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0z

Kisilerin karmagik diinya problemleri ve degisen teknolojilere ayak uydurabilmeleri icin fen, teknoloji,
mihendislik, matematik (FeTeMM) alanlarinda disiplinler arasi bir bakis agisina sahip olmalari
kaginilmazdir. Bu disiplinler arasi bakis agis1 aragtirma-sorgulama surecinden dolayisiyla argiimantasyon
stirecinden ayr1 diigiiniilemez. Argimantasyon siireci kisilerin iddialarini veriler, gerekgeler, destekler, akil
yiiriitmeler kullanarak savunmalari ve karsi iddialar1 kullandiklari ¢iiriitiiciiler ile elestirip ortadan
kaldirmaya calistiklar1 bir siiregtir. Bu caligmada ortaya atilan Argimantasyon Temelli FeTeMM
Modeli’ne uygun olarak hazirlanan etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin argiimantasyon becerilerine ve
FeTeMM vyeterliklerine etkisi incelenmistir. i¢ ice karma desen ve yar1 deneysel yontemin kullanildig
arastirmaya 91 4. smuf fen bilimleri 6gretmen adayr katilim saglamistir. Aragtirma siireci 14 hafta
stirmiigtlir. Aragtirmada Ogretmen adaylarinin argiimantasyon becerileri, 6n test ve son test olarak
uygulanan Bilimsel Argumantasyon Becerileri Testi (BABT) ile elde edilen verilerin bagimli t testi ve
bagimsiz t testi ile analiz edilmig ve degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucu Arglimantasyon Temelli
FeTeMM uygulamalarmin 6gretmen adaylarmin argiimantasyon becerilerini olumlu yonde etkiledigi
gorlilmistiir. Uygulama siirecinin 6gretmen adaylarmin FeTeMM yeterliklerine etkisi, 12 hafta boyunca
art arda yapilan 3 uygulama sonrasi gelistirilen FeTeMM Yeterligi Degerlendirme Formu (FYDF)’ndan
alinan puanlara gore degerlendirilmistir. Tekrarli 6l¢timler igin tek faktorlii Varyans Analizi (ANOVA) ve
karisik 6l¢timler icin iki faktorll Varyans Analizi (ANOVA) ile analiz edilen verilere gére Arglimantasyon
Temelli FeTeMM uygulamalarinin FeTeMM yeterligini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Argimantasyon Temelli FeTeMM, Arglimantasyon Becerileri, FeTeMM Yeterlikleri,
Ogretmen Adaylari
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ABSTRACT

For individuals to adapt to complex global issues and evolving technologies, having an interdisciplinary
perspective in the fields of Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM) is inevitable. This
interdisciplinary approach is inseparable from the research-inquiry process and therefore, cannot be
dissociated from the process of argumentation. The process of argumentation involves individuals
defending their claims by using data, justifications, supports, reasoning, and refuting counterclaims with
rebuttals, forming a process where they critique and attempt to resolve opposing views. In this study, the
impact of activities prepared in line with the Argumentation-Based STEM Model proposed on the
argumentation skills and STEM competencies of teacher candidates has been examined. In the study in
which nested mixed design and quasi-experimental method were used, 91 4th grade pre-service science
teachers participated. The research process extended over 14 weeks. Throughout this period, the
argumentation skills of the teacher candidates were evaluated using the Pre- and Post-tests of the Scientific
Argumentation Skills Test (SAST), and the data obtained were analyzed and evaluated using dependent t-
tests and independent t-tests. As a result of the evaluation, it was observed that argumentation-based STEM
applications positively influenced the argumentation skills of teacher candidates. The impact of the
implementation process on the STEM competencies of teacher candidates was evaluated based on the
scores obtained from the STEM Competency Assessment Form (SCAF), developed after three consecutive
applications carried out over a period of 12 weeks. For repeated measurements, the one-way Analysis of
Variance (ANOVA) and mixed-measures two-way ANOVA were used to analyze the data, suggesting that
Argumentation-Based STEM applications had a positive effect on STEM competency.

Keywords: Argumentation-Based STEM, Argumentation Skills, STEM Competencies, Pre-service
Teachers

GIRIS

Fen bilimlerinde Diinya’y1 anlamak ve karsilagilan sorunlar1 irdeleyerek problem
durumunu ortaya koymak ve bu problemi ortadan kaldiracak islevsel ¢dziimler bulabilmek temel
amagtir. Glinliik hayatimiz giderek karmasik problem odakli ve teknoloji agisindan zengin hale
gelmektedir. Bireylerin ¢cevreye uyum saglayabilmeleri, hizla degisip gelisen gliniimiiz diinyasina
ayak uydurabilmeleri adina fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinda disiplinler aras1
bilgi ve becerilerde uzmanlasmalari kagiilmaz goriilmektedir (Taylor, 2016). Ulkelerin kiresel
ekonomide de yer edinme ¢abalari iilkelerin, egitim politikalarini, 6grencilerin elestirel diisiinme,
problem ¢6zme, yaraticilik ve isbirlikli ¢alisma gibi becerilerini gelistirmelerine yardimei olurken
ayn1 zamanda endiistriyel ve teknolojik gelismelerin siirdiiriilebilirligi i¢in de temel rol oynayan
FeTeMM egitimini 6n plana alacak sekilde dizenlemelerine neden olmustur (Kelly ve Knowles,
2016). Ulkemizde de FeTeMM alanlarinda yetismis insana olan ihtiyag, cesitli egitim
raporlarinda ve Milli Egitim Bakanlig1 yol haritalarinda vurgulanmaktadir (TUlrk Sanayicileri ve
[s Insanlar1 Dernegi [TUSIAD], 2016; Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2016). i¢inde bulunulan bu
durum gelecegin 6grencilerini bu 6nemli alanlarda yetistirecek yetkin ve donanimli 6gretmenlere
olan ihtiyaci kritik bir 6neme tagimaktadir.

FeTeMM egitimi, fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin bitiinlesik
Ogrenilmesine hizmet eden, farkli disiplinlerin bir arada kullanildigi, bireylerin bilhassa
ogrencilerin farkli alanlarda uzmanlasmasina imkan veren, bireyleri aragtirmaya ve sorgulamaya
yonelten bir yaklasim olarak kabul edilmektedir (Yildirim, 2016). Fen konularinin anlamli ve
kalic1 olarak yapilandirilarak 6grenilmesi ve giinliik hayata transfer edilerek yasam tarzi haline
getirilmesi 6gretim siirecinin en 6nemli ¢iktisidir. Bu anlamda ¢esitli becerilerin kazandirilmasi
da oldukga 6nemlidir. Bu amagla llkemizde arastirma-sorgulama siirecinin 2013 ilkégretim fen
bilimleri dersi 6gretim programinda temel alinmasi ile 6gretim siirecine giren argiimantasyon
stireci ve bu silirece ait beceriler 2017 ve yapilan revizyonlarla 2018 yilinda da O6gretim
yontemlerinde yerini korurken 6grenme siirecindeki dnemi vurgulanmistir (MEB, 2013; 2017;
2018). Argimantasyon, bir seyi iddialarla savunarak gecerliligi hakkinda karsilikli fikir
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aligveriginde bulunulan, kisileri ikna etmek amaciyla veri, gerekgeler, akil yiiriitmeler, destekler
ve clritmeleri kullanarak bir yandan iddiay1 kabul ettirmeye calisirken diger yandan da kars:
iddiay1 elestirip ¢iirliterek gerceklestirilen, i¢erisinde ¢ok sayida argiiman bulunan yazili ve sozlii
bir stirectir (Toulmin, 2000; Driver, Newton & Osborne, 2000; Kuhn & Franklin, 2006; Jiménez-
Aleixandre & Erduran, 2007). Arglimantasyon temelli 6gretim siirecleri bilimsel diisiinmeyi ve
fen okuryazarligini gelistirmesi agisindan bircok fen egitimcisi tarafindan etkili bir yontem olarak
gorulmektedir (Erduran & Jiménez-Aleixandre, 2007; Jiménez-Aleixandre ve Erduran, 2007;
Higde & Aktamis, 2023). Argiimantasyon siirecinde yapilan sorgulama pratikleri sadece
FeTeMM alanindaki diger yeterlikleri kazandirmanin ana yolu degil ayn1 zamanda bilimsel
sorgulama, miihendislik uygulamalari, dijital 6grenme vb. siiregleri de igeren kilit bir yeterlik
olarak gorulmektedir (Hu & Gou, 2021). Bu anlamda FeTeMM G&gretim siireci boyunca yapilan
sorgulama pratikleri argiimantasyon siirecinden ayr1 diisiiniilemez.

FeTeMM yaklagiminin kullanilmas ile ilgili alan yazin incelendiginde ; gerek etkinlik
gelistirmede gerekse ders plani hazirlamada proje tabanli 6grenme, yaratici drama, SE 6grenme
modeli, tam 6grenme modeli gibi oldukga farkli 6gretim metotlari ile kullanildigr goriilmektedir
(Capraro, Capraro & Morgan, 2013; Dass, 2015; Han, Capraro & Capraro, 2015; Ozsoy, 2017;
Yildirm & Selvi, 2017). Bu anlamda FeTeMM egitiminin etkililiginin artirilmasi adina
kullanilmasi1  gereken Ogretim yontemlerinden biri de arglimantasyon yontemidir.
Argiimantasyon, FeTeMM egitimi disiplinlerinden hem fen hem de matematik disiplinlerine ait
birgok beceriyi desteklemektedir (Demircioglu ve Ugar, 2014). Argimantasyon sureci, fen
derslerinde elestirel diisiinme, {ist diizey akil yiirlitme ve karar verme becerilerinin gelisime;
matematik dersinde ise kuramlara iligkin denklemlerin ve tahminlerin anlasilmasina, iddialar
olusturulmasina, gelistirilen bu iddialarin gerekcelendirilmesine, bunlara elestirel gozle bakarak
gelen doniitlerle gelistirilen iddialarin degistirilmesine ve bdylece matematikle ilgili yeni
anlayislar gelistirilmesine olumlu katkida bulunmaktadir (Zhou & Wu, 2010). Ayrica
arglimantasyonun FeTeMM egitiminde yer alan miihendislik ve teknoloji alanlar1 igin
bagvurulmasi gereken bir yontem olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Mathis, Siverling, Glancy,
Guzey & Moore, 2016). Argiimantasyon 6zellikle miihendislik alaninda kullanilabilecek en etkili
yontemlerden biridir. Bunun nedeni miithendisligin, - farkinda olmadan- belirlenen problem icin
belirtilen ihtiyaglara ve siirliliklara gore ¢6ziim ortaya koyabilmek ya da tasarimlarin hakliligini
savunmak i¢in argiimanlara bagvuran bir siire¢ olmasidir (Ball, Beckett & Isaacson, 2015). Bu
baglamda ileri stiriilen bu sebep ve avantajlardan otiirii calismada FeTeMM egitim amaglari
dogrultusunda FeTeMM’in etkililigini artirmak i¢in argiimantasyon yontemi ile entegre
edilmesinin faydali olacag diistiniilmektedir. FeTeMM ve argiimantasyon siirecinin birlestirildigi
farkli yas gruplarina ait ¢alismalarinda Mathis ve digerleri’nin (2016) ortaokul 6grencileriyle
FeTeMM entegrasyonunda olusturduklari kanita dayali akil yiiriitmeleri, Y1ldirim ve Tiirk (2018)
siif ogretmeni 0gretmen adaylarinin FeTeMM’e yonelik goriislerini, Bayar (2018) ortaokul
ogrencilerinin yaraticilik, FeTeMM tutumu, problem ¢ézmeye yonelik yansitict diisiinme
becerilerine olan etkisini, Ucar (2019) yine ortaokul 6grencilerinin giines sistemi konusunda
akademik basarilarini, tutumlarini elestirel diisiinme becerilerini ve FeTeMM kariyer ilgilerine
etkisini, Gulseven, Tiyslz ve Tozlu (2021), ortaokul 6grencilerinin kuvvet hareket iinitesine
yonelik akademik basarilarini, tutumlarini ve argiimantasyon seviyelerine etkisini, Ekici (2022)
fen bilimleri 6gretmen adaylarinin FeTeMM odakli argiimantasyon becerilerini, Bahar (2023) 6.
Smif 6grencilerinin madde ve 1s1 konusundaki akademik basarilarina, girisimciliklerine ve
motivasyonlarina etkisini inceledigi bir ¢ok c¢alisma yapildigi goriilmektedir. Ancak
argiimantasyon destekli FeTeMM egitiminin yiriitildigii ¢alismalarin siirli sayida ve daha ¢ok
ortaokul diizeyinde oldugu goriilmektedir (Gulen, 2016; Baydar ve Acar, 2018; Ucar, 2019).

