip oldugu ve
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gerekeelerin %7,7’sinin iddiayi tiim yonleriyle destekledigi goriilmektedir. Gegersiz
gerekgeli arglimanlarin bazilar1 ise kavram yanilgis1 icermektedir. Bu kavram
yanilgilari; suyun olusum tepkimesinin “H, + O — H,0 olmasi gerekir.” , “H,,
O, tepkimeye girerse H,O, olusmas: gerekir”, “H, + O, olsaydi 2 ler sadelesir.
HO olurdu.”, “Hidrojen molekiiliinden 1, oksijen molekiiliinden 2 tane olmasi
gerekir.”, “Su sividir, tepkimede gaz diye gosterilmig (Suyun kimyasal tepkimelerde
sadece s1v1 halde bulunmasi gerekiyormus diisiincesini gosteren)” seklindedir.

10. sif dgrencilerinin olusturdugu 1. yazili argimanlarin %94,7’sinin iddia
secimi dogru ve argiimanlarin %71,1°1 kabul edilebilir gerek¢eye sahiptir. Ancak
gerekgelerin - yalnizca  %5,3’i  iddiayr tiim  yonleriyle  desteklemektedir.
Arglimanlardan bazilarmin ise kavram yanilgist igerdigi goriilmektedir. 9. smif
ogrencilerinde de goriilen bu kavram yanilgilarn soyledir: “Su gaz degil sividir.”,
“H, + O — H,0 olmasi gerekir.”

11. smif dgrencilerinin olusturdugu 1. yazili arglimanlarin %78,5’inin iddia
secimi dogrudur. Olusturulan argiimanlarin %50’si kabul edilebilir gerekceye
sahiptir. Argiimanlarin yalmizca %2.,4’linlin gerekcesi iddiayr tiim ydnleriyle
desteklemektedir. Gegersiz gerekgeli argiimanlardan bazilarinda 9. ve 10. sif
ogrencilerinde de goriilen “H, + O — H,0 olmasi gerekir.” yanilgisi ile molekiil
ve atom kavramlarinin birbirinin yerine kullanildig1 “Kimyasal denklemde giren
molekiil sayistyla ¢ikan molekiil sayisi aymidir.” seklinde yanilgilar yer almaktadir.

12. smif ogrencilerinin olusturdugu 1. yazili argiimanlarin ise tamaminin
iddia secimi dogrudur. Bu argiimanlarin %97’si kabul edilebilir gerek¢eye sahiptir.
Ancak arglimanlardan yalnizca %9,1’inin gerekcesi iddiayr tiim yonleriyle
desteklemektedir. 12. smif Ogrencilerinin olusturdugu 1. yazili argiimanlarda
kavram yanilgilar1 bulunmamaktadir.

Erime ve ¢Oziinme kavramlariyla ilgili 2. yazili argiimanlar incelendiginde;
9. siniflarin olusturdugu argiimanlardan %76,9’unun bilimsel olarak dogru iddiaya,
%17,3’tntin  kabul edilebilir bir gerek¢ceye sahip oldugu goriilmektedir.
Argiimanlardan %1,9’unun gerekgesi iddiay1 tiim yonleriyle desteklemektedir.
Olusturulan arglimanlarin bazilarinda “Buz suya atilinca iyonlarina ayrilmaz,

) G«

sadece atomlart arasindaki baglar kopar.”, “Buz suda ¢oziindii.”, “Buz da seker de
suda ¢oziindii.”, “Coziintince yapt tasina kadar ayrisir.” seklinde kavram
yanilgilart yer almaktadir.

10. sif ogrencilerinin olusturdugu 2. yazili argiimanlarin = %81,5’inin
iddias1 bilimsel olarak dogrudur. Olusturulan argiimanlarin %21°1 kabul edilebilir
gerekgeye sahiptir ve argiimanlarin yalnizca %5,3’linlin gerekgesi iddiayr tim
yonleriyle desteklemektedir. 2. yazili arglimanlarin incelenmesi sirasinda
karsilasilan kavram yanilgilart “Buzun erimesi fiziksel, sekerin ¢oziinmesi kimyasal
olaylardwr.”, “Seker suda ¢oziindii. Seker sicak suyun igine atilsayd: erirdi.”, “Buz
suda eridigi i¢in tekrar meydana gelmez. Seker suda ¢oziindiigii i¢in kimyasal
bilesenlerine ayrildi. ”, “Buz suda kimyasal yapilarina ayrilmadigi igin eridi. Seker
kimyasal yapilarina ayridigr icin ¢oziindii.”, “Seker de buz gibi eridi, hal
degistirdi.” seklindedir.
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11. smif 6grencilerinin olusturdugu 2. yazili arglimanlarin  %73,8’inin
iddias1 bilimsel olarak dogrudur. Olusturulan argiimanlarin %28,6’s1 kabul edilebilir
gerekgeye sahiptir. Arglimanlarin gerekgesi incelendiginde, yalnizca %4,8’inin
gerekgesi iddiayr tiim yonleriyle desteklemektedir. Gegersiz gerekceli bazi
argiimanlarda “Seker de buz gibi katidir ancak 1s1 alinca erimez. Bu yiizden seker
suya konulunca c¢oziindii.”, “Seker eridi.”, “Buz c¢oziindi.”, “Seker de buz da
kristal yapidadwr. Kristalin erimesi degil ¢oziinmesi daha mantikli olur.”, “Seker
suda iyonlarina ayrisir.”, “Seker kovalent bagh oldugundan suda erir.”,
“Kimyasal baglarin kopmasiyla madde hal degistirir.”, “Halk dilinde buz ve seker
eridi diye kullanilir ama bunlar kimyasal olarak ¢oziiniir.”, “Buz daha sonra eski
haline geri donebildigi icin erir, sekerse ¢oziindiikten sonra tekrar eski halini
alamadig icin ¢oziiniir. ” seklinde kavram yanilgilar1 yer almaktadir.

12. sinif 6grencilerinin olusturdugu 2. yazili argiimanlarin %97’sinin iddias1
bilimsel olarak dogrudur. Argiimanlarin %15,1°1 kabul edilebilir gerek¢eye sahiptir.
Gerekgelerin ise yalnizca %3’ iddiay1 tiim yonleriyle desteklemektedir. 2. yazili
argiimanlarin bir tanesinde “Seker hi¢hir zaman erimez.” seklinde genellemeye
dayal1 bir kavram yanilgis1 yer almaktadir.

