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Fen Egitiminde Kullanilan Argiimantasyon Modellerinin Degerlendirilmesi

Assessment of Argumentation Models Used in Science Education

Hilal AKTAMIS!

Emrah HIGDE?

Oz

Bu calismanin amaci son otuz yilda fen egitiminde kullanilan argiimantasyon modellerini ayrintilt bir
sekilde incelemektir. Modeller fen egitimindeki kullanim bigimleri, bilesenleri, icerik ve yapisal olarak fen
egitiminde kullanilmasi bakimindan uygunlugu temel alinarak incelenmeye ¢alisilmistir. Modeller incelenirken
fen egitimi konu alanina uygun olarak hazirlanmis bir 6rnek kullanilarak incelenmistir. lgili alan bagimsiz olan
modellerin fen egitiminde nasil kullamildigina dair yapilan aragtirma sonuglart géz 6ninde bulundurularak
Oncelikle alan bagimli olmayan ama fen egitiminde de kullanilan modeller daha sonra direkt olarak alana 6zgi
geligtirilen ve fen egitiminde kullanilan argimantasyon modelleri incelenerek, bu modellerin fen egitiminde
kullamlmasinin saglayacagi avantaj ve smirliliklar tespit edilmistir. incelenen tim modellerin avantaj ve
simirliliklart 1g18inda Tiirkge dil ve kiiltiir yapisina uygun olarak tasarlanan Tirkce arglimantasyon modeli
onerilmistir. Onerilen model ile fen egitimi alaninda argiimantasyon konusunda yapilacak olan ¢aligmalara
Tirkceye uygun teorik bir model saglanmasi amaglanmustir.

Anahtar Sozclkler: Arglimantasyon, fen egitimi, argimantasyon modelleri

Abstract

The purpose of this study is to investigate argument models used in science education comprehensively.
Models were investigated based on patterns of used in science education, components, content and structural
patterns used in science education. An example, which was designed as appropriate to science education subject
area, was used when models were investigated. Domain-general models were assessed considering research
results about how they used in science education. Firstly, domain-general but also used in science education
models were assessed. Then, domain-specific argumentation models used in science education was assessed. In
the results of this assessment, advantages and limitations of the practices of these models in science education
was determined. In the light of the advantages and limitations of assessed models, a Turkish argumentation
model was proposed considering Turkish language and culture structure. By giving proposed model, it was
aimed to provide Turkish theoretical model for next studies about argumentation in science education.
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Giris

Bilimde, temel olarak diinyadaki ve evrendeki doga olaylar1 agiklanir. Bu agiklamalari
yapan bilim insanlar1 doga olaylar1 hakkinda iddialar 6ne siirer Ve bunlar1 kanitlamaya c¢alisir.
Iddialarin1 destekleyen ve karsit iddialar ciiriiten kanitlar iireterek iddialarin1 gerekgelendirir
(McNeill & Krajcik, 2008). Bu sekilde iddialar ve veriler arasindaki iliskinin gerekg¢elendirme
ve deneysel ya da teorik kanitlar 1s181inda bilgi iddialarinin degerlendirilmesi argiimantasyon
olarak tanmimlanmaktadir (Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2008). Gelecek Nesil Bilim
Standartlarinda (NGSS) (Next Generation Science Standards, 2013) bilim insanlar1 ve
miihendisler tarafindan kullanilan 6nemli uygulamalar olarak modellemeler, agiklamalar ve
¢oziimler gelistirme ve argiimantasyonla mesgul olma tanimlanmaktadir. Ogrenciler fen
derslerinde bu bilimsel ve mihendislik etkinlikleriyle ugrastiklarinda fendeki 6nemli fikirleri
derinlemesine Ogrenmeleri saglanabilir. Fen derslerinde 6grencilerin bilim insanlarinin
yasadiklar1 kiltirel ortamin nasil oldugunu 6grenmeleri ve bilim ve miithendisligi insanligin
yarart i¢in nasil kullanacaklarini anlayabilmeleri igin bilimsel arglimantasyona katilmalar1 ¢cok
onemlidir (NGSS, 2013). Bu standartlara ek olarak Amerikan Ulusal Arastirma Kurulu da
(2013) modeller gelistirmeyi, verileri tartismayi, yazili ve sozli aciklamalara ve
argiimantasyona katilmay1 igeren 6grenci etkinliklerinin 6grencilerin 6grenmelerini daha iyi
yansittigina vurgu yapmustir. Bu baglamda 6grenciler yapilandirdiklar agiklamalar i¢in
tartigmali, ilgili verilerin ¢ikarimlarimi savunmali ve Onerdikleri desenleri desteklemelidir
(NRC, 2012). Benzer sekilde Ortak Temel Standartlar Girisimi (Common Core Standards
Initiative, 2015) 6grencilerin iddialar, akil yiirlitme ve ilgili kanitlara dayanan argiimanlari
nasil olusturacagini 6grenmeleri gerektigine vurgu yapmistir.

Diinya ¢ok hizli olarak degismekte ve tilkeler genclerin egitimi ile bu degisime ayak
uydurmaya caligmaktadir. Cogu iilke bu degisime ayak uydurabilmek i¢in ders programlarim
yenilemektedir. Ulkemizde 2013 yilinda Milli Egitim Bakanhg ilkogretim ve ortadgretim
alanlarinda program giincellenmis ve ders programlarini yenilemistir. Fen Bilimleri
programini inceledigimizde dgrenme-ogretme stratejisi olarak arastirma-sorgulamaya dayali
ogrenme stratejisinin benimsendigi goriilmektedir. Kullanilmas: 6nerilen yontemlerden biri
olarak argiimantasyon belirtilmistir (MEB, 2013). Yenilenen programla birlikte Fen Bilimleri
ders kitaplarini inceledigimizde ise 3., 4., 5. ve 6. simif ders kitaplarinda argiiman kurma
becerilerini gelistirmeye yonelik etkinliklere yer verildigi goriilmektedir (Capkinoglu, Metin,
Cetin & Leblebicioglu, 2014). Bu, Tirkiye’de fen egitimine yoOnelik yapilan olumlu
degisikliklerden biri olarak goriilebilir, ¢linkii ¢ok sayida caligma argiimantasyonun fen

ogreniminde etkili oldugunu dogrulamaktadir (Driver, Newton, & Osborne, 2000; Erduran,
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Simon & Osborne, 2004; Jiménez-Aleixandre, Rodriguez & Duschl 2000; Jiménez-
Aleixandre & Erduran 2008; McNeill & Krajcik, 2009; Pimentel & McNeill, 2013).
Arglmantasyon denince ilk olarak akla, bir konunun bazi kisiler arasinda aklindakileri
tartigmas1 anlami gelmektedir (Capkinoglu, Metin, Cetin & Leblebicioglu, 2014). Ayrica
Jiménez-Aleixandre ve Erduran (2007) argiimantasyonun fen egitimindeki avantajlarini; (1)
bilim 6grenirken bilis ve iistbilis slireclerini destekler, (2) iletisimsel becerilerin gelismesini
ve elestirel diisiinmenin ilerlemesini arttirir, (3) bilimsel okuryazarligi saglar ve dgrencilerin
bilimsel dilde konusma ve yazmalarmi kuvvetlendirir, (4) bilgi iddialarinin
degerlendirilmesinde ogrencilerin epistemolojisini gelistirir, (5) bilimsel akil ylriitmeyi
gelistirir, seklinde ifade etmistir.

Arglimantasyonun Onemli avantajlarindan birisi olan bilimsel okuryazarlik ayni
zamanda fen egitiminin amaclarindan biridir (MEB, 2013). Bilimsel okuryazar bireyler
argliman kurabilen, bilimsel olarak tartigmalara katilabilen, iddialarim1 kanit ve gerekgeleri
kullanarak destekleyebilen ve agiklamalar olusturabilen bireylerdir (Nussbaum, Sinatra, &
Owens, 2012). Alan yazin incelendiginde, 6grencileri bilimsel okuryazar hale getirebilmek
icin sadece deney ve gozlemlerle bilimsel olaylarin kavratilmaya calisilmasinin yeterli
olmadig1 ayrica degisen bilimsel bilginin O0grenciler tarafindan sorgulanmasi ve bilimsel
olarak tartisilarak yapilandirilmasi gerektigi goriilmektedir (Duschl & Osborne, 2002). Bilim
insanlart gibi  G6grencilerin de bir olay hakkindaki farkli bilimsel aciklamalarla
karsilastiklarinda hangisini kabul edeceklerine karar verme asamasinda argiimanlarin
saglamligina ve bu argiimanlar1 destekleyen kanit ve gerekcelerin saglamligina bakmalari
bilimsel bilgiyi kavramalari agisindan onemlidir (Driver, Newton, & Osborne, 2000). Bu
ylizden Ogrencilerin argiimanlar1 sorgulamalar1 ve karar verme becerilerine sahip olmalari
gerekir. Bu becerilere sahip olan bireylerin bilimsel okuryazar olmalari muhtemeldir. Bunun
yaninda bilimsel tartigmalara katilan bireylerin bilimsel yazma becerilerinin de gelistigi
kaydedilmistir (Pimentel & McNeill, 2013). Bu agidan argiimantasyonun smif igi
etkinliklerdeki tartismalarda argiimantasyon bilesenlerine ve degerlendirme modellerine gore
yer verilmesinin 6grencilerin hem bilimsel konugsma hem de yazmalarina olumlu yansiyacagi
soylenebilir (McNeill & Krajcik, 2009).

Bilimsel arglimantasyon, 6grencileri bilimdeki siire¢ ve oOlgiitler ile degerlendirerek
ikna edici bir argiimani gelistirmek, gerekcelendirmek, kanit ve teorik fikirler arasindaki
iligkiler araciligiyla gecerli argiimanlar yapilandirmak i¢in katildiklar1 bilim alanindaki ya da
farkli alanlardaki 6grenme siireci olarak tanimlanmaktadir (Clark, D’Angelo & Menekse,

2009). Argiumantasyon birgok farkli iilkede miufredata farkli sekilde yansimaktadir.

138



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Eyliil 2015, Say1 35, 136 -172

Avustralya programinda Ogrencilerin bilimsel kavramlart ve bulgular1 dinleyici Kitlesine
sunmak ve bilimsel argiimanlari ve iddialar1 degerlendirmek ve tartismak icin gerekli
yeteneginin; kararlarin etik ve sosyal ¢ikarimlarini dikkate alarak problem ¢dzme ve bilimin
mevcut durumu ve gelecek uygulamalar1 hakkinda bilgili, kanita dayali kararlar olusturma
yeteneginin gelistirilmesine vurgu yapilmistir (ACARA) (Australian Curriculum Assessment
and Reporting Authority, 2012). Fakat alan yazin incelendiginde Yeni Zellenda (Flockton &
Crooks, 1998; akt: Harland, 2003), Amerika Birlesik Devletleri (Applebee & Langer, 1984;
Knudson, 1991; Yeh, 1998; akt: Harland, 2003), Avustralya (Martin, 1985; akt: Harland,
2003) gibi tilkelerde 6grencilere saglanan programin Ogrencilerin ikna edici tarzda argiiman
yazmalar1 ve tartismalarmin gelisimine etkisi olmadigi ve Ogrencilerin bu konuda zayif
oldugu goriilmiistiir.