Alan yazin FeTeMM yeterlikleri konusu incelendiginde ise; yapilan uluslararas
calismalarda yeterlikleri belirlemek amaciyla fen ve matematik puanlarimm Kkorelasyonunun
kullanildig1 goriilmektedir. Bu anlamdaki degerlendirme bosluguna dikkat ¢eken Saxton vd.
(2014) ortak FeTeMM ol¢me sisteminin gelistirilmesi {izerine ¢alismislardir. FeTeMM
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boyutlarimi  ve bunlar arasindaki iligkinin Onemini ortaya koyduklart ¢aligmalarinda
degerlendirme aract sunmadan teorik bir degerlendirme sistemini kavramsallastirmiglardir.
Hawell vd. (2015) ise; miihendisligi bir ara¢ olarak kullanarak fen, matematik ve teknoloji
becerilerini lgmiislerdir. Bunlarin yani sira FeTeMM vyeterlikleri ile ilgili olarak hem uluslararasi
hem de ulusal ¢alismalar mevcuttur (Arslanhan, 2019; Oztiirk, Yilmaz Tiiziin, Cakir Yildirim,
2019; Gilpmar, 2019; Nga vd. 2022; Trung vd. 2022; Arikan vd. 2022; Arikan vd. 2023). Bu
calismalarda aragtirmacilar 6z yeterlik algilari iizerinde ¢aligmislardir. Arslanhan (2019) yapmis
oldugu c¢alismasinda, oOgretmen adaylarimin FeTeMM alanlarina ait yetkinlik algisim
degerlendirmis ve tasarim temelli 6grenme uygulamalarinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
FeTeMM yetkinlik algisi diizeylerinin dnemli oranda gelistirdigi sonucuna ulasmstir. Oztiirk, vd.
(2019), Fen bilimleri ve okuldncesi dgretmen adaylartyla yaptiklar1 ¢aligmalarinda 6gretmen
adaylarmin FeTeMM o6z yeterliklerini Tekkaya, Cakiroglu ve Ozkan tarafindan revize edilen
STEBI-B 0lcegi ile degerlendirmigler ve yapilan grup c¢alismalart sonucunda Ogretmen
adaylarinin 6z yeterlik anlayislarinda bir artis gozlemlemislerdir. Gilpimar (2019), fen bilimleri
O0gretmen ve Ogretmen adaylarinin FeTeMM’e yonelik farkindalik tutum ve goriislerini
belirlemek amaciyla yapmis oldugu calismasinda fen bilimleri O6gretmenleri ve Ogretmen
adaylarmin FeTeMM konusunda kendilerini yeterli gérmedikleri gérilmiistiir. Nga vd. (2022) ve
Trung vd. (2022) ise lise 6grencilerinin FeTeMM yeterliklerini degerlendirmeyi amaglamiglardir.
Arikan vd. (2020; 2023) ise FeTeMM yeterlikleri ile ilgili olarak 8. ve 4. Simiflar diizeyine uygun
bir degerlendirme gergevesi gelistirerek bu cerceve temelinde gelistirdikleri 6lgme aracinin
gecerlik ve giivenirligine dair gegerlik ve glivenirlik kanitlarii sunmuslardir. Nichols, Musofer
& Haynes (2022) calismalarinda sorgulamaya/tartigmaya yonelik ortamlarda yapilan
uygulamalarin FeTeMM yeterliklerini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymuslardir. Ancak
sorgulama igerikli ¢aligmalar yolu ile yeterliklerin desteklenmeye ve bu siireglerin yeterliklere
nasil katkida bulundugu konusunda daha fazla ve daha kasith aragtirmalara ihtiya¢ vardir
(Nichols, Musofer & Haynes, 2022)

Bu c¢alismalar incelendiginde Arglimantasyon ve FeTeMM siirecini birlestirecek bir model
olusturmak suretiyle fen bilimleri 6gretmen adaylarinin argiimantasyon becerilerini ve FeTeMM
yeterliklerini irdeleyen herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamustir. Bu nedenle Arglmantasyon
Temelli FeTeMM Modeli gelistirilmistir. Gelistirilen bu model bir sonraki béliimde ayrintili
sekilde anlatilmistir.

1.1. Argiimantasyon Temelli FeTeMM Uygulamalari

“Arglmantasyon Temelli FeTeMM” yapilan alan yazin taramasi sonrasinda fark edilen
eksiklik sonucunda argimantasyon ve FeTeMM sirecinin birbiri icerisine entegre edilmesi
sonucunda yazarlar tarafindan olusturulmus ve alana egitimine katkida bulunmasi beklenen bir
modeldir (Sekil 1). Alan yazin incelendiginde, FeTeMM yaklasgimmin arglimantasyon yontemi
ile entegre edilmesine yonelik ¢alismalarin daha ¢ok kiigiik gruplara uygulanmasi ve miifredata
gore bir iinite konusu ile sinirlandirilmis ve kapali uglu sorulardan olustugu goriilmistiir.
Ogrencilere sorulan sorular daha ¢ok tiim malzemeleri verilen bir deney tasarimindan ve verilen
malzemelerle yapilan maketlerden olusmaktadir. Arglimantasyonla olan iliskileri ise verilen
kanitlarin izlenmesi ya da segilmesi ile yapilmistir. Incelenen arastirmalarda argiimantasyon
stireci ile FeTeMM yaklasimin1 miihendislik tasarim siireci igerisine entegre eden herhangi bir
caligmaya rastlanmamustir.

Argiimantasyon Temelli FeTeMM Modeli siireci bir yasam (ger¢ek hayat) problemi ile
baslar. Ogretmen aday ilk olarak calisma kagid: yonergesi ile bu problem durumu ile ilgili daha
once bildiklerini (6n bilgilerini) harekete gecirerek, sahip oldugu bilgilerle durum arasindaki
iligkileri (benzerlik-farklilik vs.) degerlendirerek bir tahminde, varsayimda bulunur. Bulunulan
bu varsayim, problem durumunu belirtirken varsayima kadar gecen siire¢ FeTeMM ’in ilk
asamas1 olan problemin/ihtivacin tamimlanmasidir. Ogretmen aday: bir sonraki basamakta
belirlenen problem i¢in ortaya attig1 varsayimlarla gecici bir cevap ya da ¢6ziim Onerileri tiretme
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asamasina girer. Sahip oldugu bilgileri géz oOnlinde bulundurarak problem durumunu
cOzebilecegini diisiindligli bir ¢ézlim Onerisi, hipotez ortaya atar. Ortaya koydugu bu ¢6ziim,
kisiyi bu ¢6ziimiin durum i¢in ne kadar uygun oldugu konusunda bir arayisa siiriikler ve bu arayis
aragtirma siirecini baglatir. Bu sekilde bir arastirma siireci ve bu siirecin yiiriitiilmesi baslamig
olur. Ogrenci, bu arastirma siireci ile FeTeMM’in 2. miihendislik tasarim asamasi olan problemi
/ihtiyact aragtirma basamagini yuriitiir. Arastirmay1 ylriitme sirasinda belirledigi ve inceledigi
degiskenlerle ilgili veriler toplar ve bu verileri belirlenen degiskenlerle iligskilendiren bir desen
(zihinsel model) olusturacak sekilde analiz ederek ortaya bir model atar. Ogretmen adayi
olusturdugu bu modelden yola ¢ikarak iddialarini ortaya atmadan 6nce toplamis oldugu verileri
(amacina yonelik belirledigi kriterlere uygun olarak) siizgecten gegirerek kanitlar1 toplar. Bu
kanitlar, verilerden gdzlemler ve Slglimler sonucu elde edilen ve One siiriilecek iddialarin
uygunlugunu destekleyen yapilardir. Kanitlar ve sahip olunan bilgiler (ki bunlar Toulmin
modelinin veri asamasini belirtmektedir) Toulmin’in argiiman semasinda bulunmasi gerektigini
savundugu gerek¢e, destekleyici, niteleyici ve ¢iiriitiiciilerden olusan disiinme sirecinde
islenerek ortaya iddialar atilir. Bu siire¢ FeTeMM miihendislik tasarim siirecinin 3. basamagi olan
coziimler gelistirme basamagini karsilamaktadir. Toulmin semasina gore yapilan bu
degerlendirme sonucunda Ogrenci ortaya problem durumu ¢oziimi igin gerekcelendirilmis
iddialar atar. Problem durumunu ortadan kaldirmak igin ortaya attigi bu iddialar arasindan
amacina en uygun olani bir {irlin elde etmek iizere seger. Olusturulan iddialar arasindan probleme
en iyi ¢Oziim olacagmi diisiindiigii iddiay1 segmesi durumu FeTeMM miihendislik tasarim
sireclerinin 4.sii olan en olasi ¢oziimii segme asamasini karsilamaktadir. Ogrenci bundan sonraki
asamada simdiye dek daha ¢ok bilissel (diistinsel) olan fikrini somut sekilde ortaya koyma sansina
sahip olur. FeTeMM mihendislik tasarim siireglerinden 5.si olan prototip gelistirme asamasinda
Ogrenci, oncelikle ortaya koyacagi prototipin genel ozelliklerini belirler ve kendine en olasi
¢ozlim i¢in getirdigi aciklamaya uygun bir sinirlama getirir. Kullanilacak malzemeden, iiriiniin
neye benzemesini istedigine kadar bir seri soruya mikro argimanlar yaparak yanitlar bulur ve bu
yanitlarini prototipi lizerinde hayata gegirir. Diledigi tiim uygulamalar1 deneyerek son halini
verdigi prototipi FeTeMM miihendislik tasarim siirecinin son basamagi olan test etme ve
degerlendirme asamasinda test eder ve uriinii kendi icerisinde degerlendirir. Ancak sonuca (son
iddia) ulagilmadan once 6grenciler, belirlenen sorularla problem durumu ile baslayarak tiim
sirecin ve driiniin birlikte bir degerlendirmesini yaparlar. Bu basamakta yapilan makro
argumantasyon ile 6grenci problemini agikladigini diisiindiigli son iddiasin1 ortaya atar ve biiyiik
grup tartigmasi i¢in hazir hale gelir.

Arglimantasyon Temelli FeTeMM Modeli argiimantasyon temeline dayanmasi nedeniyle
her bir agamasinda argliman siirecinin yasandigi, kisilerin sorularla arglimana ydnlendirildigi bir
modeldir. Modelde, argiman ddnguleriyle bircok kez iddialar ortaya atmakta bunlar1 veri,
destekleyici, nitelendirici, ¢lirlitiicii gibi bilesenlerle bir argiimantasyon siireci ile sonuca
baglamaktadirlar. Verilen problem durumuyla ilgili olarak ihtiya¢ ya da problemin tanimlanmasi,
arastirtlmasi ve olasi ¢oziimlerin gelistirilmesi basamaklarinda bir argiiman dongiisii yasanirken
(I. Mikro Argiiman Dongilisii) ayn1 zamanda olast ¢oziimlerin bulunmasi basamaginda cesitli
malzemelerin secilmesi, kullanilmasi ve uygunlugu ile ilgili olarak bir argiiman siireci daha
yasanmaktadir. Prototip olusturma basamaginda ise prototipe son halinin verilene kadarki siirecte
kullanilan malzemeleri, prototipin c¢aligmasi-caligmamasi nedenleri, caligiyorsa baslangicta
kisiler tarafindan belirlenen kriterlere uygun olup olmadigi, is goriirliigii ile ilgili bir argiiman
stireci daha yasanmaktadir (II. Mikro Argiiman Ddngiisii). Modelde bulunan her bir argiiman
doéngusiine ait iddia, o argiiman dongiistine ait arastirma hipotezlerini ifade etmektedir. En son
asamada bircok defa test edilen prototipin degerlendirilmesi asamasinda ise gruplar kendi kiigiik
degerlendirme siireglerini igerisinde de tiim iriinlerin degerlendirilmesinin yapildigi biyUk grup
tartismasi sirasinda da {iriin ve caligmast ile ilgili olarak arglimanlar olusturur (Makro Argiiman
Dongiisil). Bu son argiiman siirecinden (Makro Argiiman Ddngiisii) sonra ise baglangicta verilen
problem durumuna yonelik olarak ortaya atilmig ve arglimanlarla belirli bir noktaya tasinmis olan
iddialar-aragtirma sorular1 (hipotezler)- sonucu yapilan ¢aligmalarla bir ¢6ziim olan ana iddia
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ortaya atilir. Baslangicta problem durumu igin ortaya atilan iddia farkli arglimanlar yapilan
prototip olusturma ve denemeler sonucunda problemin ¢Ooziimiinii olan ana iddiay:
olusturmaktadir. Yani problemin nasil ¢o6ziilecegine dair bir iddia ortaya atilmis olur.
Argiimantasyon temelli bu model asagida Sekil 1.”de verilmistir.