Lise 6grencilerinin olusturdugu 3. yazili argiimanin igerigi maddenin dogasi
ile ilgilidir. Bu kisimda 9. sinif 6grencilerinin %75’inin iddia se¢imleri dogrudur.
Ogrencilerin %44,2’si iddialarin1 kabul edilebilir bir delille desteklemekte ancak
yalmzca %7,7’s1  delilin iddiayr nasil destekledigini aciklayabilmektedir.
Ogrencilerin yaris1 iddialarmi destekleyecek delil iiretemezken, delil iiretenlerin
bliylik cogunlugu iddia ile delil arasinda bag kuramamaktadir. 3. Yyazih
argiimanlarda belirlenen kavram yanilgilar ise soyledir: “Kati maddeler i¢in iddia
1 (maddenin yapisi siireklidir), sivi ve gaz maddeler icin iddia 2 (maddenin yapisi
tanecikli ve boslukludur) gegerlidir.”, “Madde taneciklidir fakat duruma gore
degisebilir. Maddenin yapisi ayni zamanda stirekli de olabilir.”, “Kati maddelerde
bosluk yoktur o yiizden sikistirtlamazlar.”, “Eger bosluk olmasaydi biitiin
maddelerin kati olmasi gerekirdi.”

10. Smif 6grencilerinin olusturdugu 3. yazili argiimanlarin %79’ unun iddia
secimi dogru ve %62,2’sinin delili kabul edilebilirdir. Argiimanlarin %55,3 {iniin
delili, iddiayr tiim yonleriyle desteklemektedir. Arglimanlarin gerekgesine
bakildiginda, yalnizca %10,6’smnin  kabul edilebilir gerekceye sahip oldugu
gorlilmektedir. Kabul edilebilir gerekgeye sahip arglimanlarin yarisinin gerekgesi,
delil ile iddia arasindaki iligkiyi tim yonleriyle ifade etmektedir. 3. yazili
arglimanlardan bazilart “Maddenin yapisi siireklidir.”, “Maddenin olmasi igin
stirekli olmast gerekir.”, “Maddenin yapisi siirekli olmasaydi, bosluk olsayd: kati
maddelerin sekli olmazdi.”, “Madde tanecikli ancak bosluklu degildir.”,
“Maddeler bir biitiin ve diizen icinde gériiniirler. Bu yiizden madde biitiinseldir.”
seklinde kavram yanilgilar1 icermektedir.

11. Smuf 6grencilerinin 3. yazili argiimanlarinin %90,5’inin iddia se¢iminin
dogru oldugu goriilmektedir. Olusturulan argiimanlarin %61,9°u kabul edilebilir
delile sahiptir. Argiimanlarin  %57,1’inin  delili, iddiay1 tiim yonleriyle
desteklemektedir. Argiimanlarin gerekgesine bakildiginda, yalnizca %7,1’inin kabul
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edilebilir gerekgeye sahip oldugu goriilmektedir. Kabul edilebilir gerek¢eye sahip
argiimanlarin tiimiiniin gerekcesi, delil ile iddia arasindaki iligkiyi tiim yonleriyle
ifade etmektedir. 3. yazili argiimanlarin bazilarinda yer alan kavram yanilgilar ise

»

sOyledir: “Madde tanecikli ve siirekli yapidadr.”, “Madde tanecikli yapidadir.

Uygun geometride birlesirse bosluk olur, birlesmezse bosluk olmaz. ve %
gibi.”, “Cogu kati maddelerin tanecikleri arasinda bogluk yoktur. Bu yiizden
gecirgen degildir.”, “Maddenin yapisi siireklidir.”

12. Smif 6grencilerinin olusturdugu 3. yazili argiimanlarin ise %78,8’inin
iddia se¢imi dogru, %54,3 liniin delili kabul edilebilir ve %42,2’sinin delili iddiay1
tim yonleriyle desteklemektedir. Argiimanlarin gerekgesine bakildiginda, yalnizca
%9,1’inin kabul edilebilir gerekceye sahip oldugu goriilmektedir. Argiimanlarin
%6,1’inin  gerekgesi, delil ile iddia arasindaki iligkiyi tiim yonleriyle ifade
etmektedir. 3. yazili argiimanlarin bir tanesinde “Madde hem tanecikli ve bosluklu
hem de stirekli yapidadir” seklinde bir kavram yanilgis1 yer almaktadir.

Aragtirmaya katilan Ogrencilerin yapilandirdiklar1 yazili arglimanlarin,
arglimanin tim bilesenleri agisindan kabul edilebilir olmasi durumu i¢in siniflar
arasi karsilastirma Grafik 1’deki gibidir.

1 B
12. sinif 97%
11. sinif 50% 3. Yazih argiman

1 o M 2. Yazili argliman
10. sinif 2o o )

71% B 1. Yazih argiiman
9. sinif i 48%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Grafik 1: Lise (“)grencileri Tarafindan iddia, Delil ve Gerekce Bilesenleri
Agisindan Kabul Edilebilir Olarak Yapilandirilmis Argiimanlarin Yiizdesi

2. asama:

Calismanin 2. asamasina katilan 8 lisans 6grencisinin, 14 yazili argiimani
degerlendirmeleri sdyledir:
Episod 1: Fen bilgisi 6gretmenligi 3. smf dgrencisi O1, 12. smif dgrencisinin
olusturdugu bir argiimani degerlendirdi.

1. Argiiman (EK-2)

“Kagidin yanmasi olay: kimyasal bir degismedir (iddia). Tiim yanma olaylart
geri donitistimii olmadigt icin ve kimyasal yapist bozuldugu icin kimyasal bir
degismedir (gerekge).”

O1: Bu yazilanlara katiliyorum, dogru.
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Aragtirmaci: Gerekce iddiay1 destekliyor mu?

Ol: Evet.

Aragtirmact: “Kagidin yanmasi kimyasal bir degismedir (iddia). Tiim yanma
olaylar1 geri doniisiimlii olmadigi i¢in ve kimyasal yapisi bozuldugu i¢in kimyasal
bir degismedir (gerekge).”

Kimyasal degismeyi geri doniisiimliiliikle agiklamasini dogru buluyor musun?

Ol1: Evet.

Aragtirmaci: Geri doniisiimii olan kimyasal degismeler olabilecegini diisiindiin mii?
O1: Olabilir. Bdyle tepkimeler hatirliyorum ama geri déniisiimlii tepkimelerde ayn1
maddeyi, ayn1 miktarda tam olarak elde edebilir miyiz bilemiyorum. Bu yiizden
dogrudur.

Yukaridaki diyalog dikkate alindiginda O1’in, kendisine sunulan 1. argiiman
degerlendirirken geri doniisiimlii degismeleri fiziksel degisme (buzun erimesi ve
sivi hale gegmesi, s1v1 haldeki suyun donarak tekrar buz haline doniisebilmesi gibi
orneklere dayanarak), geri doniisiimlii olmayan degismeleri ise kimyasal degisme
(¢liriiyen elmanin tekrar eski haline gelememesi gibi 6rneklere dayanarak) olarak
degerlendirme gibi literatiirde de sik karsilasilan bir yanlis kavramaya sahip oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle yazili arglimanda yer alan ayni1 yanlis kavramaya dayali
gerekceyi desteklemektedir. Ayrica bu argiimanla ilgili 6grenciye yoneltilen
sorudan, 6grencinin geri doniisiimiin yalnizca maddenin cinsi bakimindan degil
miktar1 bakimindan olmas1 gerektigini diisliindiigli sonucu ¢ikmaktadir. Boylesi bir
degisimin fiziksel degisme olarak nitelendirilebilecegi sonucu bir baska yanlis
kavramaya igaret etmektedir.