Fen egitiminde argiimantasyona iliskin calismalar son otuz yilda artarak devam
etmektedir. Fen egitiminde genellikle ve ilk argiimantasyon modeli olarak Toulmin modeli
kullanilmistir (Driver ve ark., 2000; Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2008; Erduran ve ark.,
2004; Deveci, 2009; Altun, 2010; Simon, Erduran & Osborne 2006; Karisan, 2011; Ozkara,
2011; Kutluca, 2012). Bu model gelistirilme siirecinde alandan bagimsiz olarak gelistirilmis,
daha sonra farkli alanlarda (hukuk, psikoloji, biyoloji vb.) kullanilmistir. Farkli alanlarda alan
bagimli olarak kullanilmas: fikir olarak argiimantasyon kuramina ve argiimantasyondaki
islevsel kriterlerin ise elestirel kurama 6nemli etkisi olmustur (Johnson & Blair, 1996).
Ancak, Duschl ve ark. (1999) Toulmin’in modelinin smif ortamindaki kiiglik-grup
tartigmalarindaki arglimantasyonu analiz etmede basarisiz oldugunu agiklamislardir. Diger bir
anlamda retorik tartismalarda kanit ve veri kullanilmasi bakimindan etkili goriilse de,
diyalektik tartismalar i¢in yetersiz oldugu ileri siirlilmiistiir. Daha sonra bu kuramin
uygulamadaki ve alan bagimli olmamasinin bazi dezavantajlarindan dolayr fen egitiminde
kullanilan alan-bagimli ve alan bagimsiz modeller ortaya ¢ikmistir. Bu modellerin bir kismi1
Sampson ve Clark (2008) tarafindan yapilan ¢alismada bu analitik argiimantasyon modelleri
yap1, gerekcelendirme ve icerik bakimindan alana bagimli ve alandan bagimsiz gruplanarak
incelenmistir. Bu c¢alisma sonucunda alandan bagimsiz olan modellerin evrensel degerleri ve
Ogeleri one cikardigi, alana Ozgii tanimlamalardan zorluklar, kanitlarin kullanilmasinda
alanlar arasi fark, gerekcelendirmeden kaynaklanan zorluklar, ek olarak yazili ve sozli
argiiman olusturma siireclerinde argiimantasyon ogelerinin belirlenmesinde karsilasilan
zorluklardan ve bu modellerin uygulandigi siif diizeylerindeki farkliliklardan dolay1
argiimantasyon modellerinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 goriilmistiir. EK olarak Toulmin

modelinin uzun, karmasik ve Ozellikle diyalektik tartismalarin analizinde yetersiz oldugu
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goriilmektedir (Aldag, 2005). Ulkemizde yapilan argiimantasyon ¢alismalarinda da genellikle
Toulmin modeli kullanilmigtir (Aldag, 2005; Deveci, 2009; Altun, 2010; Simon ve ark., 2006;
Karisan, 2011; Ozkara, 2011; Kutluca, 2012). Ancak bu ¢alismalarda Ogretmen, 0gretmen
adayr ve Ogrenciler arasinda kullanilan argiimantasyon modellerinin uygulamalarindan
kaynaklanan eksiklikler ve zorluklarla karsilasilmistir. Ciinkli argiimantasyon modellerinde
bilesenlerin belirlenmesinde 6rnegin Toulmin ve Lawson modellerinde anahtar kelimeler
kullanilirken, Tlrkge de bu kelimeler yeterince modelin 6gelerini belirlemede rol
oynamamaktadir. Ayrica Tlrkceye uyarlanan argiimantasyon modellerinde 6gelerin
kullaniminda ve Tirkceye adapte edilmesinde bir biitiinliik saglanmamuistir. Can Al ve Gliven
(2014), 8. simif 6grencilerinin niikleer enerji kullanimi hakkindaki argiiman kalitelerini ve
kararlarini incelerken iddia-veri-kars1 iddia gibi temel 6geleri kullanirken, Goke ve Sagir
(2014), 7. Simif ogrencilerinin “Yasamimizda Elektrik” iinitesinde yazdiklari argiimanlar
degerlendirirken veri-iddia-gerekge 6gelerini kullanmiglardir. Bu ¢alismada ise 6gretmenlerin,
Ogretmen adaylarinin ve ogrencilerin argiimanlart degerlendirme ve kullanma sirasinda
karsilastigi zorluklar goéz Oniine alinarak ve daha Onceki arglimantasyon modelleri
degerlendirilerek Tiirkge dil yapisina ve Kkiiltlirine uygun olarak hazirlanmis Tiirkge
argimantasyon modeli Onerisi yapilmigtir. Bunun igin alan yazinda var olan arglimantasyon
modelleri ayni 6rnek tizerinde ayr1 ayr1 degerlendirilmis, modellerin yeterli ve yetersiz yonleri
ortaya konmaya calisilmis ve var olan yetersizlikleri en aza indiren bir model olusturulmaya
caligilmistir. Bunun i¢in kullanilan érnek soru ve bir 6grencinin verdigi cevap 6rnegi asagida

verilmistir:

Ornek:

Soru: Sekildeki gibi bir tuglanin bir zemine yaptig1 basing hangi durumda daha fazladir?

Ornek dgrenci cevabi: “Biiyiik olasilikla en biiyiik basing 3. durumdadir. Laboratuvarda bir
¢iviyi tahtaya bastirarak yaptigimiz deneyde sivri olan tarafin daha fazla battigin1 gormiistiik.
Genellikle ayn1 agirliktaki tuglalardan yere temas yiizeyi daha az olan yere daha fazla basing
uygular. Ciinkii annemin giydigi ince topuklu ayakkabi da ayni sekilde toprak zeminde benim
giydigim spor ayakkabiya gore daha derin iz birakiyor. Fakat ayn1 zeminde olan tuglalar ayni
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agirlikta olduklari i¢in ayn1 basing uyguladiklar1 kabul edilse bile yiizeyleri farkli biiyiikliikte
oldugu i¢in ¢ok az farkli basing uygulayacaklardir.”
Toulmin Arglimantasyon Modeli (2003)

Arglimantasyon modeli 1958 yilinda Toulmin tarafindan ortaya konulmustur. Bu
modelin incelendigi Toulmin’in ‘Argiimanlarin Kullanimi® (The Uses of Arguments)
kitabinda geleneksel mantigin normlarinin yikildigin1 ve informal ortamlarda da insanlarin
argimanlar trettigi anlatilmis ve bir argiimani olusturan temel bilesenler ve bu bilesenler
arasindaki fonksiyonel iliskileri incelemistir.

Bu g¢ergeveye gore bir akil yiirlitme siireci olarak arglimantasyon, baglamdan
bagimsiz bir sekilde argiimanlarin yapisini incelemek Uzere veri, iddia, gerekce ve
destekleyiciyi temel bilesenleri olarak tanimlanmistir. Ayrica daha karmasik ve gelismis
arglimanlarin analizinde niteleyici ve ¢iirlitme bilesenleri de eklenmistir.

Toulmin (2003), bir argiimanin yapisindaki bilesenleri asagidaki gibi tanimlamistir.

e Veri (Data): Sahip oldugumuz goriisii olusturan derlemelerdir.

e ddia (Claim): Bir diisiince, sonug ya da bir fikir hakkinda &ne siiriilen goriistiir.

e Gerekce (Warrant): Veri ve iddia arasindaki baglantiyr verir. Temel ilkeler ve
kurallardan olusur.

e Destekleyiciler (Backings): Bir gerekcenin kabul edilebilirligini destekleyen temel
varsayimlardir. Iddiay1 saglamlastirma olanag saglar.

e Niteleyiciler (Qualifiers): Iddianin dogru kabul edildigi durumlari sinirlandirir. Veri,
saglamlastirict ve iddia arasindaki baglantiyr giiclendirerek ikna edici bir argliman
olusturulmasini saglar (kesinlikle, imkansiz gibi).

e (Ciirliitme: Karsit goriiste olanlarin iddialarinin dogru olmadig1 durumlarda kullanilir.
Toulmin s6z konusu eserinde, sadece bir argiimani olusturan temel bilesenleri

tamimlamamig, ayrica bu bilesenler arasindaki fonksiyonel iliskileri argiiman modeli ile
betimlemistir. Toulmin (2003)’in Argiiman Modeli asagida verilmistir (Sekil 1).

Sekil 1.

Toulmin Argimantasyon Modeli (Toulmin, 2003)
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Nitelendirici

(Qualifier)

Veri (Data) » | Iddia (Claim)

Saglamlastirma
(Warrant)

Clriitme
Destek (Rebuttal)
(Backing)
Toulmin’in (1958) bu modeline yonelik olarak drnegimizi inceledigimizde;

Iddia (Claim): En biiyiik basing 3. durumdadr.

Veri (Data): Laboratuvarda bir ¢iviyi tahtaya bastirarak yaptigimiz deneyde sivri olan tarafin
daha fazla battigini1 gérmiistiik.

Gerekce (Warrant): Genellikle ayni1 agirliktaki tuglalardan yere temas ylizeyi daha az olan
yere daha fazla basing uygular.

Destekleyici (Backings): Ciinkii annemin giydigi ince topuklu ayakkabi da ayni sekilde toprak
zeminde benim giydigim spor ayakkabiya gore daha derin 1z birakir.

Sinirlayicilar (Qualifier): Biiyiik olasilikla

Curutme (Rebuttal): Fakat ayn1 zeminde olan tuglalar ayni agirlikta olduklari i¢in ayni basing
uyguladiklar: kabul edilse bile ylizeyleri farkli biiyiikliikkte oldugu icin ¢ok az farkli basing
uygulayacaklardir.

Yukaridaki 6rnek Toulmin argimantasyon modeline gore incelenmistir. Buna gore
Argliman yapisi soyle aciklanmaktadir; Tuglanin yere olan en biiyiik basinct 3. durumda
uygulamasi laboratuvarda bir ¢iviyi tahtaya bastirarak yaptigimiz deneyde sivri olan tarafin
daha fazla batmasiyla savunulabilir. Bu savunma bi¢imi, iddianin verisini olusturur ve bu veri
basing yasalarina gOre dogrudan gerekcelendirilir. Baska bir deyisle aym agirliktaki
tuglalardan yere temas yiizeyi az olan tuglanin daha fazla basing yapmasidir. Ancak tugla 3.
durumda daha fazla basing uygular gibi kesin bir iddia ile bu argiiman sonlandirilamaz. Fakat
ayn1 zeminde olan tuglalar ayn1 agirlikta olduklari i¢in ayni1 basing uyguladiklar: kabul edilse
bile farkli yiizeylerde durduklar i¢in ¢ok az farkli basing uygulayacaklar1 géz onilinde
bulundurulmalidir (Toulmin, 2003).
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Giere Modeli (1991)

Fen egitimi alaninda yapilan arastirmalarin saglam bir temele dayanmasi igin ilk
olarak bilimin tanimlanmasina ve g¢alisma seklinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir
(Timay & Koseoglu, 2011). Bilim diinyanin direkt gbzlenmesinden ¢ikan gergeklerden daha
ziyade gelecegine iliskin teorilerin olusturulmasini igerir (Duschl, 2002; Erduran ve dig,
2004). Bilim disiplinlerinin tiimiinde bilim insanlarinin arastirmalar1 kesfedilmeye ugrasilan
bir olay icin dongiisel olarak model yapma, degerlendirme ve yeniden diizenlemeden
olusmaktadir (Giere, 1991; akt: TUmay, 2008). Giere (1991) sekil 2’de bilimsel bilgi
iddialarinin yapilandirilmasinda akil yiiriitme ve argiimantasyonun 6nemini sematik olarak
betimlemistir (Akt. Driver ve dig., 2000). Giere modelinde bilim insanlar1 gergek diinyaya ait
gozlem ve deney yapma siirecinden sonra verileri olusturur. Bu siiregten sonra hesaplama ve
muhakeme yoluyla teoriden tahmin olusturma siirecine girilir. Veriler ve tahminler
karsilastirilarak yarisan teorilerin kontrolii yapilir. Aslinda bilim insanlar1 i¢in énemli olan
strec eldeki verilere en iyi uyan teoriyi ve modeli belirleyerek en kabul edilebilir bilimsel
aciklamaya ulagsmaktir. Burada kullanilan model aslinda teorik olan diinya ile asil olan gercek
diinyay1 karsilagtirarak en inandirici olana ulasma amaci giider (Ceylan, 2012). En inandirict
teorilerin kabul edilirligi yeni delillerin ortaya cikisi ile yeniden gdzden gegirilir. Eger
modeller ve teoriler yeni delilleri agiklayamazsa yeniden arglimantasyon siirecine girilir. Bu
baglamda modellerin gecerliligini saptamak bilimsel argiimantasyonun en 6nemli

amaglarindan biri olarak goriilebilir (Driver ve dig., 2000).