Sekil 1
Argumantasyon Temelli FeTeMM Modeli

Argimantasyon Temelli FeTeMM Modeli

L Mikra Argéman

Ihiyay ya da Probiemin i
“Tummlinmas
Ihtiyag ve Problem
duruminien Aragtininas s
(arybeman Strech)
Olaw Cagaimber Gelighirme "
PROTOTIF (URCN)
............... OLUSTURMA
En Olasi Chzamin
Bulunmas:
| Prolotp ONSIUMMA acssssvassanscassss 11 Mikira Arglman

Db

Cérlmlerin Test Edilmesi ve
Dregierlendirilmesi

Diisiinen, ortaya attig1 diisiincesini (iddiasin1) kanitlarla veriler arasinda iliskiler kurarak
bunlar1 olusabilecek sartlarla amaglari 1s18inda destekleyen, diisiincesi ve amaci 1g18inda uygun
ilkelere ulasabilen, sartlara uygun olmayan durumlar1 géz 6niinde bulundurarak olay1 bir biitiin
halinde ortaya koyan ve gerektiginde aksayan yanlar i¢in ¢6ziim iiretebilen ve ayni1 zamanda
igerisinde bir iiriin (teknoloji) liretme, dolayisiyla da kagimilmaz olarak bir miithendislik siireci
iceren yeni bir uygulama ortaya koyma geregi olusmustur. Neyi, nasil, ne amacla ve ne kullanarak
yaptiginin (lirettiginin) farkinda olarak bu iiriin iiretme siirecini kendi biligsel yapisina uygun
sekilde ortaya koyabilecek uygulamanin Argiimantasyon Temelli FeTeMM yaklagimi oldugunu
diisiindiirmektedir. Argimantasyon Temelli FeTeMM sirecinin Ogrencilerin alanlara ait
bilgilerini, becerilerini ve yeteneklerini birlestirerek hem bilissel hem duyussal hem de
psikomotor alanlarda bir biitiin olarak gelisimlerine de hizmet edecegi diisiilmektedir.

Zemelman, Daniels ve Hyde (2005), STEM disiplinlerinin basarili bir sekilde
entegrasyonun yapilabilmesi i¢in FeTeMM uygulamasinda olmasi gereken en 6nemli on 6zelligi
(1) irdelenen nesnelerin ve kavramlarin farkli sekil ve kaliplarinin somutlagtirilmasi ve
uygulamali 6grenmenin kullanilmasi, (2) isbirlikli 6grenmeye ortam hazirlamasi, (3) siregte
tartisma ve sorgulama yapilmasi, (4) soru sorma ve varsayimlara yer verilmesi, (5)fikirlerin
gerekcelendirilmesi, (6) problem ¢6zme ve yansitma i¢in yazma, (7) problem ¢ézme yaklagiminin
kullanilmasi, (8) teknolojinin entegre edilmesi, (9) 6gretmenin kolaylastirict yaklasimi, ve (10)
degerlendirmenin 6gretimin bir pargasi olmasi olarak belirtmislerdir. Arglimantasyon Temelli
FeTeMM Modeli prototip olusturma agsamasinda ve olusturma asamasi siirecinde yapilan deneme
yanilmalar uygulamali 6grenmeye hizmet etmektedir. Kisilerin gruplarla halinde ¢aligmalar1 ve

1399



prototip olusturma siirecinde gerek siirecin dogal akist bu yonde oldugu igin gerek c¢alisma
kagidinda sorulan sorularla tartigsma ve sorgulama yapmaya yonlendirilmeleri, bu siireci isletirken
her bir asamada (iddiay1 olusturma, malzemeleri segme vb.) ¢esitli varsayimlarda bulunmalari,
fikirlerini gerekgeleriyle ortaya koymalar1 gerekmektedir. Ayni zamanda gergek hayat problemi
olarak sunulan bir durumu bir prototip ile ¢cozmeye ¢alismalar1 ve bu siiregte problemlerini
belirten ilk iddialarini ortaya atma siiregleri kendilerini problem ¢6zme siirecine ve teknolojik
entegrasyon yapmaya sevk etmekte, problem durumuna dair yazmaya yoéneltmektedir. Modele ve
modelle iliskili caligma kagitlar1 ile her iiretim silireci sonunda yapilan grup tartigmasi
degerlendirmeyi 6gretimin bir pargasi yapmaktadir. Modelin sagladigi bu durumlar Zemelman ve
arkadaglarinin (2005) olmasi gerektigini vurguladiklar1 FeTeMM uygulama ézelliklerinin timiine
yanit vermektedir. Duschl ve Grandy (2013)’in de vurgulamis olduklart gibi ilkeler ve bilimin
dogasi ne biliyoruz ve nasil biliyoruz hakkindaki anlayiglarini gelistirmek i¢in 6grencilere gerekli
uygulama ortaminin saglanmasi gerektigini vurgulamiglardir. Bu anlamda da FeTeMM Temelli
Arglimantasyon uygulamalarinda dgrencilerin igerik bilgisinin yani sira neyi, nasil, hangi amagla
yaptig1 bilinci ve farkindaligini da olusturabilir niteliktedir.

Bu makalenin amaci, “Arglimantasyon temelli FeTeMM Uygulamalarinin Ogretmen
Adaylarmin argiimantasyon becerilerine etkisi nasildir?” ve “Argimantasyon temelli FeTeMM
Uygulamalarmim Ogretmen Adaylarmin FeTeMM vyeterliklerine olan etkisi nasildir?” sorularimni
aragtirmaktir. Argimantasyon temelli etkinlikler, kisilere FeTeMM konularinda fikirlerini
savunma, mantikli bir sekilde diisiinme ve kanitlar sunma becerilerini gelistirmelerine olanak
saglayacaktir. Bu ¢alisma, gelecegin 6grencilerini bu 6nemli alanlarda (FeTeMM) yetistirecek
yetkin ve donanimli Ogretmenlere olan kritik ihtiyaca yonelik 6gretmen adaylarinin
arglimantasyon ve FeTeMM yeterlikleri ile ilgili becerileri edinmelerine ve gelistirmelerine
yardime1 olmak agisindan olduk¢a 6nemlidir.

YONTEM

Bu aragtirmanin amaci, Argiimantasyon Temelli FeTeMM uygulamalarmin 6gretmen
adaylarmin argiimantasyon becerileri ve FeTeMM Yeterlikleri Uzerindeki etkisini belirlemektir.
Aragtirmada nitel ve nicel verilerin derlenmesine dayanarak sonuglarin ¢ikarildigi i¢ ige karma
desen kullanilmistir (Creswell vd., 2009). Aragtirma amacina yonelik olarak bu desene uygun
sekilde deneysel desenin unsurlarini desteklemek amaciyla nitel bir asama nicel bir deneyin
icerisine gdmiilii olarak kullanilmistir [NICEL (+ nitel)]. Arastirmanin deneysel kisminda yari
deneysel desen kullanilmis ve seckisiz olarak atanan deney ve kontrol gruplarinda yapilan
uygulamalarin 6gretmen adaylariin arglimantasyon becerileri iizerindeki etkisi incelenmistir.
Argiimantasyon Temelli FeTeMM uygulamalarinin 6gretmen adaylariin FeTeMM Yeterlikleri
Uzerindeki etkinin incelenmesi igin rastgele belirlenen deney ve kontrol gruplarindan kiigiik
gruplar olusturulmustur.

Deney grubu olan Argiimantasyon Temelli FeTeMM Uygulamalar1 gruplarinda siireg,
arglimantasyon  bilesenlerinin  miihendislik  tasarim  basamaklaryla  kaynastirildig:
Argiimantasyon Temelli FeTeMM uygulama sorulariyla isletilirken kontrol grubu olan FeTeMM
Uygulamalar1 gruplarinda ise ayni problem durumu yalnizca miihendislik tasarim siireci
basamaklariyla igletilmistir. Gruplara uygulama basinda ve sonunda Bilimsel Argiimantasyon
Becerileri Testi uygulanmistir. On test ve son testten elde edilen veriler bagimli ve bagimsiz t
testleri ile analiz edilmistir. Ayn1 zamanda deney ve kontrol biiyiik gruplarindan olusturulmus
kigik gruplar, 12 hafta siiren aragtirma siiresince {i¢ ayri problem durumuna dair ¢oziimler
belirleyerek ¢ozlimlerine uygun prototipler gelistirmislerdir. Gruplar tarafindan gelistirilen
prototipler (iirlin) ve prototip gelistirme siireci (siire¢) her uygulama sonrasi yapilan biiyiik grup
tartigmas1 sirasinda alaninda uzman iki fen egitimcisi tarafindan degerlendirilmistir.
Degerlendirme, aragtirmaci tarafindan gelistirilen FeTeMM Yeterlik Degerlendirme Formu
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(FYDF) ile yapilmigtir. Formdan elde edilen sayisallagtirilmig veriler, tekrarli 6l¢iimler igin tek
faktorlii Varyans Analizi ve karisik dl¢timler igin iki faktorlii Varyans Analizi ile analiz edilmistir.

2.1.Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu 2018-2019 egitim 6gretim yili bahar doneminde bir devlet
universitesinde 6grenim gormekte olan 91 4. Smif dgrencisi Fen Bilgisi Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Caligmada arastirilan grup ve alanlar ile ilgili etkinin dogru bir sekilde analiz
edilebilmesi adina 6rnekleme yoéntemi olarak amagli 6rnekleme tercih edilmistir (Fraenkel ve
Wallen, 2003). Arastirmada yer alan biiylik gruplar olan deney ve kontrol gruplarn daha once
olusturulmus iki sube (A ve B subeleri) arasindan rastgele atanmustir. Belirlenen bu gruplar kendi
iclerinde 10’ar kiigiik gruba ayrilarak uygulamalara katilmistir.

Tablo 1

Calisma Gruplart

Gruplar Uygulama Turleri Uygulamaya Katilan Olusturulan
Ogretmen Aday: Sayisi Grup Sayis1
Deney Grubu Arglmantasyon Temelli
FeTeMM Uygulamalar1 43 10
Kontrol Grubu  FeTeMM Uygulamalari 48 10
Toplam 91 20

2.1.1. Cahsma Kagitlarimn Hazirlanmasi ve Denel islem Siireci

Arastirma uygulamasi, “Fen Egitiminde Arastirmalar” dersi kapsaminda subat ayinin
ticlincii haftas1 6n test ile baglayip mayis aymin iigiincli haftasi son test ile biten 14 haftalik bir
siireci kapsamaktadir. ilk ve son haftalarda Bilimsel Argiimantasyon Becerileri Testi 6n test ve
son test olarak uygulanmistir. Uygulama aragtirmaci tarafindan yapilmis, deney ve kontrol grubu
dersleri 2’ser saatlik ders bloklar1 halinde toplam 24 ders saati siiresince devam etmistir.
Uygulama siireci boyunca farkli konularda arastirmalar yapabilecekleri toplam ii¢ etkinlik 4’er
hafta olacak sekilde toplam 12 hafta gerceklestirilmistir. Siire¢ boyunca 6gretmen adaylar1 grup
caligmalarini derslerin disinda da siirdiirmiis; hazirladiklarini, prototiplerinin olusturulmasini ve
caligirligini test etme siirecini ders sonrasinda da devam ettirmiglerdir. Calismada, deney ve
kontrol gruplarina birden fazla ¢6ziimii bulunabilecek ayni problem durumu verilmis ve gruplara
yonelik hazirlanmig ¢alisma kagitlariyla uygulama siirecini yiiriitmeleri istenmistir. Her bir grup
i¢cin hazirlanan ¢alisma kagitlarinin hazirlanmasinda iki alan uzmanindan goériisler alinmis ve
alinan Oneriler dogrultusunda revize edilmistir.