2. Argiiman (EK-1)

“Hyg + Oyq— HxO (veri). Bu denklemde hata vardir (iddia). Denklem
denklestirilmemigstir. 2 oksijene karsilik 1 oksijen olusmugstur. Denklem denk
olmadigi icin denklestirilmesi gerekir (gerekce).”

O1: Bu ifadelere katiliyorum, dogru.

Arastirmact: Denklemde hata oldugu yoniindeki iddianin gerekgesi seni ikna etti
mi? Yani sence bu gerekg¢e yeterli mi?

O1: Evet ikna edici. Bence yeterli bir gerekge.

Aragtirmaci: Gerekce burada nedir? Bir defa da sen tekrar eder misin?

O1: Denklemin denklestirilmesi gerekir.

Aragtirmact: Neden?

O1: Girenler ve ¢ikanlar esit olmalidir.

Aragtirmaci: Girenler ve ¢ikanlar hangi agidan esit olmalidir?

O1: Maddenin kaybolmayisi. Yani kiitleleri. Kiitlenin korunumu kanunu vardi. Ona
gore.

Aragtirmact: Ayni konuyla ilgili su argiimani inceler misin?

3. Argiiman (EK-1)
“Hyq + Oygq— HO) (veri). Bu denklemde hata vardir (iddia). Kimyasal
tepkimelerde giren madde miktar1 daima korunur. Girenlerin kiitlesi=Uriinlerin

kiitlesi. Kiitlenin korunumu kanununa gére. O yiizden denklem denklestirilmeli. H,
+ 1/20, — H,0 olmali (gerekge).”
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Aragtirmaci: Sence hangi argiimanin gerekcesi daha gii¢li?
O1: Ikisini karsilastirdigimda 3. argiiman.

O1 yukarida verilen 2. argiimanin iddiasin1 dogru, gerekgesinin ise ikna edici
ve yeterli oldugunu sdylemistir. Ogrencinin gerekgenin iddiayr bir yoniiyle
desteklediginin farkina varabilmesi ve daha giiclii bir gerek¢eye ulasabilmesi igin
sorular yoneltilmistir. Ardindan ayni iddianin daha gii¢lii bir gerekce tarafindan
desteklendigini gosteren 3. argiiman verilmistir. Ogrencinin 2. ve 3. argiimanlari
karsilastirarak giiclii gerekgenin farkina varmasi saglanmistir.

Episod 2: Fen bilgisi 6gretmenligi 2. smif dgrencisi 02, 10. smif dgrencisinin
olusturdugu argiimani degerlendirdi.

4. Argiiman (EK-1)

“Icinde su bulunan iki beherden birine tuz, digerine ise buz parcalar: atildi ve her
ikisi de bir siire sonra gozden kayboldu (veri). Tuz suda ¢éziindii. Buz da suda
sicaklik egitlenene kadar eridi (iddia). Ciinkii tuz + ve — iyonlar halinde ¢oziinen
bir elektrolittir ve ¢cok iyi ¢éziiniir. Buzun erimesi ise 1s1 aligverisine kadar
gerc¢eklegir (gerekge).”

02: iddiay1 ve gerekceyi dogru buluyorum.

Aragtirmaci: Gerekce iddiay1 hakli ¢ikaracak nitelikte mi?
O2: Evet, bence dyle.

Arastirmact: Bu argiimanda hatali ifade var midir?

02: Hayir, hepsi dogru.

Episod 2’de O2 kendisine verilen 4. argiimanda iddianin dogru, gerekcenin
ise iddiay1 hakli c¢ikaracak nitelikte ve yeterli oldugunu ifade etmistir. Ancak
argiimanin gerekce kisminda yer alan “Buzun erimesi is1 aliy verigine kadar
gerceklesir.” ifadesi yanlis bir ifade olmasina ragmen, O2 tarafindan bu duruma
dikkat ¢ekilmemistir.

Episod 3: Fen bilgisi d6gretmenligi 3. siif dgrencisi O3, 10. siif 6grencisinin
olusturdugu argiimani degerlendirdi.

5. Argiiman (EK-1)

“Maddenin yapisi tanecikli ve boslukludur (iddia). Bunu da mikroskop yardimiyla
inceleyip gorebiliriz. Maddenin tanecikler arast bogluk arttik¢a diizensizlikleri de
artar (delil). Iddiam: desteklemek amaciyla bu tiir deneylerin ise yarayacagini
diistintiyorum. Ayrica iddiamin dogrulugunu ispatlamak icin bu delilleri yazdim

(gerekge).”

O3: Bence iddia dogru.

“Bunu da mikroskop yardimiyla inceleyip gorebiliriz. Maddenin tanecikler arasi
bosluk arttik¢a diizensizlikleri de artar.” Burada yeterli delil yok.

Arastirmaci: Biraz daha agiklar misin?

O3: Yani burada érnekler verilebilirdi?

Aragtirmaci: Ne gibi ornekler verilebilirdi? Sen verebilir misin?

03: Himm. Biraz diisiineyim. Su an aklima gelmiyor ama ornekler verilirse iyi
olurdu.

Arastirmact: Peki. Gerekgeyi nasil degerlendirirsin?
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03: “Iddiami desteklemek amaciyla bu tir deneylerin ise yarayacagin
diistintiyorum. Ayrica iddiamin dogrulugunu ispatlamak icin bu delilleri yazdim.”
Himm... Gerekgesini dogru buluyorum. Deliller ispatlamak i¢in yazilir.
Arastirmact: Sence yeterli mi?

03: Yeterli.

Episod 3’de O3 maddenin dogasi ile ilgili kendisine sunulan argiimanda
delilin yetersizliginin farkina vardi. Ancak kendisinin, iddiayr destekler nitelikte
delil iiretemedigi goriilmektedir. Bu durum O3’iin yeterli bilimsel bilgiye sahip
olmamasindan veya konuyla ilgili bilgilerini ve deneyimlerini ‘bir iddiay1
destekleyecek delil’ haline nasil doniistiirecegini bilememesinden kaynaklaniyor
olabilir.

Burada O3’iin delilin 6nemi konusunda bir farkindaliga sahip oldugu ancak
delil {iretme konusunda sikinti yasadigi goriilmektedir. Ogrencinin gerekceyi
degerlendirisinden; gerekgenin ne ise yaradigi ve gerekcenin 6nemi konusunda bilgi
sahibi olmadig1 anlagilmaktadir.

Episod 4: Fen bilgisi 6gretmenligi 1. simf 6grencisi O4, 9. smif 6grencisinin
olusturdugu argiimani degerlendirdi.

