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Abstract

The academically gifted students could learn knowledge much more rapidly than their peers, so
they need special education with their peers. This study aimed to investigate the effect of
astronomy-chemistry thought experiments based on argumentation on gifted students’ critical
thinking skills. The research was conducted with 18 gifted students at a school for gifted students
in Ankara in the 2017-2018 academic year on the basis of a case study as one of the qualitative
research designs through 16 lesson hours. As data collection tools, worksheets making students
reconstruct each of the seven astronomy-chemistry thought experiments as arguments, and
student-constructed thought experiments were used. During the application process, first, the
gifted students reconstructed the seven astronomy-chemistry thought experiments as arguments
individually after small group discussions, and then they constructed their own thought
experiments on the basis of the previous thought experiments targets. As a result of the study, it
was found that the gifted students could reconstruct the thought experiments as arguments, and
they could construct their own thought experiments. Hence, it could be said that their critical
thinking skills were improved too.

Keywords: The Education of Gifted Students, Thought Experiments, Astronomy, Argumentation,
Chemistry Education

This study was presented at ICES-UEBK, 2018.
Department of Science Education, Yiizlincii Y1l University, Van, Turkey, mustafatuysuz@yyu.edu.tr
Ministry of National Education, Ankara, Turkey, u_tuzun@hotmail.com

818


mailto:mustafatuysuz@yyu.edu.tr
mailto:u_tuzun@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-1277-6669
https://orcid.org/0000-0001-9114-0460

Astronomi-Kimya Diisiince Deneyleri Temelli Argiimantasyonun Ozel
Yetenekli Ogrencilerin Elestirel Diisiinme Becerileri Uzerine Etkisi*

Mustafa TUYSUZ *, Ummiiye Nur TUZUN**

Gelis tarihi: 31.12.2019 Kabul tarihi: 14.10.2020

0z

Akademik olarak ozel yetenekli 6grenciler akranlarina gore bilissel olarak daha hizli gelisim
gosterirler ve kendileri gibi hizli 6grenen akranlariyla 6zel egitime gereksinim duyarlar. Bu
arastirmanin amacl astronomi-kimya diisiince deneyleri temelli argiimantasyonun 6zel yetenekli
ogrencilerin elestirel diisiinme becerileri lizerine etkisini belirlemektir. Arastirma 2017-2018
Ogretim yilinda Ankara’da 6zel yetenekli 6grencilerle 6gretim yapan bir okulda 18 6zel yetenekli
O0grenciyle 16 ders saati slireyle nitel arastirma desenlerinden durum calismasi temelinde
yuriitiilmustiir. Arastirmada veri toplama araci olarak yedi adet astronomi-kimya disiince
deneyini argiiman olarak yeniden kurgulatan 6gretim dizini ¢alisma yapraklar1 ve 6grencilerin
yapilandirdiklar1 diistince deneyleri kullanilmistir. Veri toplama siirecinde 06zel yetenekli
ogrenciler yedi adet astronomi-kimya diisiince deneyini kiiciik gruplarda tartistiktan sonra her
birini bireysel olarak argiiman biciminde yapilandirmislardir. Daha sonra ise 6zel yetenekli
Ogrenciler diisiince deneylerinin kazanimlariyla paralel olacak bicimde kendi diisiince deneylerini
yapilandirmiglardir. Veriler icerik analiziyle ve betimlemelerle ¢6ziimlenmistir. Arastirma
sonucunda 6zel yetenekli 6grencilerin diisiince deneylerini argiiman olarak yapilandirabildikleri
ve kendi diisiince deneylerini iiretebildikleri, bu sayede onlarin elestirel diisiinme becerilerinin
olumlu yonde gelistigi bulunmustur.

Anahtar Kkelimeler: Ozel Yetenekliler Egitimi, Diisiince Deneyleri, Astronomi, Argiimantasyon,
Kimya Egitimi
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1. Giris

Egitim her cocugun hakkidir ve bu bakimdan onlar i¢in ulasilabilir ve hazirbulunusluklarina
uygun olmalidir. Egitimciler 6gretim ortamlarini yapilandirirken bireyler arasi minimal
farkliliklar dikkate alarak standardin cok altinda ya da c¢ok lizerinde 6grenme performanslari
gosteren Ogrenciler icin 6gretim ortamlarinin farklilastirilmasi, yalinlastirilmast ya da
zenginlestirilmesi gerekmektedir. Bu durum 6zellikle yasitlarina gore daha st diizey becerilere
sahip bireylerin 6gretim ortamlarinin yapilandirilmasinda daha 6nemli goriilmektedir (Subotnik,
Olszewski-Kubilius & Worrelli 2011). Ciinkii 6zel yetenekli O6grenciler potansiyellerinin
farkindadirlar, 6zel olarak yapilandirilmis 6gretim ortamlarina ihtiya¢c duyarlar ve bilissel alanda
diger alanlardan daha fazla gelisim gosterirler (Ataman, 2012). Bununla birlikte, 6zel yetenekli
Ogrenciler yasitlarina gore ani gelisim sigramalar1 gosterdiklerinden kendileri gibi hizli gelisim
gosteren akranlariyla, ilgi alanlarinda, formal okullarinda deneyimleyemedikleri konularda,
zenginlestirilmis 6gretim ortamlarina ihtiya¢ duyarlar (Rogers, 2007). Bu kapsamda bir¢ok
ilkede  06zel  yetenekli  6grencilerin  diisiinme  becerilerini  gelistirmek  icin
farklilastirma/zenginlestirme calismalar1 yapilmaktadir (Lagemann’den akt., Jolly & Kettler,
2008). Coleman ve Cross’a (2001) gore, zenginlestirme, okul yapisinin ya da ogretim
programlarinin yonlerini genisleten, tamamlayan ve bazen de degistiren genis kapsamda bir
terimdir. Bagka bir ifadeyle zenginlestirme standart egitim uygulamalarindaki bircok degisikligi
kapsar. Bununla birlikte, 6gretim ortamlarinda zenginlestirme tiirleri 6gretim dis1 zamanlarda ilgi
cekici konulara yonlendirme, bu konularla ilgili arastirmalar yaptirma, bireysel calisma, grup
calismalari, saha gezileri olarak belirtilmektedir (Sak, 2017). Belirtilen bu tiirler icin 6gretim
ortamlarini zenginlestirmede egitim arastirmacilar1 bircok 06gretim yOdntem/stratejisi
onermektedir. Bu yontem/stratejilerden birisi de arglimantasyon yaklasimidir (Tiiziin, vd., 2017;
Tiiziin & Tiysliz, 2019a).

Argiimantasyon bir iddiada bulunma, iddiay1 verilerle temellendirme, iddia ve verileri gerekceler
sunarak iliskilendirme, gerekceleri desteklerle gecerleme siirecglerinin tiimiidiir (Toulmin, 2003).
Clinki elde edilen bilimsel bilginin arastirmacilar tarafindan kabul gérmesinde, argiimantasyon
en Onemli siirectir. Benzer bicimde 6gretim ortamlarinda argiimantasyon sadece tartismayi,
bilimsel bilginin nasil edinildigini 6gretmekle kalmaz, ayni zamanda kavramlarin anlaml bir
bicimde 6grenilmesine de yardimci olur. Arglimantasyon argiimanlar ve karsi arglimanlar
arasindaki konusma dizisi olarak yorumlanabilir (Kaya & Kilig, 2008). Bir argiliman ortaya atilan
bir sav, bu savin bilimsel temelleri ve savla bilimsel temellerin iliskilendirilmesi bilesenlerini
icerirken argiimantasyon bu bilegenleri birlestirme siirecidir (Osborne, Erduran & Simon, 2004).
Arglimantasyon siirecinde ¢oklu bakis agilarini birlikte degerlendirmek esastir. Ciinkii iddiaya,
karsi iddialarin dayandigi savlar goz oniine alinmadan yapilandirilan gerekgeler yetersiz
kalacaktir. Gli¢lii argiiman denildiginde coklu bakis a¢ilarina yetebilen argiiman anlasiimalidir
(Kuhn & Udell, 2007). Alanyazinda o6zel yetenekliler egitiminde zenginlestirilmis 6gretim
ortamlar1 icin diisiince deneyleri temelli argiimantasyon 6grenme yaklasimiyla onlarin bilissel
hizlarina gore elestirel diistinme becerilerinin gelistirilmesi 6nerilmektedir (Tiiziin, vd., 2017;
Tlziln & Tiysiiz, 2019a).