Sekil 2.
Bilimsel diistincelerin gelistirilmesi stirecince muhakeme, teori ve argiiman arasindaki

etkilesim (Giere, 1991; akt: Driver ve dig., 2000)

GERCEK DUNYA Model uyuyor/uymuyor MODEL
A
Gozlem/Deney Negatif/Pozitif Akl Yiiriitme/Hesaplama
Delil/Delil
N
VERI Uyuyor/Uymuyor ———> TAHMIN
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Bu iddialar farkli seviyelerde yer alabilir (Driver ve dig., 2000). Birincisi, bir bilim
insaninin bir deney tasarlamak igin veya verileri yorumlamak i¢in mucadele ederken onlarin
aklinin iginde; iKincisi, bir arastirma grubunun teorik yorumlar1 ve deneysel temeller 1s18inda
calismalarindaki alternatif yollar1 dikkate alindiginda g¢alisma gruplarinda; UgUnclsi, bir
makale veya konferansta taraflar arasinda bir yaristaki yorumlar araciliiyla daha biiyiik bilim
diinyasinda; dérduncisu, toplumsal alanda bilim insanlarinin tartismali konulardaki teorilerini
medya araciligiyla topluma yaymasinda yer alabilir. Bu modele uygun olarak asagida bir

argiiman degerlendirilmesi verilmistir.

Sekil 3.

Giere Modeline Gore Degerlendirilen Bir Ornek Argiiman

Annenlin f(;ri);ldigi ince lt(qﬁilklu 3. durumda zemine temas
ayakkabr da ayni sekilde eden yiizey digerlerine
 toprak zeminde benim < Model uyuyor/uymuyor gore daha az oldugu i¢in
glydlﬁgr}?asggrri Eylikblii:gf gore \ basing daha fazladir.

Negatif/Pozitif

Gozlem/Deney Delil/Delil

Akl YUriutme/Hesaplama

\
Laboratuvarda bir giviyi
¢ o y En biiyiik basing 3.
tahtaya bastirarak yaptigimiz Uyuyor/Uymuyor
o durumdadir.
deneyde sivri olan tarafin daha

fazla battigimi gdrmiistiik.

Yukaridaki 6rnekte goriildiigii gibi iddiayr olusturma siirecinde tiimevarim yoluyla
gozlemlerden genellemelere gidilmektedir. Ogrenciler, 6ncelikle gézlem ve deneylerle bilgi
toplayarak diinyanin genel isleyisi hakkinda bilgi toplamaktadirlar ve daha sonra modellerini
olusturarak bunu akil yiiriiterek verilerle tahmin yapmaya ve e8er uyusuyorsa kanitlamaya
calismaktadirlar. Aslinda teori veya modeller, tahminler ve veriler arasinda karmasik bir
dongiisel etkilesim vardir. Bilimsel akil yiiriitme ve arglimantasyon bu siirecin her asamasina
niifuz etmis durumdadir. Baska bir deyisle, 6grenciler bilim insanlar1 gibi incelenen bir olayla
ilgili aciklayict veya tanimlayici bir bilimsel iddia gelistirirken iddia ile delilleri bagdastirarak

saglam bir argiiman olusturmaya ¢alismaktadirlar.
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Schwarz, Neuman, Gil ve ilya Modeli (2003)

Schwarz ve digerleri alan-genel olarak tasarladiklari modellerinde, daha cok bir
argimanda yer alan gerekgelerin, yapi1 ve kabul edilebilirligi iizerine yogunlasmis ve bu
baglamda bir model olusturmuslardir. Bu model daha ¢ok modelin kabul edilmesi ve
gerekcelere odaklanir. Schwarz ve arkadaslar1 (2003) tarafindan alandan bagimsiz olarak
gelistirilen bu yaklasim 6grenciler tarafindan fen egitimi baglaminda gelistirilen arglimanlarin
degerlendirilmesinde  kullanilmaktadir. Bu  c¢erceve  Ogrencilerin  yapilandirilmis
goriismelerdeki metin arglimanlar1 olusturduklar1 veya yazili olarak kendi bakis agilarim
yansittiklar1 yazili metinlerdeki baglamlar i¢in tasarlanmistir (Soysal, 2012; Sampson &
Clark, 2008). Bu baglamlarda katilimcilar agik olmalarinin beklendigini bilirler (Ben-Zvi,
2006). Bu cergeve argiimanlarin i¢eriginden daha ziyade argiiman kalitelerini degerlendirmek
icin yapisal karmagikliga ve gerekgelendirmenin dogasina odaklanir (Erduran & Jimenez-
Aleixandre, 2007) . Sonug olarak bu gerceve az bir degisiklik yapilarak veya hi¢ degisiklik
yapilmaksizin farkli baglamlarda kullanilabilir. Cunkid Toulmin modeli gibi bu modelde
bireyler tarafindan kaliteli bir argiiman olusturmanin alandan bagimsiz oldugu varsayimina
dayanir (Sampson & Clark, 2008).

Sekil 4.
Schwarz ve dig. (2003) ¢ercevesindeki muhtemel argiiman yapisi (sampson ve clark, 2008)

Sadece iddia Tek yonll argiiman
Iki yonlii argiiman Birlesik argliman

SE% NN

Not: I: Iddia, A: Akil yiiriitme, N: Niteleyici
Schwarz ve dig. (2003) arglimani basit bir sekilde en az bir nedenin sonucu olarak
tanimlamaktadir. Ancak, onlar arglimanlarin niteleyiciler ile bunun yaninda Toulmin

modelindeki gibi birden ¢ok gerekceler, kars1 argiimanlar ve ara ifadelerle ayrintilasacagini
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aciklamiglardir. Onlarin bakis agisindan bir argiimanin saglamligi saglanan gerekcelerin kabul
edilebilirligi ve bu nedenlerin ilgi diizeyini igerir. Uygulamada argiimanin bu yonleri argiiman
tipi, argiimanin saglamligi, gerekce sayisi, karsi argiimanlar1 destekleyen gerekce sayisi ve
gerekgelerin tipinin tanimlanmasiyla 6lg¢tiliir.

Schwarz ve arkadaslarinin argiiman yapisi hiyerarsileri oldukga basittir, basit bir
iddiadan birlesik bir argiimana siralanir (Sekil 4). Basit iddia herhangi bir gerekge tarafindan
desteklenmeyen bir sonuctur. Tek yonli argiimanlar yalnizca bir sonu¢ ve bir veya birden
fazla gerekge icerir. Iki yonlii argiimanlar sonucu destekleyen ya da itiraz eden gerekceler
icerir ancak “Ogrenci ya da grubun sorunu ¢ézmek i¢in gerekli art1 ve eksilerin bir analizini
ustlenip Ustlenmedigini agik sekilde gostermez.” (s. 229). Diger taraftan birlesik argiimanlar
“duruma gore degisir, eger, ama sadece eger...” gibi ifadeleri igermesiyle bu tip analizleri
acik eder. Schwarz ve digerleri ayrica saglamlik ve gerekgelerin toplam sayisi gibi yapiyla
ilgili diger faktorleri de incelemistir. Bir argiimanin saglamlig1 argiimanin kabul edilebilirligi
(mantiksal yapiya dayanmasi ve gerceklik derecesi) ve bir sonucu desteklemek i¢in kullanilan
gerekcelerin alaka duzeyiyle belirlenir (Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2007).

Asagida Tablo 1°de 6rnegimiz bu modele gére incelenmistir.

Tablo 1.
Schwarz, Neuman, Gil ve Ilya Tarafindan Gelistirilen Analitik Cerceveye Gére

Degerlendirilen Argiiman Ornegi

Argiimanin birlesenleri Kod

En biiytik basing 3. durumdadir. Iddia

Ciinkii laboratuvarda bir ¢iviyi tahtaya bastirarak yaptigimiz Sonuca bagh
deneyde sivri olan tarafin daha fazla battigin1 gdrmiistiik. gerekge
Annemin giydigi ince topuklu ayakkabi da ayni sekilde toprak Soyut gerekge
zeminde benim giydigim spor ayakkabiya gore daha derin iz

birakir.

Bu yiizden 3. durumda zemine temas eden yiizey digerlerine Meta ifade

gore daha az oldugu i¢in basing daha fazladir.

Tablo 1°de verilen argiiman degerlendirme Orneginde Schwarz ve digerlerinin
argimantasyonu degerlendirirken kullandiklar1 analitik ¢er¢eve drneklendirilmistir. Bu 6rnek
iki yonlii argiiman degerlendirmeye girer. Ciinkii bir iddia, iki gerek¢e ve bir meta ifadeden
olusmaktadir. Argiiman yapisal agidan kabul edilebilir. Ciinkii iki ilgili gerek¢e sunmaktadir.
Bu 6rnek Toulmin’in argiimantasyon degerlendirmesiyle karsilastirildiginda giiglii sayilmaz.

Cunku iki ilgili gerekge sunmustur fakat karsit argiiman ve niteleyici saglamamastir.
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Zohar ve Nemet (2002) Modeli

Alan-6zel modellerin baginda Zohar ve Nemet (2002) tarafindan ortaya konulan model
gelmektedir. Bu model 6grenciler tarafindan iiretilen yazili argimanlarin kalitesinin, ‘bir
argiimanin gerekcesinin igerigi’ baglaminda degerlendirilmesini olanakli kilmaktadir. Zohar
ve Nemet argiimani, hem iddialar veya sonuglar hem de onlarin gerekgelerinden olustugunu
ve sebepler veya destekleyenlerden olustugunu ifade etmistir. Argimantasyonu informal akil
yurutmenin bir tird olarak gorir cunkl argimantasyon sebepler, sonuglar, avantajlar
dezavantajlar veya 6zel iddialarin lehinde ve aleyhindeki akil yiiriitmeleri icermektedir. Bu
modelde giiglii argiimanlar ilgili, 6zel, kesin bilimsel kavram ve gercekleri birlestiren
sonuclart desteklemek igin birden ¢ok tam gerekcelendirmelere sahiptir (Erduran, 2006).
Zayif argiimanlar ilgisiz gerekgelendirmelerden olusur (Duschl, 2007). Zohar ve Nemet 6zel
bir gerekg¢elendirmenin birlesenlerini kategorize etmeden daha ziyade 6grencilerin bilimsel
gorligleri argiimanlarla nasil birlestirdigine vurgu yapar. Bu kategoriler bilimsel bilgiye dikkat
etmemeyi, tam bilimsel olmayan bilgiyi, 6zel olmayan bilimsel bilgiyi veya dogru bilimsel
bilgiyi icermektedir (Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2008). Bu yaklasim Ogrencilerin

olusturduklar1 argiimanlarin igerigi hakkinda degerli bilgi sunar.

Tablo 2.

Zohar ve Nemet’in Analitik Cergevesini Kullanarak Kodlanmis Argiimantasyon Ornegi
Argliman birlesenleri Kodlar Bilimsel bilgi
3. durumda zemine temas eden yiizey digerlerine gore daha az  Iddia Kodlanmamis
oldugu i¢in basing daha fazladir.

Laboratuvarda bir ¢iviyi tahtaya bastirarak yaptigimiz llgili gerekce Dogru
deneyde sivri olan tarafin daha fazla battigin1 gdrmiistiik. bilimsel bilgi

Ayn1 zeminde olan tuglalar ayn1 agirlikta olduklar1 i¢in ayni llgili gerekge  Yanlis
basing uyguladiklari kabul edilse bile yiizeyleri farkli bilimsel bilgi
biiytiklikte oldugu i¢in ¢ok az farkli basing uygulayacaklardir.