6. Argiiman (EK-2)

“Suyun donmas fiziksel bir degismedir (iddia). Su donduktan sonra geri eski
haline donebilir (gerekge).”

“Meyvelerin uzun siire durunca ¢iiriimesi kimyasal bir degismedir (iddia).
Yapisinda bozulma olur. Bozulma olunca geri eski haline donemez (gerekge).”

Ogrenci: Ifadeleri dogrudur.
Aragtirmaci: Olaylarin fiziksel veya kimyasal degisme olarak ifade edilmesinin
gerekcesinin geri doniisiimliiliige baglanmasi, bilimsel olarak iddiay1 destekleyen
bir gerekge midir?
Ogrenci: Evet. Degisim gecirdikten sonra madde eski haline gelebiliyorsa fiziksel,
gelemiyorsa kimyasal degisme gegirdi diyebiliriz.

O4°den bir baska argiimani incelemesi istenmis ve 10. smf dgrencisinin
olusturdugu su argliman verilmistir:

7. Argiiman (EK-1)
“Buz eridi, seker ¢oziindii (iddia). Ciinkii buz eridi, suya karisti. Seker ise ¢oziindii.
Biraz bekledigimizde suyun dibinde az da olsa seker gorebiliriz (gerekce).”

Arastirmact: Bu ifadeleri degerlendirebilir misin?
Ogrenci: Bu ¢ok sik gdzlenen bir olaym sonucu. Iddias1 tabi ki dogrudur.
Aragtirmaci: Gerekgesi?
Ogrenci: Gerekgesi de dogru.
Arastirmact: Sence gerekge iddiay1 destekler nitelikte mi?
Ogrenci:...(sessizlik) Sanirim pek degil gibi.
Aragtirmaci: Sence nasil olmaliydi1?
Ogrenci: 2??? Bilmiyorum.
Episod 4’de O4, fiziksel ve kimyasal degisme konusuyla ilgili kendisine
verilen argiimani degerlendirirken; O1 gibi fiziksel ve kimyasal degismeyi geri
doniisiimliige baglayan gerekceye destek vermektedir. Bu durum O1 gibi O4’iin de
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ayn1 yanlis kavramaya Sahip oldugunu gostermektedir. Erime ve ¢oziinme konusunu
iceren bir bagka arglimani incelediginde ise argiimanin iddia ve gerekcesini dogru
buldugunu ifade etmektedir. Ancak gerek¢e iddiayr destekler nitelikte degildir.
Ogrencinin bunu fark etmesi amaciyla ‘gerekgenin iddiay1 destekler nitelikte olup
olmadig1’ sorulmustur. Bu soru 6grencinin gerek¢e hakkinda slipheye diismesine ve
gerekgeyi yeniden gozden gecirmesine sebep olmustur. Ancak gerekee ile ilgili net
bir fikir ileri siirememistir. Erime ve ¢0ziinme gibi ilkogretim kademelerinden
itibaren islenen ve giinlik yasamda sik¢a gozlenen bir konuyla ilgili lisans
diizeyindeki bir 6grencinin yeterli bilgiye sahip olacagi diigliniilmektedir. Ancak
buradaki asil problem, Ogrencinin bilgilerini organize etme ve iddiay1r haklh
cikaracak gerekce formatinda sunabilme olabilir. Bu durum ise 6grencinin yeterince
sorgulama ortamina maruz kalmadigini ve deneyim yasamadigini ima etmektedir.
Episod 5: Fen bilgisi dgretmenligi 2. smf 6grencisi O5, 9. smif dgrencisinin
olusturdugu argiimani degerlendirdi.

8. Argiiman (EK-1)
“Buz suya atilinca eridi, seker suya atilinca ¢oziindii (iddia). Dogru olan bu
oldugu icin (gerekge).”

Ogrenci bu argiimani degerlendirmis ve yazili olarak su sekilde degistirmistir:
“Buz suya atilinca eridi, seker suya atilinca ¢6zilindii (iddia). Buz ile su arasindaki
sicaklik farkindan dolay1 (suyun hal degisim grafigi) buzun erimesi gerekir. Seker
ve su bir ¢ozelti olusturur. Bu yiizden seker suda ¢oziiniir (gerekge).”

05, kendisine verilen

9. Argiiman (EK-1)

“Maddenin yapist tanecikli ve boslukludur (iddia). Maddenin biitiin hallerinin
tanecikli oldugunu biliyoruz. Ve katidan gaz haline ge¢tikce arasindaki bosluklarin
arttigimi 6grendik (delil). Daha onceden 6grendigimiz icin (gerekge).”

seklindeki bir baska yazil1 argiiman 6rnegini ise su sekilde degistirmistir:
“Maddenin yapist tanecikli ve boslukludur (iddia). Maddenin biitiin hallerinin
tanecikli oldugunu biliyoruz. Ve katidan gaz haline gegtik¢e arasindaki bosluklarin
arttigimi ogrendik (delil). Kimya kitaplarinda bu konuyla ilgili gériisler bu yonde
oldugu icin (gerekge).”

Episod 5°de O5 ‘erime ve ¢dziinme, maddenin dogas1’ konulartyla ilgili iki
argiimani yazil olarak degerlendirmistir. Ilk argiimanda (8. Argiiman) gerekcenin
ilgisizliginin farkina varmis ve iddiay1 hakli ¢ikaracak nitelikte gerek¢e sunmustur.
Ikinci argiimanda (9. Argiiman) ise iddia ve delili aynen kabul etmis, gerekceyi
degistirmistir. Ancak O5’in olusturdugu gerekge de argiimanda yer alan gerekgenin
benzeridir ve ikisi de bir otoriteye (6gretmen, ders kitab1 vs.) 6rnek veya agiklama
yapmaksizin genel bir ifade ile atif yapmay1 igermektedir (ilgisiz gerekge). O3,
degerlendirdigi ilk argiiman i¢in iddiay1r hakli ¢ikaracak gerekge sunabilmis ancak
ikinci argiiman i¢in iddia ve delil arasinda baglant1 kuracak gerekce sunamamastir.
Bu durum O5’in, maddenin dogasi ile ilgili yeterli bilimsel bilgiye sahip
olamayisindan, delili degerlendirme, delile deger bicme konusunda problem
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yasamasindan, bilgilerini koordine etme ve iddia ve delil arasinda baglant1 kuran bir
gerekge haline dontistiirme deneyimine sahip olmamasindan kaynaklanabilir.

Episod 6: Fen bilgisi 6gretmenligi 1. siif dgrencisi 06, 11. simf dgrencisinin
olusturdugu argiimani degerlendirdi.