Fen egitiminde 6nemli olan bilimsel baglamda 6grencilerin argiimantasyonun gecerli bicimlerini
anlama ve uygulama yeteneklerinin gelistirilmesidir (Osborne, Erduran, Simon & Monk, 2001).
Bilissel bakis a¢isindan ise argiiman yapilandirma diisiinme stirecinin temelidir ve sonug ¢ikarma
vasitasiyla en iyi gelistirilebilir (Kuhn’dan akt., Osborne, Erduran, Simon & Monk, 2001; Tiiziin,
2016).

Alanyazinda bir argiimani yapilandirmak icin kullanilan ¢esitli argliman modelleri mevcuttur.
Ornegin Lawson (2000) argiiman modelinde ortaya atilan hipotez i¢cin bir test planlanip testin
olas1 sonucu tahmin edilir; daha sonra ise planh test yiriitiilerek gézlemlenen sonucundan
hipotezin dogruluguna ya da yanlishgina dair bir karara varilir. Walton (2006) ise argiiman
modelinde sonuclara dayanak noktalar1 sunulmasi gerektigini savunur. Puvirajah (2007)
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argiiman modeli ise birbirini tamamlayan iddia-delil-agiklama ve karsi iddia-karsi delil-karsi
aciklama zinciri stirekli olarak yinelenir. Toulmin (2003) argliman modeline gére bir argliman
ortaya atilan sav (iddia), bu savi temellendiren durumlar (veri), sav ve temelleri iliskilendiren
ifadeler (gerekge), bu ifadelerin teminati (destek) ve bu ifadelerinin gecerligini yitirdigi durum
(cliriitme) bilesenlerini icermektedir. Toulmin argiiman modelini arastirmacilar, argiiman
lizerine teorik bakis acisi olarak ve sdzel argiimantasyonu analiz etmede metodolojik ara¢ olarak
kullanmaktadirlar. Toulmin argiiman modeli sayesinde dgreten icin argiiman kavramsallasirken
Ogrenen icin modellenebilir hale gelebilir. Sadece argliimantasyon stirecine odaklanmak igerigi ve
delilin niteligini g6z Oniline almay1 sinirlandirir. Halbuki Toulmin argiiman modelinin,
argiimantasyon siirecinde kullanimi sayesinde 6grenme ¢iktilar1 da degerlendirilebilir (Simon,
2008).

Alanyazinda argiimantasyonda kullanilabilecek bir etkinlik tiirii olarak diisiince deneyleri
onerilmektedir (Tlzln, 2010). Ciinki bir diisiince deneyi bir argliman temelinde yeniden
yapilandirilabilir (Ireson, 2005). Iyi bir diisiince deneyi senaryosu nitelikli bir argiiman
yapilandirmanin da temelini teskil eder (Norton'dan akt, Gendler, 1998). Diisiince deneyi
varsayimsal bir durumun gercek olmasi halinde gerceklesecek bilimsel olasiliklar hakkinda bir
karar yapilandirmadir (Gendler, 1998). Bir diisiince deneyinde hayali senaryoda bir bilgisizlik
durumundan baslanir, problem iizerine diisiiniiliir ve hicbir deneysel veri olmaksizin yeni bilgi
edinilir (Cooper, 2005). Bir diisiince deneyinde yanlis da olabilecegi bilinen bir hipotezin
sonuglar1 ortaya konulur (Rescher, 1991). Bir diisiince deneyi varsayima dayanan bir diinya, bir
hipotez, zihinde yliriitiilen bir deney, gecmis deneyimlere, sezgilere ve mantiksal tiiretmeye dayal
sonuclar ve bu sonuclardan mantiksal tiiretmeye dayali bir karar bilesenlerini icerir (Reiner,
1998).

Alanyazinda 6zel yetenekli 68rencilerin kimya egitiminde zenginlestirme uygulama 6rneklerine
bakildiginda; 6zel yetenekli bir 6grencinin kendi 6grenmesinden sorumlu oldugu bir siirecte,
ogrenci periyodik sistemde ilk 20 elementin periyot ve grup numaralarini hesaplamada,
arastirma, yorum yapma, hesaplamalar ve denenceler kurma vasitasiyla bir formiiliizasyon
gelistirmistir (Demircioglu, Vural & Boz, 2016). Demircioglu ve Vural (2016), bilgi yapilandirma
modeli temelinde 6zel yetenekli 6grencilere asitler-bazlar konusunun o6gretiminin onlarin
kimyaya karsi tutumlarina etkisini arastirmislardir. Calismanin sonucunda 6grencilerin kimyaya
karst olumlu tutum gelistirdikleri ayrica giinlik yasamda bilimsel bilgiyi kullandiklar
bulunmustur. Bir baska zenginlestirme arastirmasi ise 6grenme donglisii temelinde 6gretimdir
(Vural, 2010). Arastirma sonucunda, uygulama siirecinin 6zel yetenekli 6grencilerin sahip oldugu
kimyasal yanlis kavramalar1 bilimsel olarak dogru olanla degistirmede pozitif yonde katkisi
oldugu belirtilmistir. Cakir (2011), arastirmasinda o0zel yetenekli 6grencilerin iletkenlik-
yalitkanlik konusunda zihinsel modellerini belirlemek icin tahmin et-gozlemle-agikla teknigini
kullanmistir. Arastirma sonucunda tahminlerini deneyle gozlemleyip gozlemlerini aciklayan
ogrencilerin daha anlamli kararlar alabildigini, kararlarini gézlemlerle desteklemelerinin onlarin
bilgiyi daha iyi 6grenmelerini sagladigini bulmustur.

Ote yandan alanyazinda 6zel yetenekli grencilerin kimya egitiminde argiimantasyon temelindeki
arastirmalar incelendiginde; bir arastirmada 6gretmen-6grenci diyalektik etkilesiminin 6zel
yetenekli onuncu siif 68rencilerinin kimyaya karsi tutumlarina etkisi arastirilmistir. Arastirma
sonunda; 6gretim siirecinde 6gretmen-06grenci diyalektik etkilesimi arttik¢a 6grencilerin kimyaya
kars1 pozitif tutum sergilemelerinin de arttigr bulunmustur (Lang, Wong & Fraser, 2005). Taber
(2010) kimya egitiminde 6zel yetenekli egitiminde nitelikli 68retim ortamlarinin 6nemini
vurgulamis, 6zel yetenekli egitiminde kavrama odaklanma - baglam - temelli dersler, sorgulayici
arastirma - bilgiyi 6grenenin kesfi, bilim - teknoloji - toplum iliskisi kurma, 6z diizenlenmis
O0grenme, grupla calisma, zenginlestirilmis 6gretim ortamlari, 6grencilere coklu segeneklerin
sunulmasi durumlarini 6nermistir. Bu baglamda o6zel yetenekli 6grencilerin 6gretiminde
argiimantasyon da sorgulayarak kavram 6grenme ile iliskilendirilebilir.
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Ayrica alanyazinda arglimantasyonun elestirel diisiinme iizerindeki etkisini arastiran bir
calismada ise, 74 6grenciyle On test - son test kontrol gruplu calisilmis, arglimantasyon egitimi
alan deney grubunun veri yorumu ve argiiman alt testlerinde daha basarili oldugu bulunmustur
(West, 1994).Kimya egitiminde online argiimantasyonun elestirel diisiinme iizerindeki etkisi
arastiran bir baska arastirmada ise Ogrenciler online olarak diisliince deneylerini bilimsel
tartismislar; kendilerinin ve digerlerinin diisiinme siireclerini takip etmeleri; birbirlerinin
argiimanlarina kars1 arglimanlar sunmalari suretiyle de elestirel diisiinme becerileri gelismistir
(Tizin & Koseoglu, 2018). Alanyazinda 06zel yetenekli Ogrencilerin kimya egitiminde
argiimantasyonla elestirel diisiinmelerinin gelistirildigi arastirmalardan birinde ise; online
argiimantasyonla 6grenciler adli kimya ornek olaylarini bilimsel tartismislar; birbirlerine karsi
argiimanlar sunma suretiyle elestirel diisiinmelerini gelistirmislerdir (Tilziin & Tiiysiiz, 2019b).
Bir baska arastirmada ise 6zel yetenekli 6grenciler Prof. Dr. Fuat Sezgin’in kimya prototiplerini
modelleyip argiime etmisler; argiiman Kkalitesi gelistirmek suretiyle Ogrencilerin elestirel
diisiinmeleri gelistirilmeye calisilmistir (Harut, Eyceyurt-Tiirk & Tiiziin, 2019). Kara kutu
deneylerinde deney diizeneklerinin kara kutulu kisimlarindaki kimyasal olaylar1 6zel yetenekli
Ogrencilerin sorguladiklar1 arastirmada da oOgrencilerin daha sonradan deneylerin agik
yuriitiilmesiyle kendi zihinsel diyalektik argiimanlarini kritik etmeleriyle elestirel diisiinmeleri
gelistirilmistir (Tiizlin & Tiysiiz, 2019c).