Tablo 2°de bu yaklagimin uygulanisini gérmekteyiz. “laboratuvarda bir giviyi tahtaya
bastirarak yaptigimiz deneyde” ifadesini veri olarak ve “sivri olan tarafin daha fazla battigini
goérmiistiik” ifadesini gerekce olarak siniflandirmaktan daha ziyade Zohar ve Nemet analitik
yaklagimi bunlar1 sadece tek bir gerekge olarak kabul eder. “Ayni1 zeminde olan tuglalar ayni
agirlikta olduklar i¢in ayni basing uyguladiklari kabul edilse bile farkl yiizeylerde durduklari
icin ¢ok az farkli basing uygulayacaklardir” ifadesini bir gerek¢e olarak siniflandirir. Ciinkii
iddianin gegerliligini saglamak i¢cin bir yol olarak kullanilir (Toulmin modelindeki
niteleyicinin yerine kullanilir). Zohar ve Nemet bakis agisina gore bu argiiman kuvvetlidir

clinkii iki iligkili gerekge tarafindan desteklenir ve bunlardan biri 6zel ve tam bilimsel bilgi
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iceririrken digeri bilimsel bilgiden bir parca ve bilimsel olarak tam olmayan bilgi
icermektedir.
Kelly ve Takao Modeli (2002)

Arglimantasyon Ogrencilerin akil yiriitmesini, bilimsel etkinliklere katilmasini,
kavramsal ve epistemik anlayiglarinin gelisimini anlamada kullanilan 6nemli bir aractir
(Kelly, Druker, & Chen, 1998). Kelly ve Takao (2002, 2003) okyanus bilimi dersinde
ogrencilerin  donem 6devlerinde kurduklart argiimanlarindaki Onermelerin  epistemik
diizeylerine odaklanan, daha uzun ve karmasik yazili argiimanlar1 analiz eden analitik bir
model olusturmuslardir. Bu dénem 6devinde 6grencilerden ¢oklu veri sunumlarina dayanarak
soyut teorik sonuclarini desteklemeleri istenir. Ogrenciler tarafindan olusturulan argiimanlar
siklikla onlarin 6zel agiklayict sonuglarini destekleyen birden ¢ok onermeler icermektedir.
Kelly ve Takao’nun bu analitik gergevesi bu 6nermelerin goreceli epistemik durumlarina ve
ikna edici arglimanlari olusturmak icin bu Onermelerin birbiriyle nasil iligkili olduguna
odaklanir.

SozIi argiimanlarda 6grencilerin daha az sayida iddialar vardir. Kelly ve Takao’nun
(2002) calismasinda Ogrencilerin yazili argiimanlart daha kompleks yapiya sahiptir.
Ogrenciler verilen ayn1 veri setinden verileri secer ve kanit temelli iddialarini olustururlar.

Bu modelde arastirmacilar oncelikle arglimantasyondaki iddialar1 bulur ve onlar1 6
epistemik seviyeye gore siniflandirir (Kelly & Takao, 2002). Bu epistemik seviyeler disipline
ozel yapilar tarafindan tanimlanir ve verilerin daha diisiik seviyedeki tanimlar ile 6zel bir
alana ait teorilere atfeden epistemolojik olarak yiiksek seviyeler arasindaki genel bir farki
yansitir (Sampson & Clark, 2008). Bu tanimlar yapildiktan sonra arastirmacilar bu
onermelerin birbiriyle nasil iliskili olduklarin1 tanimlar ve sonra bu bilgiyi arglimantasyonun
grafiksel yapisin1 gosteren semay1 hazirlamak igin kullanir. Bu grafiksel gdsterim sayesinde
kisinin dnermelerini nasil iligkilendirdigi ve nasil koordine ettigi incelenir.

Asagida bu yaklagimin uygulanisin1 gosteren kisa bir arglimantasyon bulunmaktadir.
Teorik sonug¢ (1. Kutu), verilerde gézlenen bir egilimle (2. Kutu) ve bu egilimin sonugla nasil
iligkili oldugunun acgiklanmasiyla (3. Kutu) acikea iligkilidir. Daha sonra 6grenci bu sonucun
giinliik bir gozlemini nasil agikladigini tanimlar (4. Kutu). Bu yiizden bu argiimantasyon
cesitli epistemik seviyelerindeki agiklamalari bu gerceveye gore entegre eder ve daha yiiksek
yapisal bir kalite gosterir.

Sekil 5.
Kelly Ve Takao (2002) Modeline Gére Bir Ornegin Degerlendirilmesi
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V1. Eldeki
verilerle iligkisiz

V. Teori veya (1) 3. durumda zemine temas eden yiizey digerlerine gére daha az

model oldugu i¢in basing daha fazladir.

IV. Teori veya (4) Annemin giydigi ince topuklu ayakkabi da ayni1 sekilde toprak
model drnekleri zeminde benim giydigim spor ayakkabiya gore daha derin iz birakir.
I11. Teori ve (3) zemine temas eden yiizey digerlerine gore daha

veriler arasindaki az oldugu i¢in basing daha fazla oldugunu kanitlar.

I1. Verilerdeki (2) laboratuvarda bir ¢iviyi tahtaya bastirarak yaptigimiz

egilim deneyde sivri olan tarafin daha fazla battigin1 gérmiistiik.

I. Verilerin

tanimlanmasti

Lawson Modeli (2003)

Lawson (2003) bir argiimanin hipotetik-dediiktif gecerliligine odaklanmistir. Lawson
(2003) fen egitimcilerinin argiiman yapilarim1 genel anlamda agiklamalarindan ziyade
Ogrencilere arglimanlarin nasil olusturuldugunu ve bilim insanlar1 tarafindan nasil
degerlendirildigini anlamalarma yardimeci olmalarinin gerektigini savunmaktadir. Bilimde
argiimantasyon olusturmay1 “sasirtict bir gozlem i¢in One siiriilen iki veya daha fazla
aciklamalardan (iddialar) hangisinin dogru ya da yanlis oldugunun kesfedilmesi” olarak
gormektedir (Duschl, 2007). Bu siire¢ dogru olabilen degisebilir bir agiklama sunan degil
ayrica O0zel tahminlerin {iretimini ve kanitlarin analizine dayanan testlerin 6zetini sunan bir
argiiman hazirlamayi igerir. Bu argiimantasyon yaklasimi hipotetik-deduktif akil yiiriitmeye
dayanan alternatif aciklamalarin gecerliligini degerlendirir ve bir iddianin gecerliligine dair
digerlerini ikna etmede kanitlara, gerekcelere ve destekleyicilere dayanan argiimanlardan
daha ikna edicidir (Sampson & Clark, 2008). Clnku bir aciklama icin kanit saglarken ayni
zamanda alternatif agiklamalara kars1 da kanitlar saglamaktadir.
Sekil 6.
Lawson’a (2003) gore hipotetik dediiktif argiimanin 6geleri
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‘ Nedensel soru ‘

\ 4
Eger... ‘ Onerilen agiklama ‘

\ 4

ve... ‘ Planlanmus test ‘

\l/ \

Sonra... ‘ Tahmini sonuclar | >i Go0zlenen sonuclar

VE...

Sonug <&
Boylece...

Asagida hipotetik-dediiktif argiimantasyona iliskin bir 6rnek verilmistir. Ornekte

goriildiigli gibi arglimantasyon bir soru olusturmaya sebep olan ve degisebilen birkag
aciklamaya neden olan kafa karistirici gozlem ile baslamaktadir. Daha sonra agiklamalarin
gecerliligini saglamak icin test edilmesi gerekir ve bu teste tabi tutulacak agiklama oncelikle
dogru olarak kabul edilir. Gozlenebilen sonuglarin elde edilebilecegi testler tasarlanir. “Eger,
ve, sonra” gibi kelimeler agiklama ile tahmin yapmak i¢in tasarlanan testi iligkilendirmede
kullanilir. Bu planlanan test uygulandiginda gozlenebilir birden ¢ok sonuglar elde edilir ve
bunlar kanit1 yapilandirir. Kanitlar tahmin ile karsilastirilir ve kanitlarin tahmini dogrulamasi
veya dogrulamamasi sonucunda agiklamanin gecerliligine karar verilir. Lawson argiimanlarin
degerlendirilmesinin gerekcelerin varligindan veya giicliigiinden daha ziyade dediiktif
gecerlilige odaklanilmasi gerektigini gdostermistir. Ciinkii bilim diinyasinin da argiimanlarin
kalitesini belirlemede ayni kriterleri kullandigint savunmaktadir.

Hipotetik-tahmin argiimanin ana amaci bir agiklamanin gegerliligini kurmaktir. Bu
model c¢ok fazla gerekcelendirmeye dayanmaktadir. Bu ylizden bilimdeki her konu
baglaminda kullanilmasi zordur.

Lawson ¢aligmalarinda (Lawson, 1985; Lawson, Drake, Johnson, Kwon, & Scarpone,
2000; akt. Sampson & Clark, 2008) 6grencilerin hipotetik-tahmin arglimanlarini olusturmada
zorluklar yasadigin1 bulmus ve bunu da onlarin hipotez olusturmak ve test etmek i¢in gereken

gelismis bir akil yiirlitmeye sahip olmadiklarina baglamistir.
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Sekildeki gibi bir tuglanin bir zemine
yaptig1 basin¢ hangi durumda daha fazladir?

y

Ayni zeminde olan tuglalar ayn1 agirlikta olduklari i¢in ayn1 basing
Eger... uyguladiklar kabul edilse bile ylizeyleri farkli biiytikliikte oldugu
icin ¢ok az farkli basing uygulayacaklardir.

yaptigimiz deneyde sivri olan tarafin daha

Laboratuvarda bir ¢iviyi tahtaya bastirarak
fazla battigin1 gérmiistiik.

<!
Sonra... C}———)

VeE...

Boylece

\ 4

3. durumda zemine temas eden yiizey digerlerine
gore daha az oldugu i¢in basing daha fazladir.

Sekil 7.
Lawson (2003) Hipotetik Dediiktif Cergevesine Gore Degerlendirilen Bir Argiiman Ornegi
Sandoval Modeli (2003)

Sandoval (2003) arglimantasyon sireglerini ve argiiman olusturmayi1 ‘kavramsal ve
epistemolojik yonler’ baglaminda ele almistir. Sandoval bilimsel argiimanlarin ve bu
argiimanlarin degerlendirilmesi tizerine olusturulmus yaklagimlarin, epistemolojik ve
kavramsal kaliteden yoksun olmamasi gerektigini goz 6nlinde bulundurarak model sunmustur
(Sampson & Clark, 2008). Bu model bir disiplin ve konuya 6zel bir modeldir. Sandoval
argiimanlarin kalitesini 0grencilerin nedensel iddialar1 bir alana 6zgili teorik c¢ergevede ne
kadar iyi acgiklamasiyla, var olan verileri kullanarak bu iddialari ne kadar iyi
gerekcelendirmesiyle 6lgmektedir (Sandoval & Millwood, 2005). Argiimanlarin epistemolojik
kalitesi ise 6grencilerin bir iddiay1 yeteri kadar veri ile gerekgelendirebilmesi, bir olay igin
tutarlt nedensel agiklama yazmasi ve bir veriye referans verirken uygun retorik referanslar

birlestirebilmesiyle belirlenmektedir (Sandoval, 2003; Sandoval & Millwood, 2005).
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Epistemolojik Argiiman Kavramsal kalite
Verilen verilerin Annemin giydigi ince topuklu Acgiklamadaki
yeterliligi: Iyi-Veriler ayakkabi da ayn1 sekilde toprak nedensel elemanlar:
Val’kellma bu diz zeminde benim giydigim spor Orta-ayn1 agirhiktaki
:giklzrmnz:rafgsl ayakkabiya gore daha derin iz birakir. tuglalarin temas
gerekcelendirecek \l eden ylzeyi
kadar yeterli degildir. azaldikea basincinin

Laboratuvarda bir civiyi tahtaya artmasini tanimlar.