10. Argiiman (EK-2)
“Komiirtin yanmasi kimyasal degismedir (iddia). Yanma olaylar: kimyasaldr
(gerekge) ”.

06: Bence ifadeler soyle olmaliydi: “Kémiiriin yanmasi kimyasal degismedir
(iddia). Maddenin i¢ yapisinda degisme olmustur (gerekge).”
Aragtirmaci: Maddenin i¢ yapisi ile neyi kastediyorsun?
O6: I¢ yapisi. I¢ yapisi ile atomlar, molekiiller.
Arastirmaci: Maddenin i¢ yapisinda de§isme olur derken maddeyi olusturan atom
veya molekiillerde mi degisiklik olur? Bunu mu kastediyorsun?
O6: Hayir. Ama genel bir ifade. Boyle 6grenmistik.
Arastirmaci: Bu durumu baska nasil ifade edebilirsin?
06: ....(Sessizlik) Aklima gelmiyor. Bilemiyorum.
06, kendisine verilen ve 10. siif dgrencisi tarafindan olusturulan argiiman
ornegini ise soyle degerlendirmistir:

11. Argiiman (EK-1)
“Hygy + Oyq — H)Oy) denkleminde hata vardwr (iddia). Denklem
denklestirilmemigtir (gerekge).”

06: Bence denklemi nasil denklestirdigini gdsterseydi daha iyi olurdu. “Hpg +
Oy — Hz0( denkleminde hata vardir (iddia). Denklem denklestirilmemistir.
H2(g) + 1/202(9) — HzO(g) (gerekge).”

Aragtirmaci: Kimyasal tepkimeyi ni¢in denklestiririz?

06:  ?27?2...(sessizlik) Bilmiyorum. Kimyasal hesaplamalarda tepkimeleri
denklestiriyoruz.

Episod 6’da 06, kimyasal degisme ve kimyasal tepkimelerin denklestirilmesi
konulariyla ilgili iki argiimani degerlendirmistir (10. ve 11. Argliman). Her iki
argimanda da oOgrenci, iddiayr dogru bulmus, gerekceyi ise degistirmistir.
Argiimanda yer alan gerekceler giiclii gerek¢e olmamasina ragmen, Ogrencinin
olusturdugu gerekgeler de giiclii gerekceler degildir. Ogrencinin olusturdugu
gerekgeler iizerinde diisiinmesini saglamak icin 6grenciye sorular soruldugunda
Ogrencinin olusturdugu gerekgelerin ezbere bilgiye dayali oldugu, konuyla ilgili
derinlemesine bir bakis agisini yansitmadigi goriilmektedir.

Episod 7: Fen bilgisi dgretmenligi 3. siif dgrencisi O7, 10. simf grencisinin
olusturdugu argiimani degerlendirdi.

12. Argiiman (EK-1)

“Maddenin yapisi tanecikli ve boslukludur (iddia). Maddenin yapisi siirekli
degildir. Ciinkii madde hal degistirir. Bu sebepten dolay: biitiinselligini kaybeder
(delil). Mikroskopla incelenerek 6grenilir (gerekge).”

O7: Ifadelerde herhangi bir problem yok, iyi. Delili de mantiklx.
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Aragtirmaci: “Bu sebepten dolayt biitiinselligini kaybeder.” ifadesini degerlendirir
misin?

O7: Madde 6rnegin kat1 halden s1v1 hale gegerken biitiinselligini kaybeder.
Arastirmaci: Burada biitiinsellikle neyi kastediyorsun?

O7: Biitiin olarak gdrmeyi.

Arastirmaci: Goriiniiste biitlinsel olarak gormeyi mi?

O7: Evet.

Aragtirmaci: Sayet madde hal degistirdiginde biitiinselligini kaybediyorsa o zaman
maddenin biitlinsel yapida olmasi gerekmez mi?

O7: Evet. O zaman “maddenin yapisi biitiinseldir” iddiasin1 segmesi gerekirdi.
Burada bir karisiklik var. Ama katidan siviya gecince biitlinsel goriinimiini
kaybeder.

Arastirmact: Yapi ile goriinlim, yani maddenin yapisi ile maddenin goriiniimii ayni
seyler mi?

O7: Anliyorum. Maddenin yapisi bosluklu ve tanecikli ancak goriiniimii siirekli
olabilir. Burada kavram yanilgisina diisiilebiliyor.

Aragtirmaci: Bu konudaki fikrini, neden argiimani degerlendirirken ifade etmedin?
O7: Yazdiklar1 mantikli geldi. Belki de dikkat etmedim. Siz sorunca tekrar diisiinme
firsatim oldu.

Aragtirmaci: Gerekceyi nasil degerlendirirsin?

O7: Agikgas1 gerekce ne ise yarar tam bilmiyorum. Bana dogru geldi.

Episod 7°de O7 ile argiiman degerlendirme siirecinde, maddenin dogasiyla
ilgili daha derin bir anlayisa ulasmak i¢in yonlendirmeye dayali bir diyalog
gerceklestirilmistir. O7’nin  maddenin gériiniiste  biitiinsel olabilecegi ancak
yapisinin bosluklu ve tanecikli oldugu bilimsel bilgisine ulagmasi i¢in sorularla
yonlendirilmistir. Celiski gibi goriinen bu durumu O7, argiimani degerlendirirken
fark etmemis ancak kendisine yoOneltilen sorularla maddenin dogasiyla ilgili bu
ayrimin farkina varmistir. Bu episod, 6grencinin olgulart nasil degerlendirmesi
gerektigi ve farkli durumlar igin bilgilerini nasil kullanacag: ile ilgili deneyim
yasamaya ihtiyact oldugunu gdstermektedir. Yine bu episodda O7, delili
degerlendirebilse de gerekceyi degerlendirememistir. Zaten O7, gerekgenin ne ise
yaradigi ile ilgili yeterli anlayisa sahip olmadigini agikca ifade etmistir.

Episod 8: Sinif 6gretmenligi 3. simif 6grencisi O8, 10. simf dgrencisinin olusturdugu
argiimani degerlendirdi.

13. Argiiman (EK-1)
Ha(g) + Oyq — H)Oy) denkleminde hata vardwr (iddia). Denklem
denklestirilmemigtir. Ayrica H,O gaz degil, sividir (gerekge).

08: Evet denklemde hata var. Gerekgesine katilryorum.

Arastirmaci: Neden?

08: Denklemde oksijen molekiilii O, seklinde gosteriliyor. Uriinlerde H,O olusmus.
Yani tek oksijen var. O yiizden.

Arastirmact: Gerekgenin devamu ile ilgili ne diisiiniiyorsun?

08: Katiliyorum. Yanlis yazilmus, (s) yazmaliydi. Ciinkii su sividir.
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O8’e yine 10. smif dgrencisinin olusturdugu baska bir argiiman Srnegini
incelemesi istendi.

14. Argiiman (EK-1)
I¢cinde su bulunan iki bardaktan birine seker, digerine buz parcalart atildiginda
buz eridi, seker ise ¢oziindii (iddia). Buz sadece hal degistirdi, seker ise ¢oziindii

(gerekge).

O8: Bu ilkdgretimden itibaren 6grendigimiz bir sey. Tabi ki iddia da gerekgede

dogru.

Aragtirmaci: Sence gerekee iddiay1 desteklemek i¢in yeterli mi?