Arastirmanin kontrol grubunu olusturan FeTeMM uygulamalar1 grubuna uygulamalar
oncesinde FeTeMM ve miihendislik tasarim basamaklan ile ilgili bilgilendirme yapilmistir.
Yapilan bu agiklamalar disinda herhangi bir yonlendirme olmaksizin siire¢, yalnizca miihendislik
tasarim siirecini igletmeleri yoniinde kendilerini yonlendirmeye odakli sorular 1s18inda
ilerletilmistir. Kontrol grubu calisma kagitlarinda miihendislik tasarim siirecine ait her bir
basamak herhangi bir gerekge, veri, bilgi, sinirlayici ve ¢iiriitiicii durum sorulmaksizin 6gretmen
adaylarinin yazili olmaksizin gegcirdikleri zihinsel siire¢ sonucu ulastiklari ¢ikarimlari yazmalari
istenmistir. Deney grubu olan Argiimantasyon Temelli FeTeMM grubuna kontrol grubuna ise;
uygulamalar 6ncesi FeTeMM, miihendislik tasarim basamaklar1 ve arglimantasyon ile ilgili
bilgilendirmeler yapilmis bunun yani sira 6gretmen adaylarina argiiman bilesenleri ile ilgili
bilgiler iceren notlar yazili olarak verilmistir. Deney grubunda uygulama siireci Toulmin’in
arglimantasyon bilesenleri ile entegre edilmis miihendislik tasarim siireci basamaklarini
kapsayacak sorularin entegre edildigi calisma kagitlar1 ile gergeklestirilmistir. Deney grubu
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calisma kagitlarinda yapacaklar prototipe karar verme asamasinda en iyi ¢6ziimiin bulunmasinda,
malzeme seciminde ve prototipin degerlendirilmesinde argiimantasyon bilesenlerini iceren
sorulara yer verilmis cevaplanmalar1 istenmistir. Deney ve kontrol gruplarinda yapilan
uygulamalarin farkini ortaya koymak adma argiiman temelli FeTeMM (deney) ve FeTeMM
(kontrol) gruplarina ait ¢caligma kagitlarindan kesitler EK 2’de verilmistir. Calisma kagitlarindaki
yonlendirmenin yani sira aragtirmaci her grubu gozlemis ve ¢esitli asamalarda argiiman siirecine
dahil olmustur. Dahil oldugu asamalarda argiiman bilesenlerine yonlendirici vurgularda
bulunmus, ona yonelik sorular sormustur.

Deney ve kontrol gruplarinda yapilan uygulamalar sonucunda problem durumlarini yonelik
olarak hazirlanan prototipler, hep prototip i¢in tartisma ve degerlendirme siireci olarak belirlenen
son derslerde yapilan biiyilik grup tartismasi sirasinda FYDF kullanilarak gruplar iki alan uzmani
tarafindan degerlendirilmistir. Degerlendirme hem iiriin hem de siirece yonelik olarak yapilmistir.

2.2. Veri Toplama Aragclari

Arastirma kapsaminda argiimantasyon becerilerini belirlemek amaciyla 6n ve son test
olarak Bilimsel Argumantasyon Becerileri Test (BABT) ve uygulama siirecinin dgretmen
adaylarinin FeTeMM yeterliklerine etkisinin incelenmesi amaciyla FeTeMM Yeterligi
Degerlendirme Formu arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Calismada kullanilan g¢alisma
kagitlar1 ve Argiimantasyon Becerileri Testi dlgegine ait gerekli izin Dokuz Eylul Universitesi
Etik Kurulu’nun 22.02.2018 tarihli ve 02/10 sayili karari ile alinmustir.

2.2.1.Bilimsel Argiimantasyon Becerileri Testi (BABT)

Arastirmada kullanilan ~ Arglimantasyon Becerileri Testi 0gretmen adaylarinin
arglimantasyon becerilerini 6l¢mek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilmis, 6 boliim ve 25
maddeden olusmus bir testtir. Test uygulama siirecinin ilk haftasi ve son haftasinda 6gretmen
adaylarina uygulanmistir. Testin yapisal gegerligi, faktor analizi, madde gii¢liigii ve ayirt ediciligi
incelenmis olup testin yap1 gecerliligine sahip, kolay, orta ve zor maddelerin bulundugu orta
glicliige yakin (p=0.66) ve yiiksek ayiricilikta (rjx=0.474) bir test olup KR20 giivenirlik katsayist
.851 (yiiksek giivenirlikli) oldugu bulunmustur.

Arglimantasyon becerilerine yonelik yapilan bir¢ok arasgtirmada arastirmacilar sectikleri
modellere ait bilesenlerin argiimantasyon siirecinde ise kosulup kosulmadigina dikkat etmisler,
ortaya c¢ikan argiimanlari ve kisilerin argiimantasyon becerilerini bu sekilde degerlendirmislerdir.
(Acar, 2008; Sampson ve Blanchard, 2012; Kaya, Cetin ve Erduran, 2014; Yapicioglu, 2016).
Kisilerin sahip olduklar argiimantasyon becerilerinin tam olarak ortaya konulabilmesi ve hatta
gelistirilebilmesi i¢in Oncelikle arglimantasyon siirecinin olugmasma yardimci olan
argimantasyona ait bilesenlerin oOzellikleri ile birlikte taninmasi ve diger olast benzer
kavramlardan ayrilmasi gerekmektedir. Bu nedenle arastirmanin temellerinden biri olarak segilen
Toulmin Argiman Modeline uygun olarak Frey, Ellis, Bulgren, Hare ve Ault (2015) tarafindan
ortaokul Ogrencileri igin gelistirilmis olan Bilimsel Argiimantasyon Becerileri Testi
(BABT)’nden yola ¢ikilarak yeni bir test olan Argiimantasyon Becerileri Testi gelistirilmistir.
Hazirlanan testte Toulmin Argilimantasyon Modeli’ne ait her bir bilesen ve bu bilesenle
karistirllmas1 muhtemel goriilen kavramlar Bilimsel Argiimantasyon Becerileri Testi’de oldugu
gibi oncelikle Ozellikleri ile tanimlanmigtir. Ardindan her bir boliimde deginilen bilesene ait
ifadeler verilmis ve 6gretmen adaylarindan dogru bulduklari ifadeleri verilen yonergelere uygun
olarak belirlemeleri istenmistir. Testin ilk bdliimiinde 6gretmen adaylarinin verilen bilimsel
ifadenin iddia/olgu/diisiince/veri kavramlarina ait 6zelliginden hangisini gosterdigini
belirlemeleri; ikinci béliimiinde argiimanin simirlarint belirleyen niteleyici/sinirlayict ifadeleri
ayirt edebilmeleri; iigiincii boliimiinde iddia ile iddia olmayan ifadeleri birbirinden ayirmalari;
dordiincii boliimiinde iddialarina olusturduklari otorite/mantik/teori dayanaklart belirlemeleri;
besinci boliimiinde verilen iddialara ait ¢iiriitme veya karsit arglimanlar: bulmalar istenmistir. En
son boliimde ise ilk bes boliimde ayirdinin saglanmasi ve lizerinde diigiiniilmesi istenen argiiman
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bilesenlerini iceren bilimsel ifadeler verilerek olusturulan bu argtimanlarin giiglii ya da zayif olma
durumlarini irdelemeleri beklenmistir. Toulmin argiimantasyon modeli bilesenleri temel alinarak
olusturulan testte ilk 4 boliim (Iddia-Olgu-Diisiince-Veri, Niteleyici-Sinirlayici, iddia, Otorite-
Mantik-Teori) verilen cevaplar dogruysa 1 puan; yanligsa 0 puan verilerek 0-1 Uzerinden
degerlendirilmis, 5. ve 6. Boliimler (Ciiriitme-Karsit iddia ve Giiglii-Zayif Argiiman) ise;
literatiirde de bahsedildigi (Erduran, 2007) gibi zorluklarindan dolay1 dogruysa 2 puan; yanligsa
0 puan verilerek 0-2 tizerinden degerlendirilmistir. Testin tiim boliimlerinden alinan toplam puan
kisilerin puani olarak belirlenmistir.

2.2.2. FeTeMM Yeterlik Degerlendirme Formu (FYDF)

FeTeMM Degerlendirme Formu (FYDF), yapilan uygulamalarin deney ve kontrol
gruplarinda bulunan 6gretmen adaylarinin FeTeMM Yeterliklerine etkisini belirlemek Uzere
arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. FYDF’nin gelistirme siirecinde, FeTeMM ve FeTeMM
yeterlikleri konularinda alan taramasi yapilarak alt boyutlar belirlenmistir. Degerlendirme formu
iki uzman alan arastirmacisi tarafindan incelenmis ve gerekli diizeltmeler yapilarak son hali
verilmistir.

FYDF, calisma kagitlarina paralel sekilde tiriinii ve siireci birlikte degerlendirecek sekilde
olusturulmustur. FeTeMM arastirma basamaklar1 ve bilimsel siire¢ becerilerine uygun olarak
hazirlanan degerlendirme formu ii¢ ana baglik ve bu bagliklarla iligkili yeterlik alt boyutlarindan
olusmaktadir. Yeterlik alt boyutlari, siirecin ana hatlarini ortaya koyacak sekilde dordii Hazirlik
Asamasi, dordii Uygulama ve besi Prototip kriterden olusan Uygulama ve Prototip Olusturma ve
ikisi ise; Tamamlama ve Paylasma olmak tizere toplam on bes kriterden olugmaktadir.

Hazirlik asamasi boyutunun ilk basamaginda problem durumunun ve degiskenlerin
belirlenmesinin ardindan ortaya konulacak olas1 tasarima ait 6lgiilebilir kriterlerin belirlenmesi
degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda gruplarin ortaya koyduklar1 tasarimlar ve tasarim siireci ile
ilgili sinirliklar1 fark etmeleri, ortaya konulacak ¢coziim dnerilerinin sinirlarinin belirlenmesinde
onemli bir kistastir. Yapilan tiim bu hazirliklar sonrast ¢oziime yonelik uygun olusturulabilecek
prototip tasarilarinin ortaya konularak sec¢imin daha once belirlenen Olciit ve sinirhiliklarla
yapilacak degerlendirme sonrasinda iglerinden en iyi ¢oziime ait prototip segilmesine olanak
saglamaktadir. Uygulama ve Prototip Olusturma boyutunun ilk basamagi olan Uygulama
basamaginda, belirlenen tasarimlara uygun denemelerin degiskenler géz dniinde bulundurularak
amaca uygun ve yeterli sayida yapilmasi ve toplanan verilerin degerlendirilmesi ile elde edilen
veriler en uygun se¢imin yapilmasi degerlendirilmistir. Uygulama alt boyutu sonucunda segilen
en uygun ¢Oziim tasarimina gore prototipin olusturulmasi, prototip olusturma siirecinde kullanilan
malzemeler, siirecin diger alanlarla (Fen, Teknoloji, Matematik, Miihendislik) olan iliskisi,
prototiple belirlenen kriterlere uygun olarak yapilan denemelerin degerlendirilmesi prototipin
olas1 eksikliklerin belirlenerek revize edilmesine ydnelik degerlendirmeler ise prototip alt
boyutunda incelenmistir. Son olarak tasarim siireci olusturulan prototipin ve agiga ¢ikan maliyet
tablosu biiyiik grup tartismalari ile irdelenmistir.

Degerlendirmeler, her uygulama sonrasi kii¢iik gruplar bazinda, arastirmaci ve alan uzmant
olmak iizere iki puanlayici tarafindan yapilmistir. Tiim bu degerlendirme siirecinde alt boyut ve
bu boyutlara ait basamaklar, 1-3 arasinda; yetersiz (1), kismen (2) ve iyi (3) olacak sekilde
puanlanmistir. Her bir alt basamak (kriter) i¢in alinabilecek en diisiik deger 1 iken yiiksek puan
3’tar.