Soz bilimle ilgili bastirarak yaptigimiz deneyde sivri

referans: Iddia- J olan tarafin daha fazla battigini

verilerin agiklamanin T gormiistiik.

kesinligini

kanitladigini gosterir. Veriler agiklamay1
desteklemek igin
kullanilir: Evet-

Nedensel tutarlilik: Bu yiizden 3. durumda zemine temas veriler karsilagtirarak

Giiglu-veriyi eden yiizey digerlerine gore daha az birden cok kaynak

5 7 oldugu i¢in basing daha fazladir. kullanilarak
agiklamayla baglar. aciklamay1 destekler.
Sekil 8.

Sandoval (2003) ve Sandoval ve Milwood (2005) argiiman degerlendirme modeline gore

degerlendirilmis ornek

Sandoval’in modeli yapidan ¢ok igerik ve gerekcelendirmeye odaklanmaktadir
(Sandoval, 2003). Bu model, 6grencilerin bir argiimani agikg¢a sdylemek ve simamak igin
kullanilan epistemolojik kriterler ve bu kriterler ile 6zel bir bilimsel disipline 6zgi kriterlerin
nasil uyumlu olduklar1 hakkinda bilgi verir (Sampson & Clark, 2008). Etkili referanslarin
kullanilmasini tartisir ¢linkii 6grencilerin yazilarinda verileri kullanma tarzlar1 onlarin bilimsel
bilgiyi olusturma ve degerlendirmede verilerin rolii ve dogasi hakkindaki epistemolojik
bagliliklarini yansitabilir (Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2007). Ornegin dgrenciler bir
konudaki iddialar1 savunurken birden ¢ok veriye ihtiya¢ duymalar1 gerekmesine ragmen onlar
iddia ve kanitlan iliskilendirirken ve gerekgelendirirken tek parga bir veri ile iddialarin
savunabilmektedir.

Sandoval modeli 6zel teorileri kullanarak 0zel olaylar1 aciklayan arglimanlari
olusturabilmesini  degerlendirmesi ve var olan  verileri  kullanarak  iddialar
gerekcelendirebilmesi icerik olarak modeli giclendirir (Duschl, 2007). Modelin konu alanina
0zgii dogast uygulama ic¢in diger baglamlara adapte edilmesi ve baglamlar arasi

karsilagtirmasint gerektirir ancak ayni adaptasyon Ogrencilerin goriisleri ve arglimanlarin
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kavramsal kalitesine derin bir bakis saglar (Sandoval, 2003). Bu ylizden bu model argiimanin
bulundugu disipline 6zel baglamda kapsayici agiklayici giiciiyle icerik olarak degerlendirilir.
Bu konuya 6zgii veya alana 6zgii modeller 6grencilere bilimsel bilginin dogasi ve
gelisimini anlamada ve daha iiretken tarzda argiimanlart daha iyi olusturabilmelerine ve
degerlendirmelerine bir yol saglayabilir (Jimenez-Aleixandre & Erduran, 2008). Bu sekilde
ogrencilere bilim diinyasinin ¢aligmalarinin 6zel amaglarini, gozlem yollarini, bilgi iddialarini
destekleme yollarini anlamalarina yardime1 olur ve bilimin diger bilme yollarindan nasil farkli

oldugunu érneklendirir (Sandoval, 2003; Sandoval & Millwood, 2005).

McNeill, Lizotte, Krajcik, Marx (2006) Bilimsel A¢iklama I¢in Ogretimsel Cerceve Modeli

McNeill, Lizotte, Krajcik ve Marx (2006) egitimin amaglarindan biri olarak gortlen
bilimsel arastirmalar i¢cin ve &grencilerin iddialarin1 uygun sekilde gerekgelendirebilip
gerekeelendirmediklerini 6lgmek i¢in bu 6gretimsel ¢ergeveyi tasarlamislardir. Bu 6gretimsel
cergeve bilimsel agiklamayr iddia, kanit ve gerekgelendirme olarak iic bilesende
degerlendirmektedir. Iddia 6grencilerin cevaplandirmay1 denedigi soru veya orijinal problemi
cevaplandiran bir ifade veya sonug ciimlesidir. Bu bilesen 6grencilerin en kolay olusturduklari
bilesendir. Kanit iddiay1 destekleyen bilimsel verilerdir. Kanit dgrencilerin tamamladigi
aragtirmalardan veya gazete, kitap veya internet gibi ikinci el kaynaklardan da gelebilir.
Kanutlar yeterli ve uygun olmalidir. Uygunluk anlaminda mevcut soru ile ilgili ve dgrencilerin
direkt iddialarini anlatmayi yardimei1 olmasi kastedilmektedir (McNeill ve dig., 2006; McNeill
& Martin, 2011). Yeterlilik ise 6grencilerin tek bir veri pargasina giivenmesinden ziyade
iddiay1 desteklemek icin birden ¢ok kanit1 dikkate almasini1 ve kullanmasinmi kastetmektedir
(McNeill ve dig., 2006). Akil yiiriitme ise bilimsel prensiplerin kullanilmasina ihtiya¢ duyan
iddianin desteklenmesi i¢in verilerin nicin kanit gibi kabul gérmesinin gerekg¢elendirilmesidir.
Bilimsel prensipler 6zel bir iddia i¢in hangi verilerin bir kanit olarak kullanilip
kullanilmayacagina karar vermesine sik sik yardim edebilir. Asagidaki 6rnek bu modeli
aciklamak i¢in verilebilir.

En biiyiilk basing 3. durumdadir (iddia). Ciinkii laboratuvarda bir ¢iviyi tahtaya
bastirarak yaptigimiz deneyde sivri olan tarafin daha fazla battigin1 gormiistiik (kanit).
Annemin giydigi ince topuklu ayakkabi da ayn1 sekilde toprak zeminde benim giydigim spor
ayakkabiya gore daha derin iz birakir (kanit). Bu yiizden 3. durumda zemine temas eden
yiizey digerlerine gore daha az oldugu icin basing daha fazladir (akil yiiriitme).

Bu yaklagimla hazirlanmis rubrik ve etkinlik degerlendirmeleri 6grencilerin icerigi

yani bilimsel agiklamayr anlamasinin yaninda onlarin bu agiklamayr anlamalarinin
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arkasindaki akil yiiriitmeyi ve gerekgelendirmeyi de gelistirebilir (McNeill & Krajcik, 2008).
Amerikan Ulusal Fen Egitim Standartlarinda (NRC, 2012) tartigildig1 iizere bilimsel arastirma
ve sorgulamanin temel Ozelliklerinden biriside Ogrencilerin  bilimsel agiklamalar
olusturabilmesidir. Bu standartlar ve son reform belgeleri (Michaels, Shouse &
Schweingruber, 2008) kanit kullanma, agiklamalar olusturma ve argiimantasyona katilmay1
icermektedir.

Bu modele uygun olarak saglanan geri doniitler 6grencilerin bilimsel aciklama
olusturmalar1 agisindan kritik bir role sahiptir (McNeill & Martin, 2011). Bu yaklasima goére
hazirlanmis etkinliklerin farkli zamanlarda uygulanmasi da muhtemeldir. Clinkii 6grencileri
ozel bir bilimsel sorgulama etkinligine sokmaya ve bilimsel bir agiklama ortaya ¢ikarmaya
iter ve ayrica onlarin daha derin bir anlayis gelistirmelerini saglar (Pimentel & McNeill,
2013). Bu yaklasim o6grencilerin bilimsel agiklamalarla yazma ve konusma becerilerini
gelistirdigi ve elestirel diisiinmeyle ugragsmasini sagladigi i¢in avantajhidir.

Iddia: Bir soruya cevap veren ifadedir.

Kanit: bir iddiay1 destekleyen verilerdir.

Akil yiiriitme: Bilimsel goriisleri kullanan bir iddiay1 kanitlarin nasil ve ni¢in destekledigini
aciklar.

Bu modelde ortaokul diizeyinde genellikle kullanilmayan, daha ¢ok arglimantasyonu
kullanmada uzmanlasmis 6grencilerle ve bireylerle denenen ciiriitiicii vardir. Bu alternatif
iddiay1 tanimlar ve alternatif iddianin ni¢in uygun olmadigin1 goésteren karsi kanitlar ve akil
yiriitmeler olusturur. Ortaokul seviyesinde iddia, kanit, akil yiirlitmeye dayali olarak yapilan
tartismalar ve yazili ¢calismalarda 6grencilerin daha tiretken olduklart bulunmustur (McNeill

& Martin, 2011)

Curutme

Kanit \ / Karsit kanit

Kamt |——>| lddial Iddia 2 Karsit kanit

Kanit ( F Kargit kanit

Akl yiiriitme Akl yliriitme

Sekil 9.
Iddia, Kanit, Akl Yiiriitme ve CurGtiici Cercevesi (McNeill & Krajcik, 2011)
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Yukarida bahsedilen modellerin sinirliliklar1 ve avantajlar1 goz 6niine alindiginda, ilk
olarak Toulmin (2003) modeline deginilecek olursa bu model bir argiimanin karakterize
edilmesinde, veri ve destekleyicinin birbirinden iyi ayirt edilmesi gerektigini vurgulamistir.
Verilerin direkt olusturulurken destekleyicilerin ise dolayli olarak olusturuldugu gézlenmistir.
Ayrica, “muhtemelen, biiyiik bir olasilikla™ gibi anahtar kelimeler kullanilarak sinirlayicilarin
bulunmasi istenmistir. Ancak bu kelimelerin sinirlayicilar1 belirlemek i¢in yeterli olmadigi
goriilmiistiir (Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2007). Bu yizden veri, iddia ve gerekce
ozellestirilmesi gerekmektedir. Bu model bir arglimani yapisal olarak analiz edebilirken,
argiimanin dogrulugu hakkinda bir fikir vermemektedir (Driver, Newton, & Osborne; 2000).
Ayrica, Driver ve dig., (2000) Toulmin modelinin fen egitimcileri tarafindan siklikla
arglimantasyon caligmalarinda argiimanlarin yapisinin analitik olarak incelenmesinde
kullanilmasina ragmen, aslinda argiimanin yapisin1 net bir bigimde agiklayamadigr ve
karakterize edemedigini kaydetmislerdir. Bu ylizden argiimantasyon bilesenleri olan iddia,
veri, gerekge ve destekleyicinin net olarak belirlenemedigi gorilmistiir (Erduran, Simon &
Osborne, 2004). Diger bir taraftan Toulmin Argiiman Modeli, epistemolojik olarak
sorgulanmalidir. Mesela ‘bireyler tutarli arglimanlar liretmek icin iddialar1 nasil organize
etmelidirler?’, ‘iddia ve delillerin hangi tiir koordinasyonu, bir argiimani ikna edici kilar?’,
‘bir iddianin hangi tiir delillerle desteklenip; hangi tiir delillerle giiriitiilecegine nasil karar
verilir?’ (Erduran ve Jimenez-Aleixandre, 2007).

Arglimantasyon teorileri dgrencilerin sinif i¢i tartismalarinin ve yazili argiimanlarinin
degerlendirilmesinde kullanilmistir. Bu teorilerden Toulmin (2003) arglimantasyon modeli
daha onceki ¢alismalarda 6grencilerin sinif ici sdylemlerine uygulanmistir (Kelly, Druker, &
Chen, 1998). Ancak bu model 6grencilerin yazili argiimanlarina uygulandiginda Toulmin
modelinin kategorilerin belirsizliginden kaynaklanan sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (Erduran,
Simon & Osborne, 2004). Kelly ve Takao (2002) Toulmin modelinin merkezi birlesenleri
ilgili verilerin olmasi, yazar tarafindan savunulan iddia, teorik destekleyiciler tarafindan
desteklenen gerekcelerin olmasidir. Ancak gercek argiiman baglaminda iddialar daha genis
kapsamda veriler ve akil yiiriitmenin daha karmasik zincirleri olarak goriilebilir. Ayrica,
Toulmin argiimantasyon yaklagimi1 konusmacilarin iddialar1 hakkindaki epistemik durumlarini
dikkate almaz (Erduran, Simon, & Osborne, 2004).