08: Aslinda biraz daha agiklayabilirdi.

Arastirmaci: Nasil?

O8: Buz ve su arasindaki sicaklik farkindan dolay1 buz erir gibi.

Aragtirmaci: Bagka ne ilave edebilirdi?

O8: Baska agiklamaya gerek yok. Benim sdylediklerimle birlikte yeterli.

Arastirmact: Seker ile ilgili gerekceyi nasil degerlendirirsin? Yeterli mi?

08: Seker suda ¢oziiniir, bunu biliyoruz zaten. Cayimiza attigimz sekerde ¢dziiniir.
Episod 8’de O8’e kimyasal tepkimeler ve erime-¢ziinme konulariyla ilgili

argiimanlar verilmistir. i1k argiimanda O8 iddiay1 dogru bulmustur. Argiimanda yer

alan ve zayif gerekce olarak degerlendirilen gerekceyi, yine zayif bir destekleyici ile

desteklemistir. Ayrica argiimanda yer alan kimyasal tepkimelerde suyun daima sivi

olmasi gerektigi gibi bir yanlis kavramayr dogru bulmus ve desteklemistir. Bu

durum O8’in de aymi1 yanls kavramaya sahip oldugunu gostermektedir. O8’in ikinci

argliman1 degerlendirisi incelendiginde erime konusuyla ilgili dogru bilimsel

bilgilere sahip iken, ¢6ziinme konusuyla ilgili derinlemesine bilgiye sahip olmadigi

goriilmektedir.

TARTISMA ve SONUC

Argiiman Yapilandirma

Bu c¢alismada ortadgrettim 9., 10., 11. ve 12. smf G&grencilerinin
olusturduklar argiimanlar iddia, delil, gerekce bilesenleri ve bu bilesenlerin kalitesi
acisindan incelenmis ve smiflar arasi bir karsilastirma yapilmistir. Elde edilen
sonuglar; kimyasal tepkimeler konusuyla ilgili kabul edilebilir bir argiiman
olusturmada 12. sinif 6grencilerinin en basarili (%97), 9. siif 6grencilerinin ise en
az basarilt (%48) olduklarmi gdstermektedir. 10. sinif Ogrencilerinin 11. simf
ogrencilerinden daha basarili olmalart (%71; %50); kimyasal tepkimeler konusuyla
ilgili kabul edilebilir bir argiiman olusturmada, ilave ders deneyimlerinin argiiman
olusturma becerilerini arttirdigi yoniinde yapilabilecek bir genellemeye engel
olmaktadir. Arglimanlar incelendiginde tiim simiflarin Ogrencilerinin kimyasal
tepkimeler konusuyla ilgili iddia se¢imi konusunda basarili olduklar1 ancak
iddialarini tiim yonleriyle destekleyemedikleri goriillmektedir (Tablo 2). Bu nedenle
ogrencilerin biiyiik cogunlugunun konuyu derinlemesine bilmedikleri veya baska
kavramlar ile arasinda baglanti kuramadiklari sodylenebilir. Ayrica 12. siif
ogrencileri hari¢ diger smiflardaki 6grencilerden bazilarinin, kimyanin en temel
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konularindan biri olan kimyasal tepkimeler konusuyla ilgili dogru bilimsel bilgilere
sahip olmadig1 da goriilmektedir.

Erime ve ¢oziinme konusuyla ilgili kabul edilebilir bir argiiman olusturmada
11. sinif 6grencileri en basarili (%29) iken, 12. sinif 6grencileri en az basarili (%15)
durumdadir. Erime ve ¢oziinme gibi giinliik yasamda da sik¢a g6zlenen ve formal
egitimin ilk kademelerinden itibaren fen igeriginde 6grenilen bir konuyla ilgili tiim
smiflarin  basarilarinin  diisiik oldugu soylenebilir (Grafik 1). Konuyla ilgili
argiimanlar incelendiginde; tim simiflarin 6grencilerinin iddia olusturmada bagarili
ancak iddialarmi destekleyen kabul edilebilir bir gerek¢e yapilandirmada
cogunlukla basarisiz olduklar1 goriilmektedir (Tablo 2). Bu durumun nedeni;
ogrencilerin bilgileri arasinda uygun iligskiler kuramayislarindan ve bilgilerini bir
iddiay1 destekleyen gerek¢e formuna doniistiiremeyislerinden kaynaklanabilir. Elde
edilen sonuglar erime ve ¢oziinme konusuyla ilgili kabul edilebilir bir argiiman
olusturmada, 9., 10. ve 11. siflar dikkate alindiginda ilave ders deneyimlerinin
argliman olusturma becerilerini arttirdigin1 ancak 12. smniflar i¢in bu durumun
gecerli olmadigimi gostermektedir.

Maddenin dogasiyla ilgili kabul edilebilir bir argliman olusturmada; 10. sinif
ogrencilerinin en basarili (%11), 12. siif 6grencilerinin ise en az basarili (%3)
olduklar1 goriilmektedir (Grafik 1). 9. ve 11. sif O6grencilerinin bagarilar1 da
dikkate alindiginda (%8, %7) tiim siiflarin Ogrencilerinin maddenin dogasi
konusuyla ilgili kabul edilebilir bir argiiman olusturmada problem yasadiklari
sOylenebilir. Arglimanlar incelendiginde tiim siniflarin &grencilerinin  bilyiik
cogunlugunun, konuyla ilgili iddia olusturmada basarili ancak iddiay1 destekleyen
delil tiretmede ve delil ile iddia arasindaki iliskiyi agiklamada basarisiz olduklar
goriilmektedir (Tablo 2). Bu durum, 6grencilerin delil {iretmede, iddia ve delil
arasinda baglanti kurmada gii¢liik yasadiklar1 seklinde yorumlanabilir. Ayrica artan
ders deneyiminin, oOgrencilerin maddenin dogasiyla ilgili kabul edilebilir bir
argiiman olusturmadaki basarilarina katki saglamadig1 goriilmektedir.

Ogrencilerin yapilandirdiklar1 her {i¢ yazili argiiman incelendiginde;
ogrencilerin kimyasal tepkimeler konusuyla ilgili kabul edilebilir bir argiiman
Olusturmada daha basarili ancak erime ve ¢6ziinme, maddenin dogasi konularinda
daha az basarili olduklar1 goriilmektedir. Bu durumun nedeni konu igerigine baglh
olabilir. Ozellikle dgrencilerin erime ve ¢dziinme konusunda erime ile ilgili kabul
edilebilir bilimsel bilgilere sahip olduklar1 ancak ¢o6ziinme konusuyla ilgili
derinlemesine bilgi sahibi olmadiklar1 goriilmektedir. Ayrica dgrenciler, maddenin
dogasi ile ilgili formal egitimin ilk yillarindan itibaren bilgi, gézlem ve deneyim
kazanmaya baslamaktadirlar. Dolayistyla 6grencilerin maddenin dogasiyla ilgili pek
cok bilimsel bilgiye sahip olduklari, ancak bilgilerini koordine etme ve bir
arglimanin bilesenleri seklinde sunma konusunda yeterince deneyime sahip
olmadiklar1 sdylenebilir.