Asagida FYDF’nun ilk asamasi ve alt boyutlari verilmistir.
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Tablo 3
FYDF’a Ait Hazirlik Asamasi ve Alt Boyutlar

FeTeMM
ARASTIRMA Yeterlik Alt Yetersiz Kismen Iyi Gru
BASAMAKLA Boyutlari (1 puan) (2 puan) (3 puan) p
RI Puan
(YETERLIKLE 1
R)
1.Problem durumunu  Problem Problem Problem
belirleme durumunu durumunu bazi  durumunu tiim
en cok bir degiskenlere degiskenleriyle
degiskenle bagli  olarak belirleme
belirleme belirleme
2.0lgllebilirKriterler Tasarima ait  Kriterler Tasarima  ait
(Olgutleri) Belirleme  kriter belirlenmistir ~ tum  Kriterleri
belirleyeme  ancak olcilebilir
_ me ya da bir  6l¢llebilir sekilde ifade
3 kriter sekilde ifade edilmistir.
§, belirleme edilmemistir
< 3.Smirhiklar
= Belirleme (zaman, Tasarima ait Tasarimaaiten Tasarima  ait
g maliyet, insan  smirliklar az bir smirlik olast en c¢ok
E kaynaklari, malzeme, belirlenmem belirlenmistir.  sayida
beceri, kalite, konu istir siirliklari
alani) belirlemistir.
4.Cozime  Yonelik Coziime Go6ziime Cozime
Uygun Prototip yonelik tek yonelik en cok yonelik ikiden
Tasarlama bir prototip ki prototip fazla prototip
tasarimi tasarim tasarim
belirlemistir  belirlemigtir belirlemistir.

2.2.2.1. FeTeMM Yeterligi Degerlendirme Formu (FYDF) Puanlayici Uyum Istatistigi

Hazirlanan FYDF iki puanlayict (degerlendirici) tarafindan puanlanmasi nedeniyle

puanlama giivenirligine bakilmistir. Puanlayicilar arasi uyum, birden fazla puanlayicinin verdigi
puanlar arasindaki uyum ile belirlenmektedir. Bu uyum puanlayicilar arasi giivenirligi
vermektedir (Kutlu, Dogan ve Karakaya, 2017). Kappa istatistigi, iki puanlayicinin puanlayicilar
aras1 giivenirligini belirlemede kullanilan istatistiksel bir yontemdir (Cohen, 1960). Kappa
istatistigi () -1 ile +1 arasinda bir deger almaktadir (Flesis, 1971). Uyum 0.61 - 0.80 arasinda ise
puanlayicilar arast uyum 6nemli, 0.81-1.00 arasinda ise ¢ok yiiksek olarak degerlendirilir (Landis

ve Koch (1977).

Puanlayicilar arasi giivenirlik sonuglari i¢in Tablo 2 incelendiginde uygulamada yer verilen
uc etkinlik icin FYDF her bir boliimiine ait Kappa Istatistigi Degeri (k) ve puanlayicilar arasi
korelasyon degeri (sperman korelasyonu) hesaplanmustir.
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Tablo 2

FYDF Puanlayict Uyum Istatistigi

Uygulama 1 Uygulama 2 Uygulama 3
Kappa  Puanlayicala  Kappa  Puanlayicala  Kappa  Puanlayicla
Yeterlik Istatistig r Arasi Istatistig r Arasi Istatistig r Arasi
Boyutu iDegeri  Korelasyon iDegeri  Korelasyon iDegeri  Korelasyon
(1) (1) ()
Hazirhk 747 .928 .669 882 765 .893
Asamasi
Uygulama 741 901 723 953 925 978
Prototip 747 832 .686 979 797 .984
Olusturma
Tamamlam 847 .958 .898 909 1.00 1.00
ave
Paylasma

Tablo 2’de goriildiigii gibi puanlayicilar arasi uyum 0.61 ile1.00 arasinda olmasi nedeniyle
uyumun énemli ve yiiksek derecede oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira hesaplanan her bir deger
icin p <0.001 olmasi nedeniyle puanlayicilar aras1 uyum anlamlidir. Puanlayicilarin verdikleri
puanlar arasindaki korelasyon incelendiginde ise her bir boyut igin korelasyon degerinin yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda korelasyonun anlamlilig1 g6z oniine alindiginda p <0.001
olmasi nedeniyle puanlayicilar arasinda anlamli bir iliski bulunmaktadir. Elde edilen bu istatistik
verileri puanlayicilar aras1 uyumun yiiksek oldugunu dolayisiyla puanlayici giivenirliginin yiiksek
oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

2.3. Verilerin Analizi
2.3.1. Verilerin Normalliginin Irdelenmesi

Arastirmada Bilimsel Argiimantasyon Becerileri Test’inden alinan 6n ve son test verileri
yapilan incelemede, mod, medyan, ortalama ve histogram grafigi sonuglarina gore normal dagilim
gostermistir. Tablo 4’te elde edilen verilere ait betimsel istatistik bulgulari verilmistir. Elde edilen
merkezi egilim dl¢iileri olan ortalama, mod ve medyan degerlerinin yakinligi dagilimin normallik
gosterdigini ortaya koymaktadir (Biiyiik6ztiirk, Cokluk ve Kokli, 2013; Can, 2019). Kontrol ve
deney gruplarina ait carpiklik ve basiklik katsayilar1 deney grubu basiklik katsayisi diginda -1 ve
+1 deger araligindadir. Bu nedenle kontrol ve deney grubu verileri histogram grafikleri
incelenmig ve verilerin normal dagildigi goriilmiistiir. Bu nedenle veriler parametrik testler olan
bagimli gruplar t testi ve bagimsiz gruplar t testi ile irdelenmistir.

Tablo 4

Kontrol ve Deney Grubu Argiimantasyon Becerileri Testi On Test ve Son Test Puanlarina Iliskin
Betimsel Istatistik Bulgulart

Nicelik Kontrol Grubu Deney Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
N 48 48 43 43
Ortalama 20.69 22.43 19.90 24.44
Mod 21.00 27.00 19.00 27.00
Medyan 21.00 24.00 20.00 24.00
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Std. 5.54 5.01 4.28 4.46

Sapma
Carpikhk 135 -.644 -.219 .200
Basiklik -.600 -,.457 -.542 1.03

Aragtirma siirecinin 6gretmen adaylariim FeTeMM yeterliklerine olan etkisi incelenirken
her ¢ uygulama sonunda yapilan biiyiik grup tartismasi sirasinda deney ve kontrol gruplart FYDF
ile degerlendirilerek veriler sayisallagtirilmistir. Ayni gruplar i¢in art arda yapilan 6l¢iim
sonuglarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini sinamak igin yapilacak
parametrik test, tekrarli 6lglimler i¢in tek yonlii (faktorlil) Varyans Analizi (ANOVA) iken ayni
verilerle deney ve kontrol gruplarmin karsilastirilmasi icin Karisik Gruplar icin iki yonli
(Faktorlii) Varyans Analizi (ANOVA) kullanilmigtir (Blyukoztiirk, 1997, 2012; Can, 2019). Bu
anlamda parametrik olan ANOVA istatistiklerini kullanabilmek icgin verilerin normallik
varsayimini karsilamalari birincil 6nceliktir. Varsayim i¢in elde edilen veri setinin 50’den kicuk
olmasi nedeniyle Shapiro-Wilks testi ile normallik agisindan degerlendirilmistir. Shapiro-Wilks
testi anlamlilik degeri sonucunun 0.05’ten biiyiik ¢ikmasi veri setinin normal dagilim gosterdigi
anlamu tagimaktadir (Biiytlikoztiirk, 2016). Deney gruplarindan elde edilen verilere ait Shapiro
Wilks degerleri Zuygulama1= .918, p=.338; Zuyguiamaz= .958, p=.760; Zuyguiamas = .883, p=.142 olarak
bulunurken kontrol gruplari i¢in yapilan Shapiro-Wilks testi anlamlilik degerleri Zuygulama1= .989,
p=.995; Zyyguiamaz= .842, p=.047; Zuygulamaz = .848, p=.054 olarak bulunmustur. Deney gruplarina
ait verilerin Shapiro-Wilks testi anlamlilik degerlerinin 0.05’ten biiyiik ¢ikmasi nedeniyle veri
setinin normal dagilima uygun oldugu belirlenmistir (tiim analizler p>0.05). Kontrol gruplar1 i¢in
ulagilan Shapiro-Wilks testi anlamlilik degerlerinin varsayimi tiim uygulamalar i¢in saglamamasi
nedeniyle deney ve kontrol gruplarinin basiklik (kurtosis) ve carpiklik (skewness) degerleri,
carpiklik ve basiklik degeri hatalari, ortalama, mod medyan degerleri incelenmistir. Deney ve
Kontrol gruplarina ait betimsel istatistik sonuglart Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5

Uygulama Sonuglarina Iliskin Betimsel Istatistikler

Deney Grubu Kontrol Grubu
Uygulama  Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama Uygulama
1 2 3 1 2 3
N 10 10 10 10 10 10
X 34 34.8 384 34 39.2 38.8
Medyan 35 34.3 41.2 335 40.5 39.0
Mod 41 35 42 37.0 43.0 45.0
SD 5.9 6 6.3 551 5.45 571
Carpikhk -214 .085 -.863 -134 -1.750 -.089
Carpikhik .687 .687 .687 .687 .687 .687
Hatas1
Basikhk -1.5 -776 -.187 074 3.633 -2.06
Basikhk 1.334 1.334 1.334 1.334 .687 .687
Hatas1

Yapilan bu betimsel istatistikler sonucunda kontrol grubunda da verilerin dagilimi1 normal
kabul edilmistir. Ayn1 zamanda gruplarin siire¢ i¢erisinde FeTeMM Yeterliklerinde meydana
gelen degisimleri ortaya koyabilmek adina deney ve kontrol kiiglik gruplarmin 1., 2. ve 3.
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uygulamalardan aldiklart ortalama degerler de karsilastirilmis ve betimsel olarak da
degerlendirilmistir.

BULGULAR

Bu boliimde, aragtirma siirecinde Ogretmen adaylarinin argiimantasyon becerileri ve
FeTeMM yeterlikleri ile ilgili elde edilen bulgular ayr1 bagliklar altinda incelenmistir.

3.1. Ogretmen Adaylarinin Argiimantasyon Becerilerine iliskin Bulgular

Uygulamalar oncesi ve sonrasinda deney ve kontrol gruplarina uygulanan Bilimsel
Argimantasyon Becerileri Testi’nden elde edilen sonuglar 6ncelikle her bir grubun kendi icinde
gostermis oldugu degisimin gbzlenmesi adina her bir grup i¢in bagimli t testi yapilmistir. Kontrol
ve deney gruplarinda yapilan bagimli t testi sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6

Kontrol ve Deney gruplarimin Bilimsel Argiimantasyon Becerileri Testi On Test- Son Test Bagimli
Grup t Testi Sonuglar

N Ortalama Standart Sd t P
X Sapma
Kontrol On Test 48 20.69 5.54 47 -1.931 .060
Grubu Son Test 48 22.44 5.301
Deney On Test 43 19.86 4.28 42 -8.209 .000
Grubu Son Test 43 24.44 4.46

Kontrol grubuna ait sonuglar incelendiginde on testi ortalamas1 Xks =20.69 iken, son testte
bu ortalama Xks= 22.44 olarak bulunmustur. Grubun 6n test son test puanlari arasindaki
anlamlilik yapilan bagimli gruplar t testi ile ortaya konulmustur. Kontrol grubu 6n test son test
puanlar1 arasindaki anlamlilik degeri .05 ten biiyiik ¢ikmistir (p=.060). Bu sonuca goére grupta
FeTeMM uygulamalarina katilan o6gretmen adaylarmin onceki ve sonraki durumlarinda
argiimantasyon becerilerine ait anlamli bir farka rastlanmamistir. Deney grubunda ise uygulama
Oncesi Ogretmen adaylarinin argiimantasyon becerilerine yonelik puanlarmin ortalamasi
Xps1=19.86 iken yapilan uygulama sonrasinda grubun ortalamasi1 Xpst =24.44’e yiikseldigi
goriilmektedir. Uygulama grubu kendi igerisinde yaklagsik 4.5 puanlik bir ilerleme gostermistir.
Ancak grubun kendi igerisindeki ilerlemesinin anlamliligini ortaya koymak amaciyla yapilan
bagimli gruplar t testi sonuglarina bakilmig ve gruba ait p anlamlilik degerinin .05’ten kiicik
oldugu goriilmiistir (p= .000). Bu bulguya gore Argimantasyon Temelli FeTeMM
Uygulamalarina katilan 6gretmen adaylarinin 6n test ve son test sonuclari arasinda anlamli bir
fark vardir.