Kelly, Druker ve Chen (1998) Toulmin modelini 0&grencilerin ikili sozli
aciklamalarinin analizinde kullanmiglardir. Calisma sonucunda metodolojik sorunlarla
karsilasilmistir. Bunlardan biri Toulmin modelinin bilesenlerinin baglamsal dil kullanimina

dikkat edilmesidir. Toulmin modeli veriler, iddia, gerek¢e ve destekleyiciler, digerleri
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arasinda farki belirginlestirirken (Duschl, 2007), daha kisa semalarda bu karmasiklik
olusturmaktadir. iddia ciimleleri kanitlanmak istenen yeni bir sav olarak goriilebilir veya
bagka bir iddianin kullaniminda gerekge olarak goriilebilir. Bunun sonucunda Kelly, Druker
ve Chen (1998) tliniversite 6grencilerinin yazmalarindaki daha uzun akil yiiriitme zincirlerini
distinmek i¢in daha genis bir modele ihtiya¢ duymuslardir.

Driver ve digerlerine (2000) gore model, kiigiik gruplar ile yapilan kisa siireli
tartigmalar1 analiz etmede yararlidir. Ancak biiyiik grup tartismalarinda kisi sayisinin fazla
oldugu durumlarda ve konusma siirelerinin uzun olmasi 6geler arasindaki fonksiyonel iliski
baglarinda zayiflamaya sebep olmaktadir (Richmond & Striley, 1996). Bu modele gére aym
ifade farkli bir igerikte farkli bir anlama gelebilecegi diisiiniildiigiinde igerigin dikkate
alinmasinin gerekli oldugu rapor edilmistir.

Toulmin’in argiimantasyon bakis agisini benimsemenin getirecegi yararlar ise model,
Ogrencilerin gorlis veya inanglarini incelemelerini saglayarak, akil yiirlitmede olasiligin
oynadigi rolii gostererek ve arglimantasyon zincirini agik¢a ortaya koyarak arglimantasyon
becerilerinin gelistirilmesini destekler (Toulmin, 1958; akt. Driver ve dig. 2000). Ek olarak bu
surecte ve elestirilerden etkilenerek 6grenciler iddialarin1 degistirebilir ve ayrica elestirinin bir
diisman olmadigini argiimantasyonun dogal bir bileseni oldugunun farkina varir (Erduran &
Jimenez-Aleixandre, 2007). Ogrencilerin kendi argiimanlarini gelistirmelerini, ifade ettikleri
kendi ve bagkalarmin argiimanlarinin gliglii ve zayif yonlerini degerlendirebilmelerini
destekler (Richmond & Striley, 1996).

Giere (1991) modelini inceleyecek olursak, bu model yapisal olarak ve
gerekcelendirme yoniinden goézlem ve deneylere dayanan verilerle desteklendigi icin ve
gercek diinyayr gozlemleyerek basladigi i¢in gerekgelendirme ve akil yiiriitme yoénunden
kuvvetli goriilebilir. Yapisal olarak da model, gézlem, tahmin ve veri arasinda dongiisel bir
yap1 olmasindan dolay: stireklilik saglamakta ve bu yiizden kuvvetli goriilebilir (Driver ve
dig., 2000). Ancak icerik degerlendirme konusunda Toulmin modelinde oldugu gibi alana
0zel bir model olmadigi i¢in igerik bakimindan iddia, akil yiirlitme, veriler ve modeller arasi
iliskiyi dnemsemek yerine daha ¢ok yapisal olarak uyumluluguna odaklanmistir (Duschl,
2000). Ayrica bu modelde karsit argliman olusturma veya onlart ¢lirlitmek i¢in ayr1 bir dongii
bulunmamaktadir.

Schwarz, Neuman, Gil ve ilya (2003) modeli yapisal ve gerekcelendirme agisindan
degerlendirmeye daha ¢ok 6nem verirken igerik kalitesi bakimindan daha zayif bulunmaktadir
(Sampson & Clark, 2008). Schwarz ve dig. (2003) yaptigi ¢alismada okumalar, smif

arkadaslariyla tartigmalar ve argliman kurma dongiileri iceren bir calismaya Ogrencilerin
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katildiginda yapisal olarak arglimanlar1 tek yonlii argiiman kurmadan daha cok bilesik
argliman kurmaya kaydigmi ve yapisal olarak daha giiclendigini ve gerekce sayilarinin
arttigin1 bulmusglardir. Toulmin modelinde oldugu gibi bu modelde alana 6zel olmadig i¢in
gerekce kalitesinin degerlendirilmesinde alana 6zel olgiitler kullanmaz (Erduran, 2006). Bu
modelde soyut ve sonuca bagh gerekgeler en yiiksek kaliteye sahip olanlardir (Sampson &
Clark, 2008). Bilimsel argiimanlar deneysel tabanlidir. Ancak bu model alana 6zel olmadigi
icin bilimsel arglimanlarin deneysel gerekgelere ve kanitlara dayanmasi gerektigini s0ylemez
(Sampson & Clark, 2008) ve bu da modelin bir diger zayif yonidiir. Kurulan iddia ve
gerekgeleri icerik olarak ve kavramsal olarak degerlendirmedigi i¢in igerik yoniinden zayiftir
(Schwarz ve dig., 2003). Iddia ve gerekgeleri argiimanla ilgili olup olmamasma gore
degerlendirmektedir (Duschl, 2007)

Zohar ve Nemet (2002) modeli yapidan ziyade igerik ve gerekgelendirmeye agirlik
vermektedir. Bu modelin avantajlarindan biri arastirmacilara 6grencilerin  bir  goriisii
savunmak i¢in bilimsel bilgiyi nasil ve hangi sartlar altinda kullandigini1 belirlemeleri igin
yardim eder (Sampson & Clark, 2008). Argiimantasyon kalitesinin arttirilmasi yani
ogrencilerin iddialarin1 gerekgelendirmek icin ilgili birden ¢ok bilimsel ve 6zel gerekceler
kullanmasi i¢in argiimantayon Oncesinde Ogrencilere arglimantasyon kalitesi hakkinda bilgi
verilmesini Onermektedir (Erduran, Simon & Osborne, 2004). Cunki icerik bilgisi ve
argiimantasyon uygulamalar1 yakindan iligkilidir.

Bu yaklasimin bazi zayif yonleri vardir. Bunlardan biri bu yaklagimin 6grencilerin
olugturduklart argiimanlarin igerik Kalitesini degerlendirmemesidir (Duschl, 2007).
Sosyobilimsel konularda bu sorun olusturmazken doga olaylarinin agiklamasinda kullanilan
aciklamalarin iddialar1 desteklemede kullanilmasinda igerik 6nemlidir (Sandoval & Millwood,
2007). Ornegin “Ayni zeminde olan tuglalar ayni agirhikta olduklari igin aymi basing
uyguladiklar: kabul edilse bile ylizeyleri farkli biiyiikliikkte oldugu icin ¢ok az farkli basing
uygulayacaklardir” ifadesi 6grencilerin yanlis bir sonuca ulastigini gosterir. Bu ylizden bu
cerceve igerigin degerlendirildigi yani iddianin, savin, veya bir agiklamanin yeterliligi,
kullanisliligi, kesinligine dair yapilan degerlendirmeler i¢in uygun degildir (Khine, 2011). Bir
diger zayif yonii ise dgrencilerin bir argliman olustururken varolan tiim bilgileri ne kadar iyi
g6zoniinde bulundurdugunun degerlendirmesini yapmaz (Lee, Pallant, Pryputniewicz, & Liu,
2013). Yapilan ¢aligmalar (Chinn & Brewer, 1998; Zeidler, 1997; akt. Sampson ve Clark,
2008) deneysel verileri ve anormal verileri carpitarak kendi inanclariyla bagdastirdigini
bulmustur. Zohar ve Nemet yaklagimma gore ilgili bilimsel bilgiyi kullanarak yapilan

argumanlar guclt gorilebilir. Ancak eldeki tiim deney sonuglarinin iddiay1 gerekgelendirme
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stirecinde koordine edilerek kullanilmamasi bilimsel bir iddia olugsmamasina sebep olabilir
(Sampson & Clark, 2008). Cunkid tam bilimsel iddia ¢oklu deneyler sonucunda toplanan
verilerin yorumlanmasina dayanmaktadir.

Kelly ve Takao (2002) epistemik modeli goz oOniine alindiginda spesifik olarak
temellendirmis iddialardan daha genellesmis ifadelere ulagsmada ve iddialar1 daha biiyiik
argiimanlara biitiinlestirmede basarilidir. Ogrencilerin bilimsel teori ve verileri nasil
kullandiginin ve cesitli seviyelerdeki birden ¢ok karmagik argiimanin sematik olarak nasil
hazirlandiginin anlasilmasini saglar (Erduran, 2006). Bu model Toulmin modelinin hem yazili
hem de sozlii argiimanlara uygulanabilen gelismis bir formudur (Duschl, 2007). Modelin
uygulanmasinda 6grencilerin argiimanlarini olustururken alana bagli kaldiklar1 ve ilgili teorik
formiilleri ve verileri iliskili sekilde kullandiklar1 goriilmistiir (Takao & Kelly, 2003). Bu
arglimantasyon modelinin uygulanmasinda konu uzmanlar1 arasinda farkliliklar
olusabilmektedir. Ogretmen ve arastirmacilarin 6grencileri degerlendirmesinde farkliliklar
ortaya ¢cikmaktadir. Arastirmact akil yiirtitmeye, 6grencilerin verileri nasil kullandigina dikkat
ederken, Ogretmen tarafindan yiiksek seviyede degerlendirilen 6grenci bu modele gore
degerlendirildiginden eger yeterli seviyede veri kullanamadiysa diisik seviye de
degerlendirilebilir. Ogrencilerin verileri kullanma yollarnin degerlendirilmesi igin hazirlanan
modellere dikkat edilmelidir (Sampson & Clark, 2008). Bu model 6grencilerin olusturduklari
iddialar ile bu iddialarin bilimsel dogrulugunun degerlendirilmesinde eksiklik gostermektedir.
Bu da o6grencilerin bilimsel teori ve gercekten anlayip anlamadigi ve verilerin onlarin
sonuglarini nasil etkiledigini degerlendirmede eksiklikler gostermektedir (Kelly, Regev &
Prothero, 2007).

Lawson (2003) hipotetik-deduktif argimantasyon modeli diger modellere gore daha
kesin bir tarzda olusturulmustur. Yalnizca modelin icerdigi bilesenlerin hepsini tamamlayan
argiimanlar giclu argimanlar olarak kabul edilmektedir (Sampson & Clark, 2008). Bu
bilesenlerin daha ¢ok bilimsel disiplinlere uygulanmasi daha uygundur (Duschl, 2007).
Gelencksel hipotez test etmeye uygunlugundan dolayir arsiv verilerine veya gozlemsel
baglamlara uygulanmas1 daha az uygundur. Ancak, 6grencilere akil yiiriitme ve Ogretime
rehberlik etmede yapisal bir model saglamaktadir(Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2007). Bu
modelde icerik tutarli ve iligkili olmasina ragmen argiimanlarin igerigini ve kavramsal
iliskisini degerlendiren acik bir rubrik ve sablon bulunmamaktadir.

Bu model sinif i¢i uygulamalarda iki egitimsel amaci geceklestirmede basarilidir.
Birincisi yeterli zaman ve yeterli akil ylirlitme yetenegi ve 6grenci yansitmasi saglandiginda

kavramsal degisim ve kavramsal olarak kazanim elde edilebilir. Ikincisi bu model gelismis
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farkindaliga ve bu gibi argiimanlarin kullaniminda ve yapilandirilmasinda gelismis
yeteneklere sahip olmaya sebep olmaktadir (Lawson, 2003).