Alanyazindaki 6zel yetenekli 6grencilerin kimya 6gretim ortamlarinin zenginlestirilmesi bilimsel
arastirmalarina ilave olarak bu calismada da 6zel yetenekli 6grencilerin elestirel diisiinme
becerileri argiimantasyon temelinde gelistirilmeye c¢alisilirken alanyazindan farkli olarak
argiimantasyon etkinligi olarak kullanilacak diisiince deneyleri astronomi entegreli olarak
calisilacaktir. Astronomi ¢ok eski ¢aglardan beri insanlarin ilgi duyduklar bir bilim alani olmustur
(Tascan & Unal, 2015). Ote yandan diisiince deneylerine astronominin entegre edilecek olmasinin
sebebi; astronomi temelindeki arastirmalarla giines sistemi, yildiz spektrumlari, yildizlararasi
mesafe, bulutsusular ve galaksiler evrende geometri, matris ve gorelilik kurami temelinde
bilinilirken, evrendeki bircok uzaklik ve boyuta hala ulasilamamasi muhakeme becerilerinin
astronomide sik¢a kullanilmasi gerekliligidir (Karttunen vd., 2016) ki zaten diisiince deneylerinin
dogasi da tarif edilen durum icin 6grencilerin dnceki bilgileriyle muhakemede bulunarak bir
karara varmalarimi olasi kilmaktadir. Bununla birlikte, alanyazinda astronomi egitiminin
ilkogretim siralarindan baslayarak mevcut pedagojik stratejilerle giiclendirilerek yapilandirilmis
ve yanls kavramaya mahal vermeyecek 6gretim ortamlarinda verilmesi énerilmektedir (Unsal,
Glines & Ergin, 2001). Ayrica kimyaya astronomi entegresiyle multidisipliner bir yaklasim
ogrencilerin elestirel analiz yapabilmelerine ve bilgiyi koordine edebilmelerine olanak
vermektedir (Shropshire & Tytler, 2018). Biitlin bu bilgilere ilave olarak alanyazinda 6zel
yetenekli oOgrencilerin egitiminde kimya-astronomi entegreli zenginlestirme arastirmasina
rastlanilamamis olmasi da dayanak alinarak bu arastirma 6gretim ortamlarini benzer bir
pedagojik anlayisla yapilandiracak egitimcilere ve arastirmacilara rehber olmasinin beklenmesi
adina 6nemli olacag diisiiniilmektedir. Dolayisiyla arastirma sorusu “Astronomi-kimya diisiince
deneyleri temelli argiimantasyonla 6zel yetenekli 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerinin
gelisimine etkisi nasildir?” olarak yapilandirilmistir. Arastirmanin amaci ise astronomi-kimya
diisiince deneyleri temelli argliimantasyonun 6zel yetenekli 6grencilerin elestirel diistinme
becerileri lizerine etkisini arastirmaktir.

2. Yontem
2.1.Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada astronomi-kimya diisiince deneyleri temelli argiimantasyonun 6zel yetenekli
Ogrencilerin elestirel diisiinme becerileri iizerine etkisini derinlemesine arastirmak icin nitel
arastirma desenlerinden durum ¢alismasi se¢ilmistir. Durum ¢alismasi bir ya da daha fazla olayin,
programin ya da sosyal grubun derinlemesine arastirildigi yontemdir” (Buyiikoztiirk vd., 2010).
Bu arastirmada da derinlemesine ¢alisilacak program; 6gretim programi pargasi olarak bir
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zenginlestirme uygulamasi; yani astronomi-kimya diisiince deneyleri temelli argiimantasyon
uygulamasi derinlemesine ¢alisiimistir.

2.2. Arastirmanin Orneklemi

Arastirma 2017-2018 6gretim yilinda 18 6zel yetenekli 6grenci ile bir bilim ve sanat merkezinde
arastirmacilardan biri rehberliginde yiiriitiilmistiir. Arastirmanin katilimcilarindan alt1 tanesi
kiz, 12 tanesi erkektir.

Arastirmanin katilimcilarinin yaslar1 ortalamasi 12’dir. Katilimcilarin belierlenmesinde olciit
ornekleme kullanilmistir. Katilimcilarinin belirlenmesindeki 6lgiitler; 6grencilerin bilim ve sanat
merkezinde bireysel yetenekleri fark ettirme programina devam ediyor olmasi (normal
okullarinda ortaokula devam eden), goniilli olmasi ve daha dnceden diisiince deneyi ve
argiimantasyon temelinde 6grenim géormemis olmalaridir. Burada arastirmanin katilimcilarinin
daha oOncesinde diisiince deneyi ve arglimantasyon temelinde 6grenim gérmemis olmalari
Olcltiinlin amaci elestirel diislinmenin gelisiminin takibinin yapilmasinda bu o6l¢iitiin temel
dayanak noktasi olarak alinacak olmasidir. Arastirmacit 6gretmen kadin, 15 senedir egitim
arastirmalar1 yapmaktave li¢c senedir de 6zel yetenekli 68rencilerle calismaktadir.

2.3. Veri Toplama Araglan

Bu arastirmada 6gretim dizini ¢alisma yapraklari ve 6zel yetenekli 6grencilerin yapilandirdigi
diisiince deneyleri veri toplama araclari olarak kullanilmistir. Ogretim dizini calisma yapraklar
yedi adet astronomi entegreli kimya diisiince deneyi ve bunlarin argiiman olarak yeniden
yapilandirilmasi kisimlarindan olusmustur. Diisiince deneylerinden doérdii arastirmacilar
tarafindan gelistirilmis olup li¢ii alan yazindan uyarlanmistir (Tiiziin vd., 2017). Ogretim dizini
calisma yapraklarindan bir érnek Sekil 1’de sunulmustur. Ogretim dizini ¢calisma yapraklarinin
kapsam gecerliligi, alan egitiminde uzman iki arastirmaci tarafindan kontrol edilerek
saglanmistir.

AY DUSUNCE DENEYI Diisiince deneyine dair iddiamz nedir?

Savundugunuz iddiaya dair veri gésteriniz.

Veri ve iddianmz icin gerekce gdsteriniz.

nasa.gov

Artan niifus ile birlikte dﬁnyﬂdaki e]lerii Gerek;enize destek sununuz.
kaynaklarinin insanhga yetmedigini ve ayda
¢ok  Dbiiytik caphh bir niikleer santral

kuruldugunu varsayimz.
Niikleer santralde yapilandiracagimiz Savundugunuz iddia ve gerekce icin
giivenlik énlemlerini ve aya géndereceginiz ciiriitiicii bulunuz.

astronotlar icin glivenlik  &nlemlerini
yvorumlayiniz.

Sekil 1. Ogretim dizini calisma yapraklarindan bir 6rnek
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Diger yandan ikinci asamada 6grenciler tarafindan yapilandirilan diisiince deneylerinin kapsam
gecerliligi, iki arastirmaci tarafindan Reiner'in (1998) diislince deneyi bilesenleri - hipotetik bir
diinya yapilandirma, hipotez, zihinde bir deney yliriitme, sonuclar vekarar - temelinde kontrol
edilmistir. Bu kontroller sonucunda arastirmacilar arasinda %98 uyum tespit edilmistir. Uyum
arastirmacilarin ayni kodladiklarinin tiim kodlanalara oraninin yiizdesi ile hesaplanmistir. Ayni
kodlanmayanlar iizerinde iki arastirmaci birlikte diisiiniip ortak bir karara varmislardir.