Uygulamalar 6ncesi ve sonrasi ortaya ¢ikabilecek olasi gruplar arasi farkin incelenebilmesi
icin oncelikle deney ve kontrol gruplarinin 6n testleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig:
incelenmigstir. Gruplarin 6n testlerine ait sonuglar Tablo 7°de verilmistir. Ulagilan sonuglara gore
deney ve kontrol gruplari arasinda yapilan bagimsiz gruplar t testi anlamlilik degeri p=.700>.05
olmasi nedeniyle gruplarin baslangi¢ durumlar1 arasinda bir fark olmadigi goriilmiistiir.
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Tablo 7

Kontrol ve Deney Gruplar: Bilimsel Argiimantasyon Becerileri Testi On Test Puan
Ortalamalarina Yonelik Bagimsiz Gruplar t Testi Sonuglar

N Ortalama  Standart Sd t p
Bilimsel Sapma
Argumantasyon Kontrol 48 20.69 5.54
Becerileri Grubu 89 -1.490 .700
Testi Deney 43 21.09 4.29

Grubu

Uygulama siirecinin deney ve kontrol gruplari arasinda istatistik olarak anlamli bir farkin
bulunup bulunmadiginin irdelenmesi adina deney ve kontrol gruplarin son testleri bagimsiz
gruplar t testi ile karsilastirilmistir (Tablo 8) Bagimsiz gruplar t testi sonucu anlamlilik degeri
olan p=.048 olarak bulunmustur ve deger .05’ten kii¢uktlr. Bu sonug deney grubunda yritilen
Arglimantasyon Temelli FeTeMM uygulamalarinin bu gruptaki 6gretmen adaylan ile kontrol
grubunda yer alan ve yalnizca FeTeMM uygulamalar1 gergeklestiren 6gretmen adaylari arasinda
anlamli bir farkliliga neden oldugunu ortaya koymustur.

Tablo 8

Kontrol ve Deney Gruplari Bilimsel Argumantasyon Becerileri Testi Son Test Puan
Ortalamalarina Yonelik Bagimsiz Gruplar t Testi Sonuglart

N Ortalama  Standart Sd t p
- Sapma
Bilimsel
Argumantasyon Kontrol 48 22.43 5.01
Becerileri Grubu
Testi 89 -2.005 .048
Deney 43 24.44 4.46

Grubu

3.2. Ogretmen Adaylarimn FeTeMM Yeterliklerine fliskin Bulgular

Deney ve kontrol gruplarinin FYDF ile (¢ uygulama sonunda art arda degerlendirilmeleri
sonucunda elde edilen ve normal dagilim gosteren veriler, grup i¢i FeTeMM Yeterlikleri ile ilgili
etkiyi ve etkinin anlamlilik diizeyini ortaya koyabilmek amaciyla ilk olarak tek faktorlii tekrarlt
ANOVA ile degerlendirilmistir. Bu istatistik kapsaminda verilerin tasimalari gereken bazi
varsayimlar bulunmaktadir. Tekrarli dl¢iimler i¢in tek faktdrli ANOVA’nin dogru ve giivenilir
sonuglar verebilmesi icin en az aralik 6l¢eginde olan verilerin dagilimini ortalamalar
kiyaslanacak her bir 6l¢iim i¢in normal dagilim 6zelligi tasimalar1 (Blylkoztlrk, 2012; Can,
2019); yapilan tekrarli dl¢iimlerde birbirini izleyen veriler, ayni veri kaynagindan alinmalari
(Buytkozturk, 2012; Can, 2019) ve ikiden fazla olglimiin bulundugu siireglerde iki 6lgiim
arasindaki farklar dizinin varyanslarinin belirlendigi kiiresellik gostergesi Mauchly’s test of
Sphericity degerinin .05 ten biiyiik olmasi gerekmektedir (Sencan, 2005; Can, 2019). Elde edilen
veriler bu varsayimlar 15181nda incelendiginde; verilerin aym veri kaynaklarindan toplandigi ve
normal dagilim gosterdikleri goriilmistiir. Mauchly’s test of Sphericity degeri deney gruplari i¢in
p= .229 ve kontrol gruplar1 i¢in p= .307 olarak bulunmustur. Gruplar i¢in Mauchly’s test of
Sphericity degerinin .05’ten biiyiikk olmasit nedeniyle verilerin kiiresellik varsayimini
karsiladiklart goriilmigtiir. Bu varsayimlarin  saglanmasi sonucunda her bir grup igin
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uygulamalara ait Sl¢lim sonuglarinin ortalamalar1 arasinda anlamli fark olup olmadiginin
belirlenmesi adina ANOVA Test of Within-Subject Effects tablosunda bulunan Sphericity
assumed anlamlilik degeri incelenmistir. Bu anlamlilik degerinin 0.05’ten kii¢iik olmasit
durumunda ortalamalar arasinda anlamli bir fark vardir denir (Can, 2019). Tekrarli Slgimler i¢in
tek yonlit ANOVA’da deney grubu veri seti igin p degeri p=.021 ve kontrol grubu verileri icin p
anlamlilik degeri p= .028 olarak bulunmustur. Bu deger 0.05ten kii¢lik olmasi uygulamalardan
alian puanlar arasinda anlamli bir fark oldugunu ortaya koymustur. Uygulama 1, Uygulama 2 ve
Uygulama 3 dl¢timleri arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla gruplar i¢i ikili kargilagtirmalar
yapilmustir. Yapilan ikili karsilagtirmalar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9

Deney ve Kontrol Grubu Ikili Karsilastirma Tablosu

Deney Gruplari Kontrol Gruplan
Uygulamalar Karsilastirma Mean Std  Sig. Mean Std Eror  Sig.
Difference  Eror Difference
Uygulama 1 Uygulama 2 -.800 1.272 1 -5.200 1.420 .016
Uygulama 3 -4.400 1.284 .023 -4.800 2.308 202
Uygulama 2 Uygulama 1 .800 1.272 1 5.200 1.420 .016
Uygulama 3 -3.600 1.875 .261 400 2.040 1
Uygulama 3 Uygulama 1 4.400 1.284 .023 4.800 2.308 202
Uygulama 2 3.600 1.875 .261 -400 2.040 1

Yapilan karsilagtirmada ol¢limler arasindaki farklarin anlamliligi kontrol gruplar igin
irdelendiginde Uygulama 1 ile Uygulama 2 ortalamalar1 arasindaki anlamlilik degerinin p12=
.016, Uygulama 2 ile Uygulama 3 ortalamalar1 arasindaki anlamlilik degerinin p23= 1 ve
Uygulama 1 ile Uygulama 3 ortalamalar1 arasindaki anlamlilik degerinin pi.3= .202 oldugu
goriilmiigtiir. Bu anlamlilik degerinin 0.05’ten kiigiik olmasi durumunda ortalamalar arasinda
anlamli bir fark oldugu kabul edilmektedir (Can, 2019). Bu anlamda kontrol grubu incelendiginde
Uygulama 1 ve Uygulama 2 ortalamalar arasinda bir fark goriiliirken Uygulama 2 ile Uygulama
3 ve Uygulama 1 ile Uygulama 3 ortalamalar1 arasinda anlaml bir fark goriilmemistir. Olciimler
aras1 anlamli farklililk deney gruplan i¢in incelendiginde ise Uygulama 1 ile Uygulama 2
ortalamalar1 arasindaki anlamlilik degeri pio= 1, Uygulama 2 ile Uygulama 3 ortalamalar1
arasindaki anlamlilik degeri p2.3= .261 ve Uygulama 1 ile Uygulama 3 ortalamalari arasindaki
anlamlilik degeri pi3= .023 olarak bulunmustur. Uygulama 1 ile Uygulama 3 ortalamalar
arasindaki anlamlilik degerinin 0.05’ten kii¢iik olmasi1 nedeniyle deney gruplarinda uygulamalar
sonrasinda elde edilen FeTeMM Yeterliklerine ait 6l¢iimler arasinda istatistiksel olarak anlamlt
bir fark bulundugu goriilmiistiir.

Siireg igerisinde gruplarin siire¢ boyunca grup i¢i gelisimlerinin daha net ortaya koymak
amaciyla gruplara ait uygulama ortalamalar1 betimsel olarak da incelenmistir. Kontrol gruplarina
ait Grafik 1 Incelendiginde FeTeMM uygulamalarinin yapildig1 bu grupta ilk uygulama sonrasi
ikinci uygulamada alinan ortalama puanlar bariz bir artis gdstermistir. 1. uygulama sonrasi
degerlendirmeleri ile 3. uygulama sonrasi degerlendirmeler irdelendiginde ise; ortalamalarin 1.
uygulamaya gore 3. uygulama ortalamada artmis oldugu goriilmektedir. Ancak 3. uygulamada 2.
uygulama ortalamalarina gore bir diisiis goriilmektedir ve 1.uygulama ile 3. uygulama arasinda
bir fark olmus olsa da siire¢ igerisinde artan bir egri goriilmemistir. Arastirmanin kontrol grubu
olan FeTeMM uygulamalari gruplarinin siireg icerisinde dalgali bir seyir izledigi goriilmektedir.
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Grafik 1
Kontrol Grubu FeTeMM Yeterlik Ortalamalar:

Kontrol Grubu FeTeMM Yeterlik
Ortalamalan
(FeTeMM Grubu)

= FeTeMM Yeterlik Ortalamalari

] »88
35

30
Uygulama 1 Uygulama 2 Uygulama 3

Deney gruplari uygulamalar1 ortalama puanlarina ait betimsel veriler ise Grafik 2’de
verilmistir. Grafige gore yapilan uygulamalar ilerledikce FeTeMM Yeterlik Degerlendirme
Formu’ndan alinan puan ortalamalarinin 1. uygulamadan 3. uygulamaya dogru bir artis gosterdigi
goriilmektedir. Siire¢ icerisinde 2. uygulamada alman puaninin ortalamasinin 1. uygulama
ortalama puanindan fazla olmasi, 3. uygulama ortalama puaninin da 2. uygulama ortalama
puaninda fazladir.

Grafik 2
Deney Grubu FeTeMM Yeterlik Ortalama Puanlari

Deney Grubu FeTeMM Yeterlik Ortalamalar
(Argiimantasyon Temelli FeTeMM Grubu)
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Gruplarin FeTeMM Yeterlik puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini ortaya
koymak amaciyla deney ve kontrol gruplari karsilastirilmistir. ANOVA icin gerekli varsayimlari
sagladigi belirlenen verilerin bu karsilastirmasi igin karigik 6l¢iimler icin iki Yonlii Varyans
Analizi (ANOVA) kullamlmistir (Biiyiikoztiirk,1997, 2012). Iki faktorli varyans analizinde iki
bagimsiz degisken ve bir bagimli degisken bulundugu durumlarda kullanilir. Bu analiz ile gruplar
ve Olgmenin ortak etkisine bakilmistir. Buradaki amag, bagimsiz degiskenlerin bagimli
degiskenler Uzerindeki ortak etkisinin arastiriimasidir (Cayir & Ervural, 2020). Karisik dl¢timler
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icin iki Yonli ANOVA’nin giivenilir sonuglar verebilmesi i¢in saglamasi gereken kosullar
bulunmaktadir (Biiyiikoztiirk, 1997, 2016; Can,2019). Bu gerek kosullardan ilki verilerin normal
dagilim o6zelligi gostermesidir. Bu kosullarin ilki verilerin gruplar i¢i normal dagilim gosterdigi
goriilmiistiir. Bir diger kosul ise 6l¢iim setlerinin ikili kombinasyonlarinin irdelenebilmesi icin
gruplarin kovaryans matriksi homojenliginin bulunmasidir. Kovaryans matriksi homojenliginin
belirlenmesi adina verilere ait (Test of Equality Covariance Matrice) Box’s Test sonucu
incelenmigtir. Box Testi’nin anlamlilik degerini gosteren p degeri, 0.05’ten biiyiik ¢iktiginda
‘kovaryanslar arasinda anlamli bir fark yoktur’ hipotezi dogrulanmis olur (Can, 2019). Box’s M
Anlamlilik Degeri p=.691 olarak bulunmustur. Degerin 0.05’ten biiyiik ¢ikmasi sonucu bu kosul
saglanmigtir. Ayni anda birden fazla grupta yapilan ol¢liimlerde gruplarin varyanslarinin homojen
olmasi varsaymmu ise ikili kargilagtirma i¢in bir diger kosuldur. Yokluk hipotezinin sinandig1 bu
durum igin Levene Testi kullanilir. Anlamlilik degeri 0.05’ten biiyiik ise varyanslarin esitligi
kosulu saglanmig olur (Can, 2019). Uygulamalara ait Levene Testi sonuglari Ui¢ uygulamada da p
degerlerinin 0.05’ten biiyiik olmasi [F(1-18) p1=.557], [F(1-18) p.=.618 ], [F(1-18) ps=.910]
varyans esitligini kosulunun saglandigin ortaya koymaktadir.