Sandoval (2003) kavramsal ve epistemolojik argiman modelinde iddiay: desteklemek
icin verinin bir parcasinin kullanilmasi ve iddia ile kanit arasindaki iliskinin kurulmasinm
etkilemektedir. Bu modelde 6grenciler birden ¢ok veri kullanarak karsilastirma yapmasi ve
iddialarin1 gerekcelendirmesi gerekmesine ragmen tercih etmezler (Samspson & Clark, 2003;
Sandoval ve Millwood, 2005). Bu model 6zellikle gerekgelendirme ve igerik yoniinden guicli
argiiman kurmay1 saglarken yapisal olarak zayif argiiman kurulmasina sebep olmaktadir.
McNeill ve dig. (2006)’nin olusturdugu model Ogretmenlere Ogrencilerinin bilimsel
aciklamalara karsi anlayis ve bilgi diizeyleri hakkinda bilgi saglar. Ogrencilerin bilimsel
aciklama olusturmalarima yardimer olur. Ogrencilerin kazanmasi istenen 6zel kazanimlar1 da
kazandirmada Ogrencilerin performansinin artmasina sebep olabilir (Black, Harrison, Lee,
Marshall & Wiliam, 2003). Model hem yapisal olarak hem de igerik olarak Ogrencilerle
yapilan etkinliklerde etkili oldugu goriilmistiir (McNeill & Martin, 2011). McNeill ve Martin
(2011) besinci smif Ogrencileriyle yaptiklari etkinliklerde Ogrencilerin basit makineler
{initesindeki argiiman olusturmadaki zayif ve giiglii yonlerini belirlemislerdir. Ogrencilerin
veriyl ¢ozme ve sonuclar1 paylagsmalarina yardimci olan stratejileri basit makineler {initesi
iizerinde tanimlamiglardir ve bu stratejilerin ve bu iddia, kanit, akil yiiriitme cercevesinin
diger bilim iceriklerinde de kullanilabilecegini agiklamiglardir. Hem yazili hem de sozli
aciklamalara yonelik geri doniit diizeltmeler saglamada etkilidir. Ayrica Ogretmenlere
ogrencilerinin bilimsel aciklamalar1 hakkinda degerlendirme yaparken yapisal olarak uyumlu
bir rubrik sagladigi, 6grencilerin kullanmakta zorlandig1 bilimsel kavramlar yerine daha ¢ok
icerige odaklanmay sagladigi, 6grencilerin bilimsel bir agiklama yazarken iliskisiz yorumlar
yapmasi yerine daha tutarli bir igerige ve yapiya sahip bilimsel agiklama yapmalarina
yardimci oldugu goriiliir (Pimentel & McNeill, 2013). Ogrencilere yaptiklart bilimsel
aciklamalarin hangi yoniinii daha iyi ya da daha kotii oldugunu géstermede hem igerik olarak
hem de yapisal olarak basarilidir (McNeill ve dig., 2006). Ancak modelde yer alan akil
yiirlitme bileseni kanit bileseninden ayri olarak diisiiniilmektedir. Bu durumda verinin kanit
olarak algilanmasina neden olmaktadir. Bu durum modelin eksikligi olarak degerlendirilebilir.
Bu yilizden akil yliriitmenin veriyi kullanarak iddiayr kanitlama c¢abasimnin amacindan
uzaklastig1 goriilmektedir. Asagidaki verilecek olan Tiirkge modelde oldugu gibi akil yiiriitme
ve veri birlikte kanit olusturma siirecinin birlesenlerini olusturulmasi daha uygun goriildiigi
icin Onerilmistir. Bu mevcut modellerin avantaj ve smirliliklart degerlendirildiginde Tlrkge

dil yapis1 ve sosyokiiltiirel degiskenlere uygun olarak asagidaki model dnerilmistir;
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Turkce Argimantasyon Modeli

Bu argiimantasyon modeli 6gretmenlerin, 6gretmen adaylarmin ve 6grencilerin fen
derslerinde olusturduklar1 yazili ve sozlii arglimanlarin degerlendirilmesi amaciyla
hazirlanmistir. Bu modelde Toulmin modeline benzer sekilde arglimani olusturan temel
bilesenler arasinda fonksiyonel iliskiler vardir. Diger modellerle karsilastirildiginda bu model
hem yazili hem de sozlii arglimanlarin degerlendirilmesinde, hem yapisal hem de icerik olarak
saglam bir yap1 sunmaktadir. Alan bagimsiz modeller incelendiginde fen egitiminde drnegin
Schwarz, Neuman, Gil ve Ilya modeli (2003) saglanan argiimanlar1 igerik bakimindan
degerlendirmekten ziyade iddialarin argiiman yapilarinin karmasikligina, saglanan modelin
yapisina uymasina ve gerekg¢elendirilmesine odaklanmaktadir. Ancak o©nerilen bu model
argliman bilesenlerini yapisal olarak gerek¢elendirmeye ve fonksiyonel olarak model yapisina
uyumunun yaninda bilimsel olarak dogruluguna da 6nem vermektedir. Diger alan bagimli ve
alan bagimsiz modellerde oldugu gibi bu modelde de saglanan veriler hem deneysel hem de
teorik ve birden ¢ok veri, kanit ve destekleyicinin saglanmasi giiclii argiimantasyon olarak
gorilmektedir. Alan yazina bakildiginda Tiirkiye’de ve uluslararasi yapilan ¢aligmalarda
agirlikli olarak Toulmin modelinin kullanildig1 goriilmektedir (Erduran, Simon & Osborne,
2004; Jimenez-Aleixandre, Rodriguez & Duschl, 2000, Timay, 2008, Yesiloglu, 2007;
Ozkara, 2011; Kutluca, 2012; Demirbag, 2011; Kingir, 2011; Yesildag, Giinel & Yilmaz,
2010). Bu model fen egitiminde kullanilan alana 6zgi modellere gore ciritmeye, veriler ile
kanitlar1 karsilastirmali ve uyum i¢inde iddiayr savunmasi ve destekleyicilere Onem
vermesinden dolayr daha avantajli oldugu goriilmektedir. Daha Onceki bolumlerde fen
egitiminde kullanilan modellere bakildiginda modellerin Toulmin modeli kadar genis
perspektifte degerlendirme yapmadigi ama igerik ve gerekcelendirme bakimindan Toulmin
modeline gore daha yeterli oldugu goriilmiistiir. Toulmin modeli alandan bagimsiz oldugu
i¢in argiimanlarin igeriginden ¢ok veri, gerekce, sinirlayict ve destekleyicilerin sayisal olarak
ve yapisal olarak uygunluguna bakarken (Sampson & Clark, 2008) onerilen bu model hem
yapisal olarak veri-akil yiriitme-destekleyici-¢urutictlere dayanarak hem de icerik olarak
argiimanlarin kalitesini degerlendirmektedir. Buna ek olarak akil yiirlitmeye agik olarak
arglimantasyon yapisint iginde yer vermesiyle Toulmin modeline gore akil yiirlitme agisindan
daha baskin oldugu sdylenebilir. Ek olarak Toulmin modelinde iddia-veri-destekleyici-
siirlayici-gerekcelendirme-giiriitme gibi bir¢ok bilesen bulunmakta ve bunlarin birbirinden
direkt ayrilmasindan kaynaklanan sorunlar bulunmaktadir (Driver ve dig., 2000; Erduran &
Jimenez-Aleixandre, 2007). Onerilen modelde bilesenler iddia-veri-akil yiiriitme-destekleyici-

cliritme olarak ayrilarak Toulmin modelinde kullanilan gerekge-niteleyicileri kaldirarak
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ayrica akil yiiriitme eklenmistir. Clinkli 6nerilen model iddialarin gerekcelendirmesinde elde
edilen verilerin ve kanitlarin akil yiiritme ile iddiay1 desteklemesine veya giiriitmesine
dayanmaktadir (McNeill ve ark., 2006; Sandoval ve Millwood, 2005). Alan bagiml
modellerde akil yiiriitmenin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir (Zohar & Nemet, 2002; Lawson, 2003;
Sandoval, 2003; Sandoval & Millwood, 2005). Bu yiizden akil yiiriitmenin direkt olarak
onerilen modelde bir bilesen olarak degerlendirilmesi ongoriillmiistiir. Birden ¢ok argliman
degerlendirme icinde karsi argiimanlarin degerlendirilmesine yer vermek i¢in ¢iirlitme kismi
onerilen modele eklenmistir (McNeill ve dig., 2006; Schwarz ve dig. 2003). Ancak bu bilesen
yapilan calismalarda ortaokul 6grencilerinde gozlenmemistir (McNeill & Krajcik, 2009,
Pimentel & McNeill, 2013), daha yiiksek sinif diizeylerinde c¢iiriitme bilesenin goriilmesi
beklenmektedir (Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2007). Ayrica ¢iiriitmenin ne derecede
yapilacagi ise kesin degilken genelde veri, gerekge, destekleyici birlesenlerini iceren
curutmeler yeterli diizeyde kabul gormektedir (Soysal, 2012). Asagida onerilen modelin
argliman bilesenleri verilmistir.

Iddia: Orijinal bir soruya verilen cevap, bir iddia veya sonug ctimlesidir.

Kanit: Veri ve akil yiiriitme birlikte kanit1 olusturur.

Veri: Iddiay1 desteklemek icin toplanan teorik veya deneysel veriler igerir.

Akil Yiriitme: Bilimsel veri iddiay1 destekler; veri ile birlikte kullanilarak kanit olusturma ve
yeterli ¢gikarimlarin yapilmasi siirecidir.

Destekleyici: Iddiay1 amaglh olarak segilmis veriler ve uygun bilimsel kanitlara dayanarak
saglamlastiran varsayimlardir.

Cirttiiciiler: Karsit iddiaya yonelik verilen agiklamalardir.

Kanit Destekleyici
Veri \
Tr [ddia

Akl Yirtiitme

Curuttcaler

Sekil 10.
Tlrkce Argimantasyon Modeli

Iddia: En biiyiik basing 3. durumdadar.
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Kanit: Veri + akil yiiriitme

Veri: Laboratuvarda bir ¢iviyi tahtaya bastirarak yaptigimiz deneyde sivri olan tarafin daha
fazla battigin1 gérmuistiik.

Akil yiirtitme: Genellikle aynm1 agirliktaki tuglalardan yere temas ylizeyi daha az olan yere
daha fazla basing uygular.

Destekleyici: Ciinkii annemin giydigi ince topuklu ayakkabi da ayn1 sekilde toprak zeminde
benim giydigim spor ayakkabiya gore daha derin iz birakir.

Ciiritme: Fakat aymi zeminde olan tuglalar ayni agirlikta olduklar1 i¢in ayni basing
uyguladiklar1 kabul edilse bile farkli yiizeylerde durduklari i¢in ¢ok az farkli basing
uygulayacaklardir.

Yukaridaki Ornekte oOnerilen modele dair 6rnek verilmistir. Argliman yapisi
incelendiginde iddia Ornekte verilen tuglalardan “En biiylik basin¢ 3. durumdadir.”
cumlesidir. Bu ileri slrllen iddia “Laboratuvarda bir ¢iviyi tahtaya bastirarak yaptigimiz
deneyde sivri olan tarafin daha fazla battigin1 gérmiistiik.” deneysel veri ile savunulmaktadir.
Bu savunma bigimine gore oncelikle veri saglanir ve daha sonra akil yiirlitme olarak
“Genellikle ayn1 agirliktaki tuglalardan yere temas ylizeyi daha az olan yere daha fazla basing
uygular.” Ifadesiyle birlikte kanit olusturulur. Buna ek olarak “Annemin giydigi ince topuklu
ayakkab1 da ayni1 sekilde toprak zeminde benim giydigim spor ayakkabiya gore daha derin iz
birakir.” uygun destekleyicisi ile iddia ve kanit desteklenir, saglamlasir. “Ayni zeminde olan
tuglalar ayni agirlikta olduklar i¢in aymi basing uyguladiklar1 kabul edilse bile farkli
yiizeylerde durduklar1 i¢in ¢ok az farkli basing uygulayacaklardir.” ifadesi ise ciiriitiicii olarak
kullanilmistir ve gerekli ¢urttucu verilerek arglimantasyon bitirilir.