2.4.Veri Toplama Siireci

16 ders saati siireyle yliriitiilen bu arastirmada 6nce 6zel yetenekli 6grenciler ile 6gretim dizini
calisma yapraklarindaki yedi adet astronomi-kimya diisiince deneyinin her biri icin 3-4 kisilik
kiiciik grup tartismalar yiiritilmiistiir. Ogrenciler kiiciik grup tartismalarinda diisiince
deneylerine dair kendi iddialarini, verilerini, gerekcelerini ve desteklerini sunmuslardir,
iddialarinin ve gerekcelerinin gecerli olmadiglr durumlar igin c¢iirtitmeler ortaya koymuslardir,
digerlerinin diisiinme streglerini takip etmisler ve digerlerinin iddilarina karsi-iddialar
belirtmislerdir. ikili argiimantasyonun dogas, iddialara karsi-iddialar sunma, farkli iddialar
gecerleme, ogrencilerin kiiciik grup bilimsel tartisma siireclerinde yer bulmustur. Ornegin aya
niikleer santral kurma diisiince deneyinde 6grencilerin bir kismi zeolitin absorpsiyon 6zelligi
temelinde iddialarini yapilandirirken, bir kismi da bitkilerin radyoaktif absorpsiyon 6zelligi ile
iddilarini temellendirmislerdir. Zeolit presleme temelinde iddilarini yapilandiran 6grenciler bitki
kullananlari, zeolitin kristal o6rgli yapisindan kaynaklanan daha yiiksek radyoaktif
absorpsiyonuna referansvererek karsi-iddia ile digerlerini ikna etmeye calismislardir. Karsi-
iddiaya karsi yapilandirilan iddia da su sekilde olmustur: Ogrencilerin daha ¢ok cesit ve daha ¢ok
miktar radyoaktif absorpsiyon 6zellikli bitki dikimi yapabilinecegini savunmuslardir. Burada
kiiciik grup bilimsel tartismalar siirecinde arastirmaci 6gretmenin rolil ise 6grencileri bilimsel
tartisma siirecine katilmalar1 hususunda cesaretlendirmedir. Siirecte birbirlerinin diisiinmelerini
desteklerle ya da karsi-arglimanlarla takip edip edemediklerine dair kontroller yapmistir;
hepsinden de 6nemlisi burada dogru cevaplar1 vermemis, kiiciik grup bilimsel tartismalarinin
tikandig1 noktalarda 6grencilere destek ya da ¢liriitme durumlariyla tetiklemeler yapmistir. Daha
sonra 0zel yetenekli Ogrenciler grup tartismalarindan da edindikleri bilgilerle disiince
deneylerini bireysel olarak 6gretim dizini ¢alisma yapraklarina Toulmin (2003) argliman modeli
bilesenleri (veri, iddia, gerekce, destek ve ciriitme) temelinde argliman olarak
yapilandirmislardir. Her bir diisiince deneyinin kiiciik grup tartismalar1 ve daha sonrasinda
bireysel olarak argiiman bi¢iminde yapilandirilmasi i¢in ikiser ders saati kullanilmistir. Son olarak
da 0zel yetenekli 6grenciler kendi diisiince deneylerini Reiner'in (1998) diisiince deneyi
bilesenleri (deneyi varsayima dayanan bir diinya, bir hipotez, zihinde yiiriitiilen bir deney, ge¢mis
deneyimlere, sezgilere ve mantiksal tiiretmeye dayali sonuglar ve bu sonuglardan mantiksal
tiiretmeye dayali bir karar) temelinde, 6gretim dizini ¢alisma yapraklarinin konularina paralel
olarak 6zgln bicimde yapilandirmislardir. Bunun icin 6grencilere biitiin distince deneylerini
argiiman olarak yapilandirmalari bittikten sonra deneyimledikleri diisiince deneylerinden yeni ve
ozgiin bir diisiince deneyi tiretmeleri amaciyla iki ders saati siire verilmistir. Ogrenciler bu siireci
bir haftaya uzatmislar; ders esnasinda ve ders disi zamanlarda da benzesik akranlariyla
etkileserek her 6grenci 6zgiin bir diisiince deneyi yapilandirmistir. Ogrencilerin hem 6gretim
dizinindeki diisiince deneylerini argiiman olarak kurgulamalari hem de ardindan kendi 6zgiin
diisiince deneylerini yapilandirmalari onlarin elestirel diisiinme becerilerini gelistirme amaghdir.
Ciinkii Cambridge uluslararas1 diisinme egitimi miifredatina (2020-2022) gore “argiiman
yapilandirma becerisi” ve “muhakeme gerektiren durum (diisiince deneyi) yapilandirma becerisi”
gelisimi 6grencilerin elestirel diistinme becerilerinin gelistiginin gostergesidir.

2.5. Verilerin Coziimlenmesi

Bu arastirmanin verilerinin ¢6ziimlenmesinde icerik analizi ve betimlemeler kullanilmistir. icerik
analizi soylem orneklerinin ¢éziimlenmesi esasina dayanir (Bilgin, 2006). Kodlar ve kategoriler
olusturulduktan sonra frekans-ylizde hesabi yapilmistir. Ayrica kategorilerin biitiin kodlar
kapsamasi durumu yani tersten icerik analizi kontroli de yapilmistir (Erickson, 2004). Makalenin
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yazarl olan alan egitiminde uzman iki arastirmacinin verileri kodlama ve kategorilere
yerlestirmeleri arasindaki tutarlik (.98) veri toplama araglarinin giivenirligini saglamada
kullanilmistir. Arastirmacilarin ortak kod ve kategorilerinin tim kodlama ve kategorilere oraniile
hesaplanmistir. Arastirmacilar kod olusturmada isbirlikli bir silirecte calismislar, neyi nasil
anlamlandiracaklarini tartismislar, daha sonra kodlarin kombinasyonlariyla kategoriler
olusturmuslardir. Arastirmacilarin birbirinden bagimsiz kodlama ve kategori olusturmalari
sonunda tutarliklarindaki farkliliklar; arastirmacilarin farkli yapilan kodlama ve kategori
yapilandirmalar tlzerinde birlikte diisliniip bir sonuca varmalari ile ¢6zlimlenmistir. Bu durum
veri toplama araglarinin giivenirliginin de dayanagidir. Burada vurgulanmasi gereken bir husus
daicerik analizi ile arglimanlar analiz edilirken (Erduran, Simon & Osborne, 2004) ve 6grencilerin
yapilandirdiklar1 diisiince deneyleri kapsam gecerligi bakimindan betimlemelerle ve basit
istatistikle kontrol edilirken (Reiner, 1998) alanyazindaki calismalara da dikkat edilmistir. Yani
icerik analizinde arglimanlar analiz edilirken Toulmin (2003) argiiman modeli bilesenleri (iddia,
veri, gerekge, destek ve ciiriitme) kod olarak alinmis, daha sonra bu kodlarin kombinasyonlariyla
kategoriler olusturulmustur.

Ogrencilerin yapilandirdiklar diisiince deneylerinin kapsam gegerligi bakimindan kontroliinde
ise diisiince deneylerinin bilimsel olarak dogru olmasi 6n kosulu saglandiktan sonra Reiner’in
(1998) diisiince deneyi bilesenleri (varsayima dayanan bir diinya, bir hipotez, zihinde ytiriitiilen
bir deney, gecmis deneyimlere, sezgilere ve mantiksal tiiretmeye dayali sonuclar ve bu
sonuclardan mantiksal tiiretmeye dayali bir karar) kullanilmistir. Ayrica 6grencilerin diistince
deneylerinden yapilandirdiklari argiimanlarin analizinde ve sonrasinda yapilandirdiklar1 kendi
0zgin disiince deneylerinin kapsam gecerligi kontroliinde bilimsel olarak dogru olma 6n
kosuldur.

2.6. Arastirmanin Etigi

Calisma oOncesinde 6zel yetenekli 6grencilere arastirma hakkinda ayrintili bilgi verilmistir.
Calismanin herhangi bir aninda c¢alismadan cekilebilecekleri belirtilmistir. Béyle bir durum
halinde 6grencnin 6grenim gérmeye devam edecegi ancak verilerinin arastirma siirecinde
kullanilmayacagi kendilerine anlatilmistir. Ayrica arastirma sonrasinda dgrencilerin akademik ya
da ruhsal bir zarar gérmedikleri teyit edilmistir. Ogrencilerin gercek adlar yerine bilimsel etik
geregi kodlar kullanilmistir.

3. Bulgular

Arastirma sonucunda ulasilan bulgular; 6zel yetenekli 6grencilerin astronomi-kimya diisiince
deneylerini argiiman olarak yapilandirma becerileri ve 6zel yetenekli 68rencilerin 6zgiin diisiince
deneyi yapilandirma becerileri (muhakeme gerektiren durum yapilandirma becerileri)
basliklariyla sunulmustur.