Verilerin Box’s M Degeri ve Levene Testlerinin istatistiksel anlamlilik gostermesi
nedeniyle verilerde gruplar arasi ¢ok degiskenli analiz icin Wilks’ Lambda degeri kontrol
edilmistir. Verilerin bu degerleri kontrol edildiginde ise bu deger FeTeMM Yeterlikleri i¢in
Wilks’ Lambda= .513, [F(2-17)= 8.072,p= .003 iken FeTeMM Yeterlikleri Gruplar etkilesimi
icin Wilks” Lambda= .762, [F(2-17)= 2.655, p=.099 olarak bulunmustur. FeTeMM Y'eterlikleri
Gruplar aras1 bu deger .05’ten biiyiik olmasi nedeniyle etkilesimsel etki iki grup agisindan anlaml
degildir. Deney ve kontrol gruplar1 arasinda zamana bagli olarak FeTeMM yeterlikleri agisindan
anlamli bir fark yoktur. Ortaya ¢ikmis olan bu sonug konular arasi etki testi incelendiginde de p
anlamlilik degerinin .05’ten biiylik olmasi sonucu ile de desteklenmektedir. Uygulamalar
sonucunda yapilan FeTeMM Yeterlik Degerlendirme sonuglar1 deney ve kontrol grubunda grup
ici farkliliklar géstermis olsa da gruplar arasinda zamana bagli anlamli bir farklilik gériilmemistir.
Deney ve kontrol gruplarina ait FeTeMM Yeterlik ortalamalar betimsel olarak karsilastirilmis ve
karsilastirmaya ait grafik Grafik 3’te verilmistir.

Grafik 3

FeTeMM Yeterlik Ortalama Puanlarimin Karsilagtirilmasi

FeTeMM Yeterlik Ortalama Puanlarin
Karsilastirmasi

40
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Deney Grubu (Argimantasyon Temelli FeTeMM Uygulamalari)
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Gruplar karsilastirildiginda, ilk uygulamada ayni puan ortalamasina sahip olan (X= 34)
deney ve kontrol gruplarinin her ikisi de ikinci uygulama puanlarinda bir artis goriilmektedir. Bu
artg, kontrol grubu olan FeTeMM Uygulamalar1 grubunda (Xkontrol uygulama2= 39.2) yaklasik 5 puan
iken deney grubunda (Xdeney uygulama2= 34.8) 0,8 puan olmustur. Bu veriye dayanarak kontrol grubu
ilk ve ikinci uygulama puanlar1 arasinda bariz bir fark oldugu goriilmektedir. Ugiincii uygulama
sonras ise kontrol grubu X kontrol uygulama3= 38.8 puan ile ikinci uygulamaya gore 0.4 puanlik bir
diisiis gosterirken deney grubu Xdeney uygulamaz=38.4 puan ile 3.6 puanlik bir artis gdstermistir. Bu
durum yapilan Arglimantasyon Temelli FeTeMM uygulamalarinin FeTeMM Yeterliklerini
olumlu yonde destekledigi sonucuna ulasilabilir. Grafik iizerinden ilk ve iiglincii uygulamalara ait
ortalama puanlar karsilastirildiginda ise kontrol grubunda 4.8 puanlik bir ilerleme goriiliirken
deney grubunda bu ilerleme 4.4 puan olarak ortaya ¢ikmustir. Arastirma siireci igerisinde
uygulama ortalama puanlar1 deney grubu igin siirekli bir artis gostermistir. Gruplara ait tigiincii
ortalamalar incelendiginde ise kontrol grubu Uygulama 3 ortalamasi X kontrol uygulama3= 38.8 puan
iken deney grubu Uygulama 3 puan ortalamasi Xdeney uygulama3= 38.4 olarak bulunmustur. Bu
anlamda bakildiginda yapilan istatistiksel analizi destekleyecek sekilde gruplar arasinda anlaml
bir fark olmadig1 goriilmektedir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada, yapilan Arglimantasyon Temelli FeTeMM uygulamalarinin 6gretmen
adaylarinin argiimantasyon becerilerine ve FeTeMM yeterliklerine etkisi incelenmistir.
Arglimantasyon Temelli FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen adaylarin arglimantasyon becerilerine
etkileri incelenirken iki farkli 6gretim uygulamasina katilan 6gretmen adaylarina 6n test ve son
test olarak uygulanan Bilimsel Argimantasyon Becerileri Testi (BABT)’nden elde edilen veriler
istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Yapilan uygulama sonucunda kontrol grubunda o6n test
ortalamasi ile son test ortalamalari ve yapilan bagimli t testi sonucunda kontrol grubunun 6n test
son test puanlari arasinda anlamli bir farka rastlanmamustir (p=.060). Bu bulgu kontrol grubu ile
yapilan FeTeMM uygulamalariin dgretmen adaylarinin argiimantasyon becerilerini artirmada
bir etkisi olmadigini ortaya koyar niteliktedir. Deney grubunun gelisimi irdelendiginde; On test
son test ortalamalar arasinda 4.5 puanlik bir artis yasandigi gézlenmistir (Tablo 6). Deney grubu
On test ve son test verileri bagimli gruplar t testi ile istatistiksel olarak irdelendiginde deney
grubunda bulunan ve Argiimantasyon Temelli FeTeMM uygulamalarma katilan 6gretmen
adaylarmin yapilan uygulamalar sonrasinda argiimantasyon becerileri ortalamalarinda anlamli bir
artis oldugu goriilmiistiir (p= .000). Bu bulgu, deney grubu ile yapilan Argiimantasyon Temelli
FeTeMM uygulamalarmin bu gruptaki o6gretmen adaylarmin argiimantasyon becerilerini
destekleyerek gelismesine yardimci olan bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Ayni sekilde deney ve kontrol gruplar: argimantasyon becerileri agisindan incelendiginde
On test sonuglari arasinda anlamli bir fark bulunmayan gruplarin son testleri arasinda anlamli bir
fark bulundugu (p=.048) ve bu farkin deney grubu olan Argiimantasyon Temelli FeTeMM grubu
lehine oldugu goriilmistiir (Tablo 8). Sonug olarak deney grubunda yapilan Argiimantasyon
Temelli FeTeMM uygulamalarinin deney grubu 6gretmen adaylarmin hem argiiman olusturma
streclerini hem de argiimantasyon becerilerini gelistirilmesinde etkili oldugu goriilmiistiir. Bu
sonu¢ entegre edilmis FeTeMM egitiminin argiimantasyon becerilerinde manidar olarak ve her
boyutta gelisime katki sagladigi goriigii ile paralellik gostermektedir (Naj’lyah, Viyanti ve
Suyatna 2021; S6zen, 2022). Bu gelisimin sebebi, baslangigta argiimantasyon ve argiimantasyon
becerileri hakkinda bilgiye sahip olmayan deney ve kontrol gruplarinda 6gretime baglamadan bu
konu ile ilgili bilgi verilse de deney grubu dagitilan aciklayici belgeler ve c¢alisma kagitlarinda
yapilandirilmis olarak sorulmus argiimantasyon sorulariyla arglimantasyon sireci ile daha fazla
ilgilenmis ve daha fazla tekrar sansi bulmus olmalari olarak diisiiniilebilir. Ayn1 zamanda deney
gruplarinda yer alan 6gretmen adaylarinin 6zellikle ¢dziim Onerileri arasindan en iyi ¢dziimiin
secimi ve malzemelerin se¢imi, prototip olusturma ve olusturulan prototipi degerlendirme
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slire¢lerinde argiimantasyon siireci isletmisler ve ders diginda da ¢alismak durumunda kalarak
kontrol gruplarina kiyasla daha fazla zaman geg¢irmislerdir. Deney grubu 6gretmen adaylarinin
gecirmis olduklari bu 6gretimsel deneyimin arglimantasyon becerilerini olumlu yonde etkiledigi
diisiiniilmektedir. Bu sonu¢ Ogreten ve Uluginar Sagir (2014)’1in argiimantasyon yonteminin
kullanildig1 derslerde arglimantasyon becerilerinin gelistigi yoniindeki sonuglariyla paralellik
gosterdigi gibi Higde ve Aktamis (2017) ve Sarioglu (2022)’nin g¢alismalar1 arglimantasyon
temelli uygulamalarin 6gretmen adaylarinin argiimantasyon becerileri gelistirdigi sonucuyla da
paralellik gostermektedir. Siirec igerisinde kullanilan Argiimantasyon Temelli FeTeMM Modeli
ve bu temelle yapilandirilmis etkinlikler farkli 6gretim seviyelerinde de kullanilarak ¢iktilarinin
degerlendirilmesi egitim-Ogretim silirecinde argiiman becerilerinin desteklenmesine yardimci
olabilir. Bu sonu¢ Gulseven, Tuysuz ve Tozlu (2021) ve Ekici (2022)’nin calismalarinin
bulgularimi destekler niteliktedir.

Aragtirmanin bir diger asamasinda, Arglimantasyon Temelli FeTeMM uygulamalarinin
o0gretmen adaylarmin FeTeMM yeterligindeki etkisi incelenmistir. Deney ve kontrol gruplarina
ait ¢ uygulamanin sonuglarmin karsilastirildigi analiz stireci sonucunda kontrol gruplarinda 1.
ve 2. uygulamalar arasinda anlamli bir fark bulunurken 2. ve 3. uygulamalar ile 1. ve 3.
uygulamalar arasinda istatistik olarak anlaml bir fark goriillmemistir. Siire¢ icerisinde FeTeMM
Uygulamalarinin FeTeMM Yeterlikleri {izerinde anlamli bir etkiye neden olmadigi goriilmiistiir.
Bu durum gruplarin siralama ortalamalart ile irdelendiginde 2. uygulamada 1. uygulamaya gore
ortalamalarin bariz sekilde arttig1 (5.2 puanlik artis) ancak 3. uygulamada ortalamanin diistiigii
(0.4 puanlik diisiis) goriilmektedir. Bu durum arastirmanin kontrol grubu olan FeTeMM
uygulamalart gruplarmin siireg igerisinde dalgali bir seyir izledigini ortaya koymaktadir. Bu
durum ikinci problem durumunun kontrol grubu &gretmen adaylarina yakin gelmesi, lisans
egitimi siirecinde bu problem durumuna yakin durumlarla karsilagilmis olmasi vb. cesitli
sekillerde agiklanabilir. Deney grubu olan Argiimantasyon Temelli FeTeMM uygulamalar1 grubu
FeTeMM Yeterliklerine ait veriler ile yapilan karsilagtirmada ise 1. ve 3. uygulama ortalamalari
arasinda anlaml bir farkliligin oldugu goriilmiistiir (p= .023; Tablo 9). Verilere ait betimsel
istatistik sonuglar1 incelendiginde her bir uygulama ortalamast bir Onceki uygulama
ortalamasindan yiiksektir. Siire¢ icerisinde 2. uygulamada alinan puaninin ortalamasinin 1.
uygulama ortalama puanindan fazla olmasi, 3. uygulama ortalama puaninin da 2. uygulama
ortalama puaninda fazla olmasi Arglimantasyon Temelli FeTeMM Uygulama gruplarinin ilk
uygulamadan son uygulamaya kadar bir gelisim gosterdiklerini ortaya koyar niteliktedir. Ayrica
1. ve 3. Uygulama arasindaki anlamli farklilik siire¢ icerisinde Argiimantasyon Temelli FeTeMM
uygulamalar1 grubunun FeTeMM Yeterligi agisindan her bir uygulamada anlamli bir fark ortaya
koyarak ilerledigi sonucunu desteklemektedir. Deney grubunda yer alan Ogretmen adaylari
uygulamalarin yapildig1 zaman araliinda ilk uygulamadan son uygulamaya kadar bir gelisim
gostermislerdir. Bu durum Argilimantasyon Temelli FeTeMM Uygulamalarmin 6gretmen
adaylarinin FeTeMM yeterligini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. Bu sonug
Ogretmenler ve 6grenciler iizerinde ¢alismalarin siirdiirmiis olan English vd. (2017) ve Nichols
vd. (2022)’1n aragtirma sonuglarinda belirttikleri gibi sorgulama ve tartismaya yo6nelik ortamlar
tasarim gorevleri sirasinda 6grencilerin FeTeMM yeterliklerini olumlu yonde etkilemektedir.
Siirdiiriilen bu siire¢ ve yapilan degerlendirmeler sonucu argiiman siirecinin FeTeMM yeterlik
gelisim siirecini destekleyen bir yontem oldugunu ortaya koymustur. Deney ve kontrol
gruplarinin  FeTeMM yeterlikleri gelisimlerinin incelenmesi ve verilerin karsilagtirilmasi
stirecinde karisik olgtimler i¢in tekrarli ANOVA kullanilmis ve gruplar ile 6lgmenin ortak etkisine
bakilmistir. Analiz sonucunda FeTeMM Yeterlikleri i¢in Wilks’ Lambda=.513, [F(2-17)=8.072,
p=.003 iken FeTeMM Yeterlikleri Gruplar icin Wilks’ Lambda= .762, [F(2-17)= 2.655, p=.099
olarak bulunmustur. FeTeMM Yeterlikleri Gruplar arasi bu deger .05 ten biiyiik olmasi nedeniyle
etkilesimsel etkinin iki grup ag¢isindan anlamli olmadig1 gorilmiistiir. Bu anlamda deney ve
kontrol gruplari arasinda zamana bagli olarak FeTeMM yeterlikleri agisindan anlamli bir fark
bulunamamustir.