Sonug ve Oneriler

Bu caligmada aragtirmacilar O0gretmen, Ogretmen adayr ve Ogrenciler tarafindan
olusturulan arglimanlarin degerlendirilmesinde kullanilan argimantasyon degerlendirme
modellerinin  dogasini, sagladiklar1 avantaj ve dezavantajlar1 fen egitimi agisindan
degerlendirmeye c¢alismislardir. Bu degerlendirmeden sonra Tiirkiye’deki fen egitiminde
argiimantasyon degerlendirilmesinde karsilasilan zorluklar1 ve alan yazinda kullanilan bu
modellerin degerlendirilmesini goz Oniine alarak arastirmacilar igin hem yapisal ve hem de
icerik olarak uygun bir argimantasyon modeli sentezlemeye ¢alismislardir.

Yapisal olarak mevcut argiimantasyon modelleri incelendiginde tim modellerde bir
iddianin (Toulmin, 2003) ya da iddia benzeri 6ne surulen sav (Schwarz ve ark., 2003) ve
aciklama (Lawson, 2003; Sandoval, 2003) bulunmaktadir. Toulmin modelinin veri, gerekce,

destek ve niteleyiciler gerek¢elendirme bilesenleri icin bir standart yapidan olusurken bu
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gerekcelendirme bilesenleri diger modeller arasinda farkliliklar géstermektedir. Sandoval’in
modelinde veriler ve retorik referanslarla veri ve agiklamay1 bagdastirmaktadir. Schwarz ve
ark.’nin (2003) modelinde ise gerekgelendirmek igin akil yiiriitme ve niteleyici kullanilmistir.
Lawson modelinde ise planlanmis test ve gozlenen sonuglar onerilen agiklamay1 yani iddia
benzeri bu bileseni gerekgelendirmek icin kullanilmaktadir. Bu model diger modellerle
karsilastirildiginda agik yapisal bir yapi sunarak 6grencileri ¢alismaya ve gerekcelendirmeye
yonlendirmektedir ve bilimsel argiimantasyon uygulamalari i¢in alan ve baglama 6zgii bir
yapidadir (Sampson & Clark, 2008). Kelly ve Takao’nun modeli (2002) incelendiginde ise
iddia benzeri olan 6nerinin ikinci oneri tarafindan gerekcelendirilmesi ikincinin de gunci
oneri tarafindan gerekgelendirilmesi s6z konusudur. Tam olarak iddia ve gerekgelendirme
stireci arasinda keskin bir ayrim yapmadigi bu yiizden oneriler ve onlarin iliskili oldugu
birlesenlerin modeli olarak gorulebilir. Bu degerlendirmeler sonucunda bazi modellerin iddia
veya iddia benzeri agiklamalarini birden ¢ok gerekg¢elendirme siirecine girmedigi (Sandoval &
Millwood, 2005; Zohar & Nemet, 2002) diger bir grup modelde ise birden ¢ok kanit ve veri
kaynag1 kullanilarak iddialarin ve agiklamalarin gerekgelendirilmeye calisildigl goriilmektedir
(McNeill ve ark., 2006; Sandoval, 2003). Ayrica bu birlesenlerin uyumlu ve anlaml sekilde
birlestirilmesi ve iliskilendirilmesi de Oneme sahiptir. Bu calismada onerilen modelin
bilesenleri; iddia, kanit (veri ve akil yiiriitme) ve destekleyiciden olusmaktadir. Bu bilesenlere
ek olarak yapilan etkinlige ve Ogrenci diizeyine bagli olarak Toulmin modelinde yer alan
¢iiriitiicii bilesenine de modelde yer verilmistir. Onerilen modelin daha ayrmtili ve basit
bilesenlerle ve akil yiiriitme kullanilarak bilesenler arasinda uyuma 6nem veren bir model
oldugu sdylenebilir.

Fen egitiminde kullanilan modeller igerik agisindan ve igerigin dogrulugu acisindan
incelendiginde Sandoval (2003), Zohar ve Nemet (2002) ile dnerilen modelin icerik kalitesini
degerlendirme de diger modellere gore daha acik sekilde degerlendirdigi sdylenebilir.
Toulmin (2003), Schwarz ve ark. (2003), Lawson (2003) modellerinin direkt olarak olmasa da
icerige Onem verdikleri ancak alan bagimli olmayanlarin ise icerik baglaminda argiimanlari
degerlendirmeye ve igerigin dogruluguna daha az Onem verdikleri gorilmiistir. Giere
modelinde ise i¢erik bakiminda Toulmin modeli gibi alandan bagimsiz olarak iddialar1 model,
gozlem, tahmin dongiisiinde degerlendirmekte gerekgelendirmeyi gozlem ile sagladigi ve
karsit argiimanlarin olusmasina izin vermeyen dongii yapisindan dolayr igerik Kkalitesi
bakiminda zayif oldugu soylenebilir. Zohar ve Nemet modelinde ise iddianin igerigi
degerlendirilmez. Ogrencinin iddiasin1 gerek¢elendirmek icin ne kadar siklikla bilimsel veri

ve fikirleri kullandigina odaklanilir. Ancak 6grencilerin tim eldeki bilimsel fikirleri ve
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verileri kullanip kullanmadigim1 dikkate almaz (Sampson & Clark, 2008). Sandoval
modelinde (2003) ise 6zel bir olay1 agiklayan teori ve 6zel bilimsel bilgileri ne kadar iyi
kullanarak acikladigina onem verilir. Bu calismada Onerilen model igerik bakiminda
degerlendirildiginde iddianin ne kadar ¢ok veri, kamit ve destekleyici ile desteklendigi,
kullanilan verilerin bilimsel ve teorik temelli olmasina ve karsit argiiman yani g¢iiriitiiciilere
onem veren bir model olmasi nedeniyle igerik bakimindan saglam oldugu sdylenebilir.
Gerekgelendirme agisindan mevcut modeller ve onerilen model degerlendirildiginde
modellerin ¢ogunlugunun gerekgelendirmeye 6nem verdigi ancak uygulamada 6grencilerin
iddialarin1 gerek¢elendirmek yerine daha c¢ok iddia, bakis agis1 ve agiklamalar1 olusturmaya
onem vermektedir (McNeill ve ark., 2006; McNeill & Krajcik, 2011; Sadler, 2006; Zohar &
Nemet, 2002). Onerilen model gerekgelendirilme agisindan incelendiginde akil ylritmeyi
kullanarak kanit yardimiyla argiimanlarin gerekgelendirilmesine 6nem verdigi s6ylenebilir.
Onerilen modelin kullanilmasinda ve literatiirdeki diger modellerin kullanimmi goz
oniline alirsak tiim modellerde c¢iiriitme ve akil yiirlitmenin en zor olan kisimlar oldugu
soylenebilir (McNeill ve ark., 2006; McNeill & Krajcik, 2009, Pimentel & McNeill, 2013,
Erduran, 2006; Erduran ve dig. 2004; Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2007). Bunun yaninda
Erduran, Simon ve Osborne (2004) yaptiklar1 calismada ciiriitme bilesenin yapilmasinin
argumantasyonun kalitesini arttirdigin1 ancak uygulanmasindan kaynaklanan sorunlar oldugu
goriilmiistiir (McNeill & Krajcik, 2009). Ciinkii sinif diizeyinin argiimantasyonda ¢iiriitmenin
Ust dizey disiinme becerisi gerektirdigi ve bu yiizden daha st smiflarda aranmasi ve

uygulanmasi 6nerilebilir (Sandoval & Millwood, 2005).
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Extended Abstract
Introduction
Science explains natural phenomenon basically. When it makes explanations about the
natural phenomenon, it asserts claims about them and works to proof the claims. By
producing evidence supporting their claims and refuting the opponents, claims are justified.
Argumentation is defined as justification of relationships between claims and data or
assessment of knowledge claims in the light of experimental and theoretical evidences. Next
generation science standards proposed that modelling, improving explanations and solutions
and engaging in argumentation are important works used by scientists and engineers. By
engaging of students in science education in science and engineering activities, they learn
about significant ideas in science deeply. Therefore, engagement in argumentation is very
important to understand how culture scientist live in and how science and engineering used
for benefits of humanity. Also, it was emphasized that students’ activities including
improving models, discussing data, engaging in written and oral discussion and argumentation
reflect their understanding better. In this context, students should be discussed for constructed
their explanations, defend implications of related data and support proposed designs.

Similarly, Common Core Standards Initiative emphasize that students needed to learn how

they construct argument depending on students’ claims, reasoning and evidences.

Also, argumentation in science education supports some advantages; (1) supporting
cognitive and metacognitive processes in science learning, (2) supporting the improvement of

communicative skills and critical thinking, (3) supporting the development of scientific
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literacy and advancement of students to talk and to write the languages of science, (4)
improving students’ epistemology in the assessment of knowledge claims, (5) improving
scientific reasoning among students.
Purpose

In this study, argumentation models used in the assessment of written and oral
argumentation was evaluated in the light of advantages and limitations encountered by
teachers, pre-service teachers and students in practice of argumentation. Also, based on this
evaluation, Turkish argumentation model was proposed. Proposed model was appropriate for
Turkish language pattern and culture. Argumentation models in literature was assessed
separately by focusing on same example for all models, presented adequate and inadequate
aspects and a model minimizing existing deficiencies have been attempted to create.

Findings, discussions and Conclusions
In this study, models used for assessing arguments created by teachers, pre-service

teacher and students was evaluated considering nature of them, advantages and limitations in
the aspects of science education. After this assessment, considering difficulties encountered
while evaluating argument in science education in Turkey and assessing argumentation
models used in literature, an argumentation model has appropriate in terms of both structural
and content for researchers was tried to synthesize. Structurally investigation of
argumentation model has shown that there are claims, assertions or similar word in all
models. While Toulmin model has standard components as data, qualifier, warrant and
backing for justification part, justification components vary among other argumentation
models. In Sandoval model, data and explanation was associated by data and rhetoric
references. Schwarz and colleagues model used reasons and qualifier components in
justification of claim. Lawson model included planned test, observed results to justify
proposed explanation. Lawson model guided students to work and justify their claims and
also this model domain-specific and contextual model for scientific argumentation practices.
In Kelly and Takao model, proposed claim was justified by second claim and second claim
was justified next claim. While some models use one claim and once justification process,
other models use multiple claims and justification processes structurally. Actually, it was
important to associate and relate components of argumentation models consistently and
meaningfully. Proposed model in current study was composed of claim, evidence (reasoning
and data), backing and rebuttal.

Models used in science education were evaluated in terms of content. Considering

their content, Sandoval model, Zohar and Nemet model evaluated the quality of arguments
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explicitly according to other models. Toulmin model, Schwarz and colleagues’ model and
Lawson model were domain general models but give less attention to content of arguments
than other models. Giere model take consideration of observation and prediction cycle to
justify claims and give less attention to make opposed claims and rebuttals and so it can be
seen as weak in terms of content quality. Zohar and Nemet model focuses on frequency of
using scientific knowledge and data to justify claim but not focus on accuracy of used
knowledge and data. Sandoval model emphasize how well data and scientific knowledge was
used to justify claim. Proposed model in this study focuses on how much data the claim is
supported by evidence and backing, whether data were scientifically and theoretically based
and giving importance to opponent argument (rebuttals) in terms of content quality of
arguments.

Examined all models emphasized on justify but they practically more focused on
forming claim, point of views and explanation instead of justifying claims. The investigation
of proposed Turkish argumentation model has shown us that the proposed model emphasize
justification of arguments by using reasoning and evidence. If we considered the proposed
models and other models from science education literature, using reasoning and evidence
process of proposing argument was seen as important part of the argumentation process.
Rebuttal component of arguments was accepted as improving quality of argumentation but it
was difficult to form rebuttals among students. Because forming rebuttals requires higher-
order thinking skills and so using of rebuttals in practice of argumentation can be looking for

among higher level students.
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