3.1. Ozel Yetenekli Ogrencilerin Astronomi-Kimya Diisiince Deneylerini Argiiman Olarak
Yapilandirma Becerileri

Ozel yetenekli 6grenciler, yedi adet astronomi-kimya diisiince deneyinin her birini kiiciik grup
tartismalar yuriittiikten sonra bireysel olarak argiiman biciminde yeniden yapilandirmislardir.
Ogrencilerin yapilandirdiklar: argiimanlar bilimsel olarak dogru olmasi sartiyla Toulmin (2003)
argiiman modeli bilesenleri temelinde (iddia, veri, gerekce, destek ve ciiriitme) kodlanmis,
kategoriler olusturulmus, frekans - yiizde hesabi yapilmis ve tersten icerik analizi kontrolii de
yapilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 1’de sunulmustur. Tablo 1'de iddia, veri, gerekce, destek ve
clriitme kod olarak kullanilirken, bu kodlarin kombinasyonlariyla kategoriler olusturulmustur.
Tablonun ilk satirinda belirtildigi iizere stitunlardaki ilk say1 frekans, ikinci say1 ytizdedir.
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Tablo 1. Ozel yetenekli 6grencilerin yapilandirdiklar1 argiimanlarin analizi*

f-%
I I I I 1 1 1 I I I I i I I I I I I I I »
Z VvV D V V \' G G vV G VvV V V \' \' i vV Vv
C Z D ¢ G D G G G G G v VvV G
C Z Z D Z ¢ D D G G D
D D € C Z C D D ¢
g ¢ ¢ ¢ ¢
1 2 1 1 2 1 3 1 1 1 1 3 17
11 6 6 11 6 17 6 6 6 6 17 94
2 1 1 2 2 11 17
6 6 11 11 61 94
3 1 1 4 12 18
6 6 22 67 100
4 1 13 1 1 16
6 72 6 6 89
5 2 1 1 1 2 10 17
11 6 6 6 11 56 94
6 1 1 1 1 2 1 8 1 1 17
6 6 6 6 11 6 44 6 6 94
7 1 1 1 1 2 11 1 18
6 6 6 6 11 61 6 100

*Diisiince deneyi DD, iddia I, veri V, gerekce G, destek D, ciiriitme C, zayif destek ZD, zayif cliriitme ZC, frekans F, yiizde
% ve toplam Y, ile gésterilmistir. Ayrica tabloda birinci diisiince deneyi igin bir, ikinci diisiince deneyi igin bir,
daérdiincii diisiince deneyi icin iki, besinci diisiince deneyi icin bir, altinci diistince deneyi bir 6grencinin argiimani én
kosul olarak da belirtildigi tizere bilimsel olarak dogru olmadigi icin analiz stirecine alinamamustir.

Yedi adet diisiince deneyinin her biri icin bilimsel olarak dogru ve Toulmin argiiman modelinin
tlim bilesenlerini - iddia, veri, gerekce, destek ve ciiriitme - iceren kategorilerin frekanslari
sirasiyla f: 3, f: 11, f: 12, f: 15, f: 10, f: 10, f: 12 seklindedir. Ayrica Toulmin argiiman modeli
bilesenlerinden birini, 6grenci argiimaninda birden fazla defa kullanmissa, 6rnegin iki ¢iirtitme
yapilandirmissa, yine o argliman tam kategorisine alinmistir. Arastirmacilar tarafindan bir
diisiince deneyinin argiiman olarak yeniden yapilandirilmasinda basar1 olciitii olarak
katilimcilarin 1/3'Untin bilimsel olarak dogru ve Toulmin argliman modelinin tiim bilesenlerini
iceren argiiman yapilandirmalar1 alinmistir. Bu durumda katilimcilarin yalnizca ilk diisiince
deneyinde yetersiz kaldig1 sdylenebilir. i1k diisiince deneyi ashinda 6grencilerin éncesinde béyle
bir 6gretim gormemelerinden dolay1 baslangic durumu hakkinda da bilgi vermektedir; 68renciler
slireg icerisinde tecriibe kazanmislardir.

Her bir diisiince deneyine dair arglimanlarin niteligi hep bir dnceki diisiince deneyi referans
alinarak bagil olarak yorumlanmistir. Ogrencilerin siire¢ icerisinde argiiman yapilandirma
becerilerinin giderek gelismesi suretiyle kendilerinin diisiinme siireclerini kritik edebilmelerinin
dolayisiyla elestirel disiinmelerinin  de gelistigi soylenebilir. Ogrencilerin argiiman
yapilandirmalar1 siirecinde nitelikteki artis besinci, altinci ve yedinci diisiince deneylerinde
diismekle beraber; bu deneyler icin o6grenciler aslinda diger kategorilerde argliman
sunabildiklerinden artistaki diisiis tolere edilebilirdir. Zaten Cambridge uluslararasi diistinme
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egitimi miifredatina (2020-2022) gore “argiiman yapilandirma becerileri’nin gelisimi elestirel
diistinmenin gelisiminin de 6l¢iitii olarak kabul edilmektedir.

Nitel arastirmanin dogas1 geregi Tablo 1'de sunulan bulgularin giiclendirilmesi adina diisiince
deneylerine dair 6grencilerin yapilandirdiklar: argiimanlar ve bu arglimanlarin analizine dair
ornekler asagida sunulmustur:

Ay Diistince Deneyi

Konu; Niikleer enerji

Artan niifus ile diinyadaki enerji kaynaklarinin insanliga yetmedigini ve ayda ¢ok biiyiik capl bir
niikleer santral kuruldugunu varsayiniz. Niikleer santralde yapilandiracaginiz giivenlik onlemlerini
ve aya géndereceginiz astronotlar icin gtivenlik dnlemlerini yorumlayiniz.

06 kodlu ézel yetenekli 6grencinin argiimani: Niikleer santralde zeolit preslemeli robotlar calisir
(iddia; ortaya atilan sav). Zeolit radyasyon emer (veri; iddianin temellendirildigi durum). Bu
sayede robotlar zarar gormez (gerekce; iddia ve veriyi iliskilendiren durum). Robotlar
programlanmay1 unutulursa o vakit robotlar1 korunakli hale getirmenin de bir felsefesi kalmaz
(ciiriitme; iddia ve gerekcenin gecerli olmadig1 durum) (Kategori: IVGC). 02 kodlu ézel yetenekli
Ogrencinin argiimani: Niikleer santralin etrafi sera haline getirilir (yalitilmis ortama oksijen gazi
basma, 6zel toprak serme kosuluyla) (iddia). Seraya kaktiis dikme (veri). Giriciligi ufak olan
radyoaktif s1izinti durumunda kaktiisler radyasyon absorblar (bknz. Cockell, vd., 2004) (gerekce).
Kaktiislerle beraber radyasyon emen baska bitkiler de dikebiliriz (destek). Cok biiyiik bir patlama
olursa kaktiisler de yetmez (giiriitme) (IVGDC().

Yeni Canli Diistince Deneyi

Konu: Kimyasal analiz yéntemleri; Kimyasal Olgme

Uzayda yeni bir gezegende yeni bir canli tiiriinitin kegfedildigini varsayiniz. Canli tiirtiniin viicut
swisindan alinan numunenin igeriginin arastirilmasi icin kimyasal bir analiz yéntemi Oneriniz
(Tiiziin, vd., 2017).

02 kodlu 6zel yetenekli 6grencinin argiimani: Kromatografi yontemini kullanirim (iddia). Canlinin
viicut sivisini adsorban seritte yiiritiiriiz. Viicut sivisinin bilesenleri farkli hizlarda yiirir (veri).
Canli sivisindaki bilesenler adsorbanda ytriidiigiinde nasil bir canli oldugunu buluruz (gerekge).
Canlinin viicut sivisindaki bilesenlerin ytriime hizlarindan analizler yaparim (destek). Canlinin
viicut swvist adsorban seritte hi¢ yliriimezse bu durumda iddia, gerekce gecersiz olacaktir
(¢iiriitme) (IVGDC). Bu argiimanda kimyasal analiz yontemi olarak kromatografi kullanilmistir;
6lcme olarak da adsorbanda canlinin viicut sivisinin bilesenlerinin farkh yiirime hizlarinin
olctilmesi kullanilmistir. 09 kodlu 6zel yetenekli 6grencinin argiimani: Damitma sistemi ile aritiriz
(iddia). Kaynama noktasina gore ayirma yapariz (veri). Siviy1 kaynatarak ugucu bilesenleri ayri
ayr1 toplayarak analiz etmek (gerekce). Bilesenleri sirayla ugurup ayri ayri topladiktan sonra
sogutarak yogusturup analiz etmek (destek). Bilesen cok zor kayniyorsa ucurulamaz (¢iiriitme)
(IVGDC). Bu argiimanda maddeyi bilesenlerine ayirma yontemi olarak damitma kullanilmistir;
6lcme olarak da farkli kaynama sicakliklarinin takibi kullanilmistir.

Demir Gezegeni Diisiince Deneyi

Konu: Maddenin tanecikli yapisi, Bir kimyasal deney diizenegi kurma

Uzayin bir yerlerinde yeni bir gezegen kesfedildigini varsayiniz. Bu gezegenin atmosferinin oksijen
ve azot gazlari icerdigini, yer kiiresinin de piir demirden olustugunu varsayiniz. Bu gezegenden
diinyamiza demir tasima stirecini yorumlayiniz (Ttiziin, vd., 2017).