1413



Aragtirma siirecinde ulagilan bulgular ve erisilen sonuclarla iligkili olarak ¢esitli
Onerilerde bulunulabilir. Bu anlamda 6gretmen adaylarmin FeTeMM yeterliklerinin olumlu
sekilde gelistirilmesi amaciyla gelecek ¢alismalarda 12 hafta ve 3 problem durumu ile sinirli olan
aragtirma siiresinin uzatilarak gruplardaki FeTeMM yeterlikleri Uzerinde bir etkisi olup
olmayacaginin arastirilmasi 6nemlidir. Bunun yaninda arastirmanin daha biiyiik sayida kontrol ve
deney kii¢iik gruplarinda yapilmasinin daha genellenebilir sonuglar verecegi diistiniilmektedir.
Ayrica uygulamalarin 4. sinif 6gretmen adaylari ile yapilmasi, 6gretmen adaylariin KPSS sinavi
vb. okul dis1 yogunluguna maruz kalmadan uygulamalar1 gerceklestirmelerine ve daha fazla
zaman ayirmalarina olanak taniyarak farkindaliklarin1 daha da artiracaktir. Bu anlamda deney ve
kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir fark olmamasinin nedeni, her iki grubun da uygulamalarinin
FeTeMM ile ilgili kisminda miihendislik tasarim siireci adimlarin1 kullanmalar1 olarak
goriilebilir. Dolayisiyla argiimantasyon temelli bir FeTeMM grubunun yaklagim temelli bagka bir
uygulama ile ya da argimantasyon temelli bir FeTeMM grubunun baska bir egitim siireci ile
karsilagtirilmast deney grubunun bu konudaki farkliligin1 daha da ortaya koyacaktir. Alan yazin
incelendiginde, 6gretmenlerin FeTeMM konularina olumlu bir bakis agisina sahip oldugunu ve
ogrencilerini motive ettigine inandigini ortaya koymaktadir (Park vd. 2016). Ancak, FeTeMM 'in
okul sistemi i¢inde nasil uygulanacagi hala belirsizdir (Razi ve Zhou, 2022). Bu nedenle, ézellikle
ortaokul 6gretmenleri FeTeMM 6gretimi konusunda kendilerini daha giivensiz hissetmektedir.
Bu nedenle, Razi ve Zhou'nun (2022) da belirttigi gibi, 6gretmen adaylarinin 6gretmen egitimi
programinda yer alacak uygulamalar ve dersler araciligryla FeTeMM konularini 6gretmenlerini
saglayacak egitimler almalar1 gerekli ve kaginilmazdir. Bu egitim, dgretmenlerin FeTeMM
yeterliliklerini dogrudan etkileyecek ve siire¢ igerisinde dgrencilerinin gelisimi ve dolayisiyla
kariyer secimleri de dahil olmak tizere hayatlar1 boyunca karsilasacaklar1 sorunlarin ¢éziimiinde
onlara olumlu beceriler kazandiracagi diisiiniilmektedir. Arglimantasyon Temelli FeTeMM
uygulamalarinin, sorgulama siirecine katkis1 goz ardi edilemez boyuttadir. Uygulama
asamalarinin netligi ve acik uclu uygulama sorular sayesinde uygulama ve degerlendirme siireci
oldukea agik, anlasilir ve kolay hale gelmektedir. Bu nedenle Argiimantasyon Temelli FeTeMM
Uygulamalar1 6gretmenler ve Ogretmen adaylari i¢in kullanilabilirdir. Ayrica bu calismanin
Argumantasyon Temelli FeTeMM modeline uygun hazirlanacak etkinliklerin 6zellikle 6gretmen
egitiminde kullanilmas1 ve Ogretmen egitimi arastirmalari i¢in bir baslangic olabilecegi
diistiniilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

In science, the main goal is to understand the world and to examine the problems
encountered, to reveal the problem situation and to find functional solutions to eliminate this
problem. Our daily lives are becoming increasingly complex, problem-oriented and technology-
rich. In order for individuals to adapt to the environment and keep up with today's rapidly
changing and developing world, it is inevitable for them to specialize in interdisciplinary
knowledge and skills in the fields of science, technology, engineering and mathematics (Taylor,
2016).STEM education is accepted as an approach that serves the integrated learning of science,
technology, engineering and mathematics disciplines, uses different disciplines together, allows
individuals, especially students, to specialize in different fields, and encourages individuals to
research and question (Yildirim, 2016). Learning science subjects by structuring them in a
meaningful and permanent way and transferring them to daily life and making them a lifestyle is
the most important output of the teaching process. In this sense, it is also very important to gain
various skills. In this sense, the argumentation process cannot be separated from research and
inquiry. Argumentation-based teaching processes are seen as an effective method by many
science educators in terms of developing scientific thinking and science literacy (Erduran &
Jiménez-Aleixandre, 2007; Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2007; Higde & Aktamis, 2023).
Inquiry practices in the argumentation process are seen not only as the main way to gain other
competencies in STEM, but also as a key competency that includes processes such as scientific
inquiry, engineering practices, digital learning, etc. (Hu & Gou, 2021). In this sense, inquiry
practices during the STEM teaching process cannot be separated from the argumentation process.

When the literature on STEM competencies is examined, it is seen that in international
studies, the collinearity of science and mathematics scores of people belonging to different
education levels is used to determine competencies. In addition, in both international and national
studies, it is seen that STEM competencies are mostly studied on self-efficacy (Arslanhan, 2019;
Oztiirk, Y1lmaz Tiiziin, Cakir Yildirim, 2019; Giilpmar, 2019; Nga et al. 2022; Trung et al. 2022;
Arikan et al. 2022; Arikan et al. 2023). When these studies were examined, no study was found
that examined the argumentation skills and STEM competencies of pre-service science teachers
by creating a model that combines argumentation and STEM process. The aim of this article is to
investigate the effect of the activities prepared with the Argumentation-Based STEM Model,
which is prepared by combining the argumentation process and STEM at different levels, on the
argumentation skills and STEM competencies of pre-service science teachers.

Method

The study group of the research consisted of 91 4th grade pre-service science teachers
studying at a state university in the spring semester of the 2018-2019 academic year. The
experimental and control groups, which are the large groups in the study, were randomly assigned
from two previously formed branches (branches A and B).

Instruments and Analysis

1419



Within the scope of the study, the Scientific Argumentation Skills Test (SAST) was
developed by the researcher as a pre-test and post-test to determine argumentation skills and the
STEM Competency Assessment Form (SCAF) was developed by the researcher to examine the
effect of the implementation process on the STEM competencies of pre-service teachers.

Scientific Argumentation Skills Test showed a normal (Table 4) (Blyukoztiirk, Cokluk,
Kokli, 2013; Can, 2019). For this reason, the data were analyzed with parametric tests such as
dependent groups t test and independent groups t test.

While examining the effect of the research process on pre-service teachers' STEM
competencies, the data were quantified by evaluating the experimental and control groups with
SCAF during the large group discussion at the end of each of the three applications. The data
obtained were evaluated for normality with the Shapiro-Wilks test and were found to be normally
distributed. The parametric test to test whether there is a significant difference between the means
of consecutive measurement results for the same groups is one-way (factorial) Analysis of
Variance (ANOVA) for repeated measures, while Two-way (factorial) Analysis of Variance
(ANOVA) for Mixed Groups was used to compare the experimental and control groups with the
same data (Buyukoztirk, 1997, 2012; Can, 2019).

Findings and Conclusion

Statistical comparisons were made with the quantitative data obtained from the Scientific
Argumentation Skills Test (SABT) administered as pre-test and post-test to pre-service teachers
participating in two different teaching practices. As a result of the dependent t-test, no significant
difference was found between the pretest and posttest scores of the control group (p=.060). This
finding reveals that STEM practices with the control group had no effect on increasing the
argumentation skills of pre-service teachers. Likewise, when the in-group development of the
experimental group was monitored, it was observed that there was a significant increase in the
mean argumentation skills of the pre-service teachers who participated in the Argumentation-
Based STEM practices after the practices with a significance value of p=.000. This finding shows
that the Argumentation-Based STEM interventions with the experimental group had an effect that
supported the argumentation skills of the pre-service teachers in this group and helped them to
develop. When the post-tests of the | groups were compared, it was seen that there was a
significant difference between the groups (p=.048) (Table 8) and this difference was in favor of
the Argumentation-Based STEM group, which was the experimental group. As a result, it was
seen that the Argumentation-Based STEM practices in the experimental group were effective in
improving both the argumentation processes and argumentation skills of the pre-service teachers
in the experimental group.

In another stage of the study, the effect of Argumentation-Based STEM practices on pre-
service teachers’' STEM competencies was examined. A one-factor repeated variance analysis of
variance (ANOVA) was conducted to examine the effect of the experimental and control groups
on their STEM competencies (Table 9). As a result of the comparison made in the analysis process
in which the results of the three applications were compared, there was a significant difference
between the 1st and 2nd applications in the control groups, while there was no significant
difference between the 2nd and 3rd applications and the 1st and 3rd applications. When evaluated
as an effect in the process, it was seen that STEM Practices did not cause a significant effect on
STEM Competencies during the implementation process. In the comparison made with the data
of the Argumentation-Based STEM practices group, which was the experimental group, it was
seen that there was a significant difference between the mean scores of Practice 1 and Practice 3,
since the significance value between Practices 1 and 3 was p= .023 (Table 9). Moreover, the
significant difference between Practice 1 and Practice 3 supports the conclusion that the
Argumentation-Based STEM practices group progressed by revealing a significant difference in
each practice in terms of STEM Competence.
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In the process of comparing the data obtained from the STEM Competency Form in terms
of experimental and control groups, repeated measures ANOVA for mixed measures was used.
With this analysis, the common effect of groups and measurement was examined. As a result of
the analysis, Wilks' Lambda=.513, [F(2-17)=8.072, p=.003 for STEM Competencies and Wilks'
Lambda= .762, [F(2-17)= 2.655, p= .099 for STEM Competencies Groups. Since this value
between STEM Competencies Groups is greater than .05, the interaction effect is not significant
for the two groups. There was no significant difference between the experimental and control
groups in terms of STEM competencies over time.
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