Bu calismanin argiiman yapilandirma kisminda elde edilen sonuglari
literatlirde yer alan bazi ¢alismalarla benzerlikler gostermektedir. Kuhn, yaptig1 bir
aragtirmada gegerli bir arglimanin temeli olan delil ve teori arasindaki iligkiyi
yapilandirmada ve koordine etmede, pek c¢ok cocugun ve yetiskinin (6zellikle
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egitim diizeyi disiik olan) ¢ok yetersiz oldugu sonucuna ulasmistir (Osborne ve
dig., 2004). Bell ve Linn (2000) 15181n dogas1 konusu ile ilgili 6grenciler tarafindan
Olusturulan argiimanlar1 Toulmin Argiiman Modeli’ne dayanarak analiz etmisler ve
ogrencilerin iddiayr desteklemek icin veri kullandiklarmmi ancak gerekce veya
destekleyicileri siklikla kullanmadiklarii  bulmuslardir.  Jimenez-Aleixandre,
Rodriguez ve Duschl (2000), lise 6grencilerinin genetik konusu ile ilgili argiiman
yapilandirirken iddiaya daha fazla ancak iddiay1 desteklemek i¢in gerekceye veya
hakli c¢ikarmaya daha az odaklandiklarini bulmuslardir. Bu ¢alismada da
Ogrencilerin biiylik ¢ogunlugunun konuyla ilgili bilimsel olarak dogru iddia
olusturabilirken, 1ddialarin1 destekleyecek gerekce yapilandirmada yetersiz
olduklart sonucuna ulagilmigtir. Ayrica Ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip
olduklari, en fazla kavram yanilgilarina ise 9. smif 6grencilerinin sahip oldugu
tespit edilmistir.

Bu caligmada argiiman olusturma becerileri i¢in yaglar arasi karsilastirma da
yapilmistir. Yaglar arasi karsilastirma 6grencilerin zihinsel gelisimlerinin ve ilave
ders deneyimlerinin artmasi durumunda argliiman olusturma becerilerindeki
farkliligr ve gelisimi belirleme firsati saglamaktadir. Ancak arastirma sonucu,
ogrencilerin artan 6grenim ve zihinsel gelisim seviyeleri ile argliman olusturma
becerileri arasinda artan bir iliskinin olduguna dair genelleme yapilamayacagini
gostermektedir.

Kimyada gerceklesen olaylari temsil etmek i¢in makroskobik, mikroskobik
ve sembolik seviyeler kullanilmaktadir (Ozmen, Ayas & Costu, 2002; Childs &
Sheehan, 2009; Sirhan, 2007). Ogrencilerin dogrudan gdzlem yapabildikleri olaylar,
makroskobik siiregteki olaylar olarak degerlendirilir. Mikroskobik seviyede
gerceklesen olaylar; molekiillerin, atomlarin, teorik kavramlarin ve modellerin
kullanimiyla agiklanir. Sembolik seviyedeki kimya ise semboller, sayilar, formiiller
ve esitliklerle gosterilir (Wu, Krajcik & Soloway, 2001; akt. Ozmen ve dig., 2002).
Kimya konularindan erime ve ¢6ziinme, maddenin dogas1 ve kimyasal tepkimeler
konularinin anlasilabilmesi mikroskobik seviyede bir anlayisla miimkiindiir. Bu
konularin anlagilmasina yonelik yapilan c¢alismalar da bu goriisii destekler
niteliktedir. Ornegin Goodwin (2002) calismasinda dgrencilerin erime ve ¢dziinme
arasindaki farki kavrayamadiklarini saptamis, bu durumun nedenini Ogrenciler
tarafindan atom, molekiil gibi taneciklerin iyi kavranamamasina baglamistir.

Bu calismada oOgrencilerin bu konularla ilgili ikna edici bir argiiman
olusturamamalarinin nedeni; maddenin bosluklu ve tanecikli yapisi ile ilgili makul
bir anlayisa sahip olmamalarinin yani sira bu anlayislarin1 sorgulayacak, gézden
gegirecek, savunacak veya ciiriitiilmesine tanik olacaklar1 6grenme ortamlariyla,
baska bir ifadeyle zihinlerinde yapilandirdiklariyla yiiz yiize gelmelerini saglayan
arglimantasyon ortamlariyla karsilagmamis olmalar1 gosterilebilir. Bu baglamda
ogrencilerle yapilan informal goriismelerde Ogrenciler, argiiman olusturma ve
arglimantasyon ile mesgul olma deneyimlerini genellikle yasamadiklarini ifade
etmislerdir.

Argliman olusturmada karsilagilan problem; 6grencilerin konuyla ilgili dogru
bilimsel bilgilere sahip olmadiklarindan, kimyanin ilgili konulariyla ilgili bilgiyi
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dogru bir sekilde yapilandiramadiklarindan, kavramlar arasinda uygun iligkiler
kuramadiklarindan kaynaklanabilecegi gibi iddia, delil, gerekce gibi argiimani
olusturan bilesenleri, bu bilesenlerin fonksiyonlarini, birbirleriyle iligkilerini ve
birbirleriyle nasil koordine edilecegini bilemeyislerinden de kaynaklanabilir.

Argiiman Degerlendirme

Bu calismanin ikinci asamasinda 8 lisans 6grencisinden kendilerine verilen
yazili arglimanlar1 degerlendirmeleri istendi ve toplamda 6grencilerin 14 argiimani
degerlendirmeleri saglandi.

Argliman degerlendirme becerisi bireylerin sahip oldugu bilissel ve sosyal
becerileriyle ilgilidir. Yazili bir argiiman sunuldugunda okuyucunun iddia-neden
baglantisini test etmesi ve nedenin iddia i¢in uygun destek saglayip saglamadigini
belirlemesi beklenir. Ayrica delilin iddiayr destekleyip desteklemedigini ayirt
etmesi, delile deger bigmesi (gii¢lii ve kabul edilebilir, zayif veya kabul edilemez
gibi) beklenir (Larson, Britt & Kurby, 2009).