06 kodlu 6zel yetenekli 6grencinin argiimani: Madene girerken helyum basarim, inert atmosferde
calisirim, madende de robot ¢alistiririm (iddia). Demir helyumla tepkimeye girmez (veri). Bu
sayede demir paslanmaz; paslanma 6nlenir (gerekee). Demirler diinyada oksijenli havaya maruz
birakildiginda yeniden paslanir (¢iiriitme) (IVGDC). Bu argiimanda 6grenci diizenek olarak maden
kuyusu acma ve inert atmosferde calisma kullanmistir. 011 kodlu 6zel yetenekli 6grencinin

827



Astronomi-Kimya Diigtince Deneyleri Temelli Argiimantasyonun ...

argiimani: Demir cikaran ve oksijenle temas etmeyen bir makine tasarlar ve kullanirim (iddia).
Ogrenci veri kisminda makine tasarimin resmetmistir. Makine inert atmosfer icermektedir. Delici
kisim yerkiiredeki demirin bir alt katmanina gecip alt katmandaki demiri toz haline getirip
toplayici toplayip ana govdede de depolanmaktadir (veri). Delici demiri toz haline getirir, toplayici
demiri toplar, bélmede demir oksijen ile temas etmediginden paslanmaz (gerekce). Demirin
toplandig1 odacik oksijen temasini engeller (destek). Odacik hava alirsa bu durumda iddia,
gerekce gecersiz olacaktir (¢iiriitme) (IVGDC). Bu argiimanda 6grenci diizenek olarak 6zel tasarim
makine kullanmistir.

Uzay Robotu Diistince Deneyi

Konu: Kimyasal tepkime

Yeni bir gezegen kesfedildigini ve bu gezegene de bilim insanlari tarafindan kegsif amacl bir uzay
robotunun gonderildigini varsayiniz. Gezegenin atmosferinin nitrik asit buhari icermesinden dolay1
uzay robotunun asinmasi nasil énlenebilir? (Tiiziin, vd,, 2017)

015 kodlu 6zel yetenekli 6grencinin argiimani: Robotumu Pt (platin), Pd (paladyum) veya Au
(altin) ile preslerim (iddia). Pt, Pd ve Au, nitrik asit ile tepkimeye girmez (veri). Pt, Pd ve Au, HNO3
(nitrik asit) ile tepkimeye girmez ve robotum asinmaz (gerekce). Pt, Pd veya Au’dan ikisini
kullanip daha dayanikli bir uzay robotu elde edebilirim (destek). Bu yontem ¢ok pahali olabilir
(ciiriitme). Preslemede aciklik gibi bir sikint1 yiiziinden robotum asinabilir (¢iiriitme) (IVGDCC).
016 kodlu 6zel yetenekli 6grencinin argiimani: Uzay robotunun disina Pd (paladyum) presleme
yaparim (iddia). Pd, HNO3z (nitrik asit) ile tepkimeye girmeyen maddelerdendir (veri). Uzay
robotunun zarar gormesini engellemek icin nitrik asit buhar ile tepkimeye girmeyen bir
maddeyle korunakli hale getirilmesi gerekir (gerekge). Uzay robotunun kaplanmasinda Pd Au’dan
daha az maliyet saglar (destek). Ortamda nitrik asit buharinin Pd ile tepkimeye girmesini
saglayacak baska asitler de bulunuyorsa; nitrik asit buharinin yaninda hidroklorik asit buharinin
da bulunmas gibi, 0 zaman robot asiabilir (¢iiriitme) (IVGDC().

Baska Gezegen Suyu Diistince Deneyi

Konu: Yogunluk

Uzayin bir yerlerinde yeni bir gezegen kesfedildigini ve bu gezegende yasam formlarinin
bulunmadigini ancak o gezegenin sartlarinda diinyadakine gore suyun daha az yogunlukta
bulundugunu varsaymniz. Suyun yogunlugunun neden diinyadakinden daha az oldugunu
yorumlayiniz.

08 kodlu 6zel yetenekli 6grencinin argiimani: Gezegen ¢ok sicaktir (iddia). Suyun yogunlugunun
az olmasi (veri). Tanecikler arasi bosluk, mesafe fazladir (gerekge). Tanecikler sicakta daha
hareketli olur (destek). Gezegen cok sicak olmayabilir (¢iiriitme) (IVGDC). 011 kodlu 6zel
yetenekli 6grencinin argiimani: Gezegenin uydularinin yer ¢ekimi fazladir (iddia). Uydularin
yercekimi suyun taneciklerini ceker (veri). Cektiginde de suyun yogunlugu diinyadakinden az olur
(gerekce). Gezegenin kendi yercekimi az olabilir (destek). Gezegenin uydusu olmayabilir
(¢iiriitme) (IVGDC).

llging Yer Kiire Diisiince Deneyi

Konu: Viskozite

Uzayin bir yerlerinde yeni bir gezegen kegsfedildigini ve bu gezegenin yer kiiresinin de ¢ok viskoz bir
swidan olustugunu varsayiniz. Gezegenin merkezine dogru inildikge tipki diinyada oldugu gibi
sicaklik artist var ise yerkiirenin kimyasalinin bu gezegenin merkezine dogru inildigindeki
viskozitesini yorumlayiniz.

012 kodlu 6zel yetenekli 6grencinin argiimani: Merkeze indikce viskozite azalir (iddia). Merkeze
indikce sicaklik artar (veri). Sicaklik artarsa tanecikler hareketlenir (gerekge). Sivi daha akiskan
olur (destek). Gezegene gidemezsem (iddia, gerekce gegerligini yitirir) (¢iiriitme) (iVGD(). 018
kodlu 6zel yetenekli 68rencinin arglimani: Viskozite azalir (iddia). Diinya ile benzerlik; yerin
merkezine gittikce sicakligin artmasi (veri). Sivilarin sicakligi arttikga viskozitesi azalir (gerekge).
Akiskanlik artar (destek). Gezegenin yiiksek atmosfer basinci varsa (sivi tanecikleri lizerinde de
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cok fazla taneciklerin Ust {iste bindirmesi kaynakli basing olacagindan sivi ¢ok
hareketlenemeyebilir) sivi cok da akiskan hale gecemeyebilir (¢iiriitme) (IVGDC().

Bagska Gezegen Okyanuslari Diisiince Deneyi

Konu: Céziiniirliik

Uzayin bir yerlerinde yeni bir gezegen kesfedildigini ve bu gezegenin okyanuslarinin oldugunu
varsayiniz. Gezegenin tek tip sividan olusan okyanuslarindan alinan numunenin bildigimiz hi¢bir
kimyasalla ¢éziiniirliigii yoksa gezegenin okyanuslarinin sivisinin yapisini ve nasil analiz edeceginizi
yorumlayiniz.

07 kodlu 6zel yetenekli bir 6grencinin argiimani: Oradaki numuneyi alip incelerim (iddia). Polar
ve apolar hicbir coziiciide ¢6zlinmez (veri). Benzer bir kimyasali, ¢ozlicii olarak sentezlerim
(gerekge). Yapisini anlarim (destek) (IVGD). 010 kodlu 6zel yetenekli 6grencinin argiimani: Isin
tanecik etkilesimine bakariz (iddia). Yapisina bakariz (veri). Polar, apolar disinda yeni bir
siniflama yapariz (gerekge). Suyun yapisiyla karsilastiririz (destek). Enstriimantal deney sonug
vermezse (iddia, gerekce gecerli olmaz) (giiriitme) (IVGDC).

3.2.0zel yetenekli 6grencilerin 6zgiin diisiince deneyi yapilandirma becerileri
(Muhakeme gerektiren durum yapilandirma becerileri)

Ozel yetenekli 6grencilerden her biri, 6gretim dizininden istedigi konu/konularla értiisecekbir
adet astronomi-kimya diisiince deneyi yapilandirmislardir. Arastirmacilar tarafindan yapilan
kapsam gecerligi kontroliinde; her bir katilimciya ait diisiince deneylerinin bilimsel olarak dogru,
Ogretim dizini konulariyla paralel ve Reiner'in (1998) diisiince deneyi bilesenlerinden (hipotetik
bir diinya, hipotez, zihinde yiirtitiilen bir deney, sonug¢ ve karar) herbirini icerdigi bulunmustur.
Ozel yetenekli 6grencilerin yapilandirdigi bilimsel olarak dogru ve Reiner’in diisiince deneyi
bilesenlerinin herbirini iceren astronomi-kimya diisiince deneylerinin 6gretim dizininin hangi
konusuyla ortiistiigiine dair bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2.0zel yetenekli 6grencilerin yapilandirdiklar1 astronomi-kimya diisiince deneylerinin
tekabiil ettigi 6gretim dizini konulari

Ogretim dizini konulari

Niikleer Kimyasal Maddenin Kimyasal = Yogunluk Viskozite Coziintirlik
Ogrenci  enerji analiz tanecikli ~ tepkime
kodu Yontemleri  yapisi
1 +
2 +
3 + +
4 +
5 +
6 +
7 +
8 +
9 +
10 +
11 +
12 +
13 +
14 +
15 +
16 +
17 +
18 + +

Tablo 2’deki bulgular yorumlandiginda bilimsel olarak dogru ve Reiner’in diisiince deneyi
bilesenlerinin her birini iceren astronomi-kimya diisiince deneyleri yapilandiran 6zel yetenekli
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Ogrenciler en cok analiz yontemleri konusu temelinde hayali senaryoda yiriitiilen bir olayin
gercek olmasi halinde ne olacagina dair bir karar sorma kurgulamislardir (f:8). Ayrica bazi
6grenciler diisiince deneylerini kurgularken birden fazla konuya basvurmuslardir.

Ogrencilerin kendi 6zgiin diisiince deneylerini yapilandirirken kendi diisiinme siireclerini
organize etmislerdir. Ogrencilerin muhakeme gerektiren bir durum olarak bir diisiince deneyi
yapilandirmalar: suretiyle elestirel diistinme becerilerinin de gelistirildigi soylenebilir. Clinkii
Cambridge uluslararasi diisiinme egitimi miifredatinin (2020-2022) giincel vizyonu da
“muhakeme gerektiren bir durum yapilandirma becerisi"nin elestirel diisiinmenin
gelistirilmesinde bir 6l¢iit oldugunu vurgulamaktadir.

Nitel arastirmanin dogasi geregi bulgularin gliclendirilmesi; arastirmanin inandiriciliginin
saglanmasi ve arastirmanin dogasinin ayrintili betimlenmesi adina asagida Ogrencilerin
yapilandirdiklari diisiince deneylerinden érnekler sunulmustur:

02 kodlu ézel yetenekli 6grencinin yapilandirdigi radyoaktif-yildiz diistince deneyi

Konu: Niikleer enerji

Uzayda yeni bir galaksi kesfedildigini varsayalim. Ayrica galaksinin merkezinde bulunan yildizin
radyoaktif oldugunu varsayalim. Diisiince deneyi sorusu 'Eger bu niikleer enerjiyi diinyaya
tasisaydiniz, zarar gormeden bunu nasil basarirdiniz?’

07 kodlu 6zel yetenekli grencinin yapilandirdigi yeni canli diisiince deneyi

Konu: Kimyasal analiz yontemleri

Uzayda yeni bir gezegen, bu gezegende yeni bir canli ve bu canlida da yeni bir kimyasal
bulundugunu varsayiniz. Bu kimyasal diinyadaki hi¢bir kimyasala benzemiyor. Bu kimyasali nasil
analiz edersiniz?

010 kodlu ézel yetenekli 6Grencinin yapilandirdigi maden diistince deneyi

Konu: Kimyasal tepkime

Yeni bir gezegen buldugumuzu varsayalim. Bu gezegende de yeni maden bulunsun. Bu madenin
cevherini yakinca ¢ok fazla enerji aciga cikmaktadir. Diisiince deneyinin sorusu su sekildedir:
Madeni mi tasiyalim? Yoksa enerjiyi depolayip mi tasiyalim? Yorumlayiniz.

011 kodlu ézel yetenekli égrencinin yapilandirdigt parcaciklar farkli hayvan hiicreleri diisiince
deneyi

Konu: Kimyasal analiz yontemleri

Astronotlarin bagka bir galakside yasam olan bir gezegen kesfettigini varsayiniz. Ancak bu
hayvanlarin kanlarinda su yoktur ayrica kanlar1 da gazdir. Bu durumu; bu hayvanlarin kaninin
nasil analiz edilecegi yoniinden inceleyiniz.

012 kodlu ézel yetenekli 6grencinin yapilandirdigi radyoaktivite diisiince deneyi

Konu: Niikleer enerji
Yeni bir gezegen kesfedildigini diistiniiniiz. Bu gezegende yeni bir radyoaktif maden bulundugunu
varsayiniz. Bu madeni islemek icin kuracaginiz tesisi nasil korunakl hale getirirsiniz?

016 kodlu 6zel yetenekli 6Grencinin yapilandirdigi esrarengiz canhlar diisiince deneyi

Konu: Kimyasal analiz yontemleri

Uzayda yeni bir gezegen kesfedildigini ve bu gezegende yasayan bazi canlilar oldugunu varsayiniz.
Ancak gezegenin sicaklig1 bildigimiz herhangi bir canlinin yasayabilecegi diizeyde degildir. Bu
canlilarin asir1 ylksek sicakliga nasil adapte olmus olabilecegi nasil belirlenir?

018 kodlu ézel yetenekli 6Grencinin yapilandirdigi diinyanin merkezi diisiince deneyi

Konu: Yogunluk ve viskozite
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Diinyanin merkezine inebilecek bir robot iiretildigini varsayiniz. Bu robotun diinyanin
merkezinden alacagi numunelerin fiziksel durumlarini yorumlayiniz.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmada, astronomi-kimya diisiince deneyleri temelli argiimantasyonla 6zel yetenekli
ogrencilerin elestirel dlisiinme becerilerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Arastirmanin uygulama
slirecinde 6zel yetenekli 68renciler diisiince deneylerini dnce kiiciik gruplarda tartismislardir. Bu
da 6grencilerin birbirlerinin diisiinme stratejilerini takip etmelerini saglamistir. Daha sonra ise
kii¢lik grup tartismalariyla edindikleri bilgileri de kullanarak bireysel olarak diistince deneylerini
argiiman olarak yapilandirmislardir. Ogrencilerin siirecte Toulmin (2003) argiiman modeli
bilesenlerinin tiimiini icerecek bicimde bilimsel olarak dogru argiimanlar yapilandirmalarindaki
artis; onlarin kendi distnme strecglerini kritik edebildiklerinin dolayisiyla elestirel
diistinmelerinin de gelistiginin gerekcesidir. Ayrica “argliman yapilandirma beceriler” elestirel
diisiinmenin gelisiminde de bir 6l¢iittiir (Cambridge International Thinking Skills Syllabus, 2020-
2022). Ogrenciler daha sonrasinda ise diisiince deneylerini argiiman olarak yapilandirma
siirecinde edindikleri bilgiler temelinde, Reiner’in (1998) diisiince deneyi bilesenlerini icerecek
bicimde, 0zgiin disiince deneyleri yapilandirmislardir. Her 6grencinin bir diisiince deneyi
yapilandirabilmesi onlarin muhakeme gerektiren durum yapilandirabildigini gosterir ki
“muhakeme gerektiren durumlar yapilandirma becerileri” elestirel diisiinmenin gelisiminde bir
baska ol¢tittiir (Cambridge International Thinking Skills Syllabus, 2020-2022).

Sonu¢ olarak bu arastirmada astronomi-kimya diisiince deneyleri temelli arglimantasyon
stirecinde 0zel yetenekli Ogrencilerin “argliman yapilandirma becerileri” ve “muhakeme
gerektiren durum yapilandirma becerileri"nin gelistirilmesi suretiyle elestirel diisiinme
becerilerinin gelismesine katki saglandig1 soylenebilir. Bunun gerekgesi olarak 6zel yetenekli
Ogrencilerin gelistirilen becerilerinin uluslararasi elestirel diisiinme becerileri kapsaminda
olmasi1 ve oOgrencilerin elestirel diisiinmelerinin gelisiminin takibinde kullanilabilirligidir
(Cambridge International Thinking Skills Syllabus, 2020-2022). Bu arastirmada 6zel yetenekli
ogrencilere kiglik gruplarda bilimsel tartisma imkanlarinin verilmesi onlarin argiiman
yapilandirmalart ve muhakeme gerektiren durumlar yapilandirmalariyla yani elestirel
diisiinmelerinin gelisimiyle sonuclanmistir. Bu bulguya benzer olarak alanyazinda 6grencilere
bilimsel tartisma imkanlarinin verildigi 6gretim ortamlarinin 6grencilerin diisiinme becerilerinin
gelisimine katki sagladig1 vurgulanmistir (Kaya & Kilig, 2008).