Bu calisma kapsaminda 8 lisans Ogrencisinin argiiman degerlendirme
becerileri incelendiginde dikkat c¢ekici ilk nokta; Ogrencilerin argiimanla ilk
karsilastiklar1 zaman yasadiklar1 acemiliktir. Argiimani degerlendirirken goz
oniinde bulundurulmas1 gereken hususlara dikkat etmeyisleridir. Ogrencilere
argiimanin bilesenleriyle ilgili soru soruldugunda veya argiimanda yer alan ifadelere
dikkat c¢ekildiginde, 6grenci argiimani tekrar gozden gegirmekte ve arglimana daha
fazla odaklanmaktadir. Bir diger nokta ise; 6grencilerin iddia, delil, gerekge gibi
argliman bilesenlerinin islevi, degeri ve kullanimi konusunda yeterli bilgiye ve
deneyime sahip olmayislaridir. Bu nedenle konuyla ilgili gerekli bilimsel bilgilere
sahip olsalar bile giiclii gerekce ve iddiay1 destekleyen delil olusturmakta, tiretilmis
delile deger bicmede, iddia-neden baglantisint kurmada giicliik ¢ektikleri
goriilmektedir. Bunun yaninda 6grencilerle argiiman degerlendirme siireci diginda
yapilan goriismelerde Ogrencilerin tamami “Argiiman olusturma ve argiimanin
bilesenleri konusunda bilgim yok. Boyle bir deneyimi farkinda olarak yasamadim.
Swnifta arkadaslarimiz bir fikir soylediginde karst fikri olan soyliiyordu. Nedenini
agtkliyordu. Ama bu deneyimi az yasadik, sadece iiniversitede diyebilirim. Genelde
dersler anlatim ve ezbere dayali olarak islendi. Ozellikle lisede.” goriislerini ifade
etmislerdir. Argiiman degerlendirme siirecinde bir diger dikkat c¢ekici konu
argiimanlar1 degerlendiren 6grencilerin konuyla ilgili bir takim yanlis kavramalara
sahip olduklaridir. Bu nedenle argiimanlarda yer alan yanlis kavramalar
desteklemektedirler.

Calismada bir baska dikkat ¢ekici nokta; argliman degerlendirme siirecinde
ogrencilere rehberlik yapildiginda veya ogrencilerin sorulara maruz kalmalar
saglandiginda daha fazla muhakeme etmeleridir. Herrenkohl ve Guerra (1998)’da
calismalarinda bu konuya dikkat ¢ekmigler, sorulara maruz kalan ve digerlerinin
raporlarint kontrol eden grubun daha yiiksek seviye gosterdigini bulmuslardir. Bu
sonuglar, 6grencilere argiiman olusturma ve degerlendirme deneyimleri saglanmasi
gerektigi sonucuna gotiirmektedir.
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Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar gostermektedir ki; argiiman olusturma ve
degerlendirme egitimi almaksizin yapilandirilan ve degerlendirilen argiimanlarin
ogrencilerin kendi fikirlerine, egilimlerine ve dnceki olgunlagmamis kavramalarina
dayalidir. Argliman yapilandirma siireci elestirel muhakeme, biligsel beceriler ile
kisisel anlayisi yansitmayr ve Ogrencilerin kendi diislinceleri hakkinda
diisiinmelerini saglar (Cavagnetto, 2011). Bu nedenle; fen derslerinde 6grencilerin
argiiman olusturmalar1 ve degerlendirmeleri konusunda firsatlar saglamak amaciyla
argiimantasyona dayali bir fen Ogretimi planlanabilir. Bilimsel bilginin
kurulmasinda arglimantasyonun yeri konusunda oOgrenciler bilgilendirilebilir
(Newton, Driver & Osborne, 1999). Bu amagla bilim tarihinde yer alan
argiimantasyon stiregleri ile ornekler verilerek, 6grencilerin zihinlerinde konuyla
ilgili imaj olusmasi1 saglanabilir. Bu orneklerdeki argiimantasyon siireglerinde
yapilandirilan argiiman ve karsit arglimanlara dikkat cekilerek, bu argiimanlarin
bilesenlerine odaklanilabilir (de Berg, 2006). Ayrica laboratuvar g¢alismalarinda
ogrencilerden, elde ettikleri verilere dayali olarak iddia ortaya koymalari, bu
iddialarim destekleyecek gerekce ve destekleyici iiretmeleri istenebilir. Ogrencilerin
olusturduklar1 bu argiimanlar1 birbirleriyle paylasmalar1 ve birbirlerinin
argiimanlarin1 degerlendirmeleri saglanabilir.
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EK1

Hag + Oz ———— HOq

Ben hata oldugunu
diisiinmiiyorum
Ali. Cilinkdi...

Alper, bence bu
denklemde bir hata
var. Clinkii .....

Ali

Sizce Alper ve Ali’den kim hakl1?

Cevabinizin gerekcesini yaziniz.
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Eren ve Akm bir gozlem yaparlar. Iginde su bulunan iki bardaktan birine
birka¢ buz parcasi, digerine ise bir miktar seker atarlar. Bir siire gozlem yaptiktan
sonra su sekilde iddia ortaya atarlar:

Buz suda
¢Oziindii.

Seker de suda
eridi.

Buz suda eridi.

Eren

Sizce kim hakli?

Bu gbzlem sonucunda siz nasil bir iddia ortaya atardiniz?

Gerekgeleriniz:

Kimya, evrendeki maddelerin dogasin1 ve davranigini inceleyen ve bdylelikle
elde edilen bilgileri insanligin ihtiyaglarinin karsilanmasi, huzuru ve mutlulugu igin
kullanan bir bilim dalidir. Kimyanin konusu olan maddenin yapisi ile ilgili temel
olarak iki iddia ortaya atilmigtir:

Iddia 1: Maddenin yapisi siireklidir (biitiinseldir).

Iddia 2: Maddenin yapis1 tanecikli ve boslukludur.

Siz ortaya atilan bu iddialardan hangisini desteklersiniz veya sizin farkli iddiamiz
varsa yaziniz:

Sectiginiz ya da sizin yazdiginiz iddiay1 hangi delillerle desteklersiniz?

Sectiginiz ya da sizin yazdiginiz iddiay1 desteklemek i¢in yazdiginiz delilleri, nigin
yazdiginizi (gerekcelerini) yaziniz:
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EK 2

e 10. sinif 6grencisi Ali sayisal boliimii se¢mistir. Severek sectigi bu boliimde en ¢ok
kimya dersine ilgi duymaktadir. O giinlerde Ali, bir kaza sonucu elini yaralar. Kisa
bir silire sonra yara iyilesince, sikca yasadigi bu olay dikkatini ¢eker. Bu duruma
“degisim” goziiyle bakar ve etrafinda meydana gelen degisimleri gozlemlemeye
baglar. Gozlemlerini soyle not alir:

Sag¢in uzamasti

Sagin beyazlamasi

Civinin paslanmasi

Karin erimesi

Géokkugaginin olugsmasi

Agag yapraklarimin sararmasi
Ali bu degismelerde farklilik oldugunu sezinler. Ali, bu degismelerdeki farkliligin
nedenlerini anlamasi konusunda yardiminiz1 istemektedir.

Asagidaki tabloda degisimlere vereceginiz isimlerle ve bu degisimleri hangi
nedenlere dayandirarak bu sekilde nitelediginizi agiklayarak Ali’ye yardimei olunuz.
Degisim isimleri Degisimin tiirii Nedenleriniz
Fiziksel degisme | Kimyasal degisme (Gerekgeleriniz)
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