Alanyazinda Stott ve Hobden (2016) 6zel yetenekli 6grencilerin egitiminde etkili 6gretim i¢gin
ogrencilere yeni 68rendikleri bilgiyi sorgulama, bilginin lizerinde diisiinme, bilgiyi organize etme
ve bilgi parc¢aciklar1 arasinda iliskiler kurma deneyimlerinin yasatilmasin1 6nermektedirler. Bu
arastirmada da diisiince deneylerinin kii¢tik grup tartismalarinda 6grenciler bilgiyi sorgulamislar,
diistince deneylerini argliman olarak yapilandirirken bilgi iizerinde disiinmiisler ve 6zgiin
diisiince deneyleri yapilandirirken de bilgiyi organize edip bilgi muhakemesi gerektiren durumlar
yapilandirmiglardir. Kettler'in de (2014) yaptig1 calismada vurguladigi gibi farkli 6gretim
ortamlari yapilandirildiginda 6zel yetenekli 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerinin gelisime
katki saglandig1 sdylenebilir. Benzer olarak Tiysliz ve Tiiziin (2019) arastirmalarinda 6zel
yetenekli 6grencilerin hazirbulunusluklarina uygun ve daha once karsilasmadiklar1 6gretim
ortami olarak adli kimya deneylerinin argiimantasyon stirecini ¢alismislar, sonug¢ olarak
katilimcilarin  yapilandirilan zenginlestirme ortami ile elestirel diisinme becerilerinin
gelisimlerine katki sagladigini bulmuslardir. Bu arastirmada da 6zel yetenekli 6grencilerin farklh
Ogretim ortamlar1 deneyimlemeleri olarak astronomi-kimya diisiince deneyleri argiimantasyon
stireci calisilmis ve 6grencilerin elestirel diisiinme becerileri gelistirilmistir. Buradaki amag
derinlemesine astronomi kavramlarini irdelemek degil; sadece zenginlestirme uygulamalarinda
“evrenin ulasamadigimiz baglamlarini yorumlamada” diisiince deneylerini bir cati olarak
kullanmadir. Bu arastirmanin ayrintili betimlenmesindeki amag ders-atélye-proje calismalarini
zenginlestirmek ve farklilastirmak isteyen ve 06zel yetenekli alaninda c¢alisan egitimcilere-
arastirmacilara bir kaynak olmasinin amaglanmasidir. Bununla birlikte, arastirma multidisipliner
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yani astronomi-kimya entegreli diisiince deneyleri argiimantasyon siireci temelli olmakla
beraber, multidisipliner yaklasimin elestirel diisiinmeyi artirmasinin beklenmesinin yani sira
(Shropshire & Tytler, 2018), bu calismada da katilimcilarin diisiince deneylerini argiiman olarak
yeniden kurgulama ve muhakeme gerektiren durumlar yapilandirmalari elestirel diisiinme
becerileri gelisimine katki saglamistir.

Arastirmanin Onerisi olarak, bu arastirmada temel alinan zenginlestirme ortamini siniflarinda
kullanmak isteyen 6gretmenler ve 6zel yetenekli 6grencilerin egitimlerinde gorev alan egitimciler
O0gretim materyallerinin nasil hazirlanacaginin o6rneklerini, uygulama siirecinin nasil
yluriitiileceginin 6rnegini ve 6l¢me-degerlendirmenin nasil yapilacaginin érnegini bulabilirler.

Bu sayede, elestirel diisiinmeyi gelistirmeye yonelik diisiince deneyleri temelli argiimantasyon
yoluyla 6zel yetenekli 6grencilere yonelik farkli konu ve disiplinlerde zenginlestirme ortamlarinin
daha sonraki arastirmalarda c¢alisilabilirligi sunulabilir.
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Extended Summary
1. Introduction

Academically gifted individuals can gain and process knowledge more rapidly than their peers
(Subotnik, Olszewski-Kubilius & Worrell, 2011). Gifted students’ education requires daily
challenges in their specific areas of talent in particular curriculum areas. These requirements lead
to a specific term of enrichment, which means programming options. Enrichment offers access to
topics that gifted individuals would typically not study in their regular school curriculum (Rogers,
2007). For the enrichment of the gifted education, thought experiments-based argumentation for
keeping in step with the acceleration of their critical thinking was offered as a teaching method in
the literature (Tuzun et al.,, 2017). Thought experiments allow hypothesis building, information
selection, synthesis, and interpretation based on past experiences in an imaginary scenario
(Reiner, 1998). A thought experiment can be reconstructed as an argument using critical
reasoning (Ireson, 2005). Therefore, this investigation aimed to examine the effect of astronomy-
chemistry thought experiments based on the argumentation learning approach on gifted students’
critical thinking skills. Thus, it was thought to contribute to the literature gap, because there were
not so many investigations regarding this perspective for being a guide for future teachers and
researchers in the education of gifted students’ field.

2. Method

This research was conducted on 18 gifted students in the 2017-2018 academic year at a gifted
school. The case study was used in this research. The teaching guide’s worksheets and thought
experiments constructed by the gifted students were used as data collecting tools. The teaching
guide consisted of seven astronomy-chemistry thought experiments, four of which were
constructed by the researchers and three adapted from the literature (Tuzun et al., 2017). The
teaching guide’s content validity was checked by the two experienced researchers. Student
constructed thought experiments’ content validity was also checked based on Reiner’s (1998)
thought experiment components (construction of a hypothetical world, hypotheses, experiments,
results, and conclusions) by the two researchers. During the application process, first gifted
students argued each of the seven thought experiments in the teaching guide in small group
discussions and then reconstructed the thought experiments as arguments individually according
to Toulmin (2003) argument pattern components (claim, data, warrants, backings, and rebuttals).
Then they constructed their own thought experiments based on Reiner’s (1998) thought
experiments components parallel with the teaching guide’s subjects. Content analysis was utilized
for the obtained data. For the reliability of the data collecting tools, coding, and categorizing
consistency between the researchers was used.

3. Findings, Discussion, and Results

At the end of the research, the gifted students reconstructed each of the seven astronomy-
chemistry thought experiments as arguments based on Toulmin’s (2003) argument pattern
components. The frequencies of the categories which consisted of all the components (claim, data,
warrants, backings, and rebuttals) for each of the seven thought experiments were as f: 3, f: 11, f:
12, f: 15, f: 10, f: 10, f: 12. If the arguments consisted of one of the Toulmin argument pattern’s
components twice and other components’ existence, it was still accepted as an exact argument. If
it was taken 1/3 of gifted students as criteria for successfully constructed arguments, then it could
be said that the gifted students were only insufficient for the first thought experiment, which could
be thought as an exercise for the beginning of the enrichment process. Thus, it could be said that
the gifted students’ argument construction skills were sufficient. An example from reconstructing
a thought experiment as an argument could be seen below:

Another planet’s water: Suppose a new planet was discovered somewhere in the space. Also, suppose
there were not any life-forms at this planet but there was water with a lower density. The thought
experiment’s question is such as ‘Why was this planet’s water density so low?
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The argument of a student (§11): The gravity of the satellites could be higher (claim). The gravity of
the satellites could attract water molecules (data). Because the gravity of the satellites could attract
the water molecules, the density of the water would be lower according to normal water (warrant).
The gravity of the planet could be less (backing). If the planet had no satellites, (then there would be
no claim, warrants...) (rebuttal).

At the end of the research, it was also found that the gifted students constructed scientifically true
astronomy-chemistry thought experiments parallel with the teaching guide’s subjects. The
student-constructed thought experiments consisted of all Reiner’s (1998) thought experiment
components as a “construction of a judgment case skill’. An example from the students who
constructed the astronomy-chemistry thought experiment was indicated as “Radioactive-star
thought experiment of S2: Suppose a new galaxy was discovered at the space. Also, suppose the star
at the center of this galaxy was radioactive. The thought experiment’s question is ‘If you were able
to bring this nuclear energy to earth, how could you do this without suffering damage?’

[t might be said that the chemistry enrichments via astronomy-chemistry thought experiments
based on argumentation contributed positively to the development of critical thinking skills of
gifted students. “Argument construction skill” and “a judgment case construction skill” were taken
from literature as critical thinking skills (Cambridge International Thinking Skills Syllabus, 2020-
2022). For this reason, it could be shown in small group discussions that they followed and
criticized each other’s thinking strategies and then constructed their thought experiment as
arguments. Moreover, the reconstruction of their thought experiments might have led them to
think deeply about the subject.

As a recommendation of the research, different enrichments for gifted students via thought
experiments-based argumentation for improving their critical thinking should be studied in
further investigations.

Etik Beyannamesi

Bu makalede “Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda belirtilen biitiin kurallara uydugumuzu, “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine
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yazarlarina ait oldugunu beyan ederiz.
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