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OZET

FEN BILGIST OGRETMEN ADAYLARININ STEM FARKINDALIK VE
TUTUMLARININ ARTTIRILMASINA YONELIK BiR EGITIM
UYGULAMASININ DEGERLENDIRILMEST
Fatma BULUT ATALAR
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Doktora, Nisan/2021
Danisman: Dog¢. Dr. Mustafa ERGUN

Bu aragtirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimi hakkindaki
goriislerinin incelenmesi, farkindalik ve tutumlarmin bazi degiskenler agisindan
degerlendirilmesi amaclanmistir. STEM egitimine yonelik goriis, farkindalik ve
tutumlarin belirlenmesi ile 6gretmen adaylarmin STEM ile ilgili mevcut durumlarinin
genel bir degerlendirmesi yapilmistir. Aragtirmanin yontemi durum g¢alismasi olarak
belirlenmistir. 94 6gretmen adaymna STEM etkinliklerinin yer aldigi dort haftalik
STEM Uygulama Egitimi (SUE) verilmistir. Veriler SUE Oncesinde, sirasinda ve
sonrasinda, STEM Farkindalik Olgegi, STEM Tutum Olgegi, STEM Metafor Ciimlesi,
STEM Etkinlik Degerlendirme Kagidi ve STEM Uygulama Egitimi Degerlendirme
Kagidi olmak iizere bes farkl aracla toplanmistir. STEM egitimi tutum ve farkindalik
Olgekleri ile SUE Oncesi ve sonrasindaki tutum ve farkindaliklari, metafor kagitlari ile
STEM egitimi hakkindaki, etkinlik degerlendirme kagitlariyla yapilan etkinlikler
hakkindaki ve SUE degerlendirme kagidiyla yapilan SUE hakkindaki goriisler
incelenmigtir. Arastirmanin sonucunda SUE’nin &gretmen adaylarinin  STEM
egitimine yonelik farkindalik ve tutumlarmi artirdigi tespit edilmistir. Tutum
6l¢egindeki matematik, miihendislik ve teknoloji ile 21. yiizy1l becerileri alanlar
bakimindan fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. SUE oOncesi metafor
kagitlarinda katilimcilarin tigte birlik kisminin STEM egitimini daha 6nce hig
duymadiklar, toplamda 43 adet metafor iirettikleri belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin STEM etkinliklerine iliskin olumsuz bir algiya sahip olmadiklari, detayl
el becerisi gerektirenlerde daha ¢ok zorlandiklari, STEM’in barindirdigi tiim alanlarin
vurgulandigi, disiplinler arast bakis acilarma olumlu yonde katki sagladigi
belirlenmigtir. Katilimcilar SUE hakkinda egitimin keyifli, yaratic1 oldugunu; hayal
giiclinii, el isi becerisini gelistirdigini; iiretkenligi, 6z giiveni, tasarlama becerisini,
problem ¢6zme becerisini, grup calismasini artirdigini; pratik diistinmeyi sagladigini;
kalic1 6grenmeyi, alan birlesimini sagladigini; analitik diigiinceye katki sagladigini
belirtmislerdir. Katilimcilarin ¢ogunlugu tiniversitelerindeki STEM egitimini kismen
yeterli bulduklarini, 6gretmen olarak mesleklerini yaptiklarinda STEM etkinliklerini
ogrencilerine uygulamak istediklerini, STEM egitimi hakkinda hepsinin kendilerini
gelistirmek istediklerini, gelisime ihtiya¢ duyduklar alanlar i¢inde en ¢ok akademik
bilgi, teknolojiden yararlanma, el becerisi, yaraticilik oldugunu belirtmislerdir.

Anahtar Sozciikler: STEM, farkindalik, tutum, metafor, 6gretmen adaylari



ABSTRACT

ASSESSMENT OF AN EDUCATIONAL PRACTICE FOR INCREASING THE
STEM AWARENESS AND ATTITUDE OF SCIENCE TEACHER CANDIDATES
Fatma BULUT ATALAR
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Mathematics and Science Education
Ph. D., April / 2021
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa ERGUN

The purpose of this study was to investigate the opinions of science pre-service
teachers about STEM and to evaluate their awareness and attitudes in terms of some
variables. A general evaluation was conducted to measure their current situations with
STEM, the determination of their opinions, awareness and attitudes towards STEM.
The method of the study is based on case study. STEM Application Training (SUE)
including STEM activities were provided to 94 pre-service teachers. The data were
collected before, during and after SUE using five different tools: STEM Awareness
Scale, STEM Attitude Scale, STEM Metaphor Sentence, STEM Activity Assessment
Paper, and SUE Evaluation Paper. SUE increased the participants' awareness and
attitude towards STEM. The difference in the attitude scale was statistically significant
in terms of mathematics, engineering and technology and the 21st-century skills areas.
In the pre-SUE metaphor papers, one-third of the participants had never heard of
STEM. Participants did not have a negative perception of STEM activities, they had
more difficulty in those requiring detailed manual skills. All areas of STEM were
emphasized and that it contributes positively to interdisciplinary perspectives. The
participants stated that the education about SUE is enjoyable and creative; that it
develops imagination and handcraft skills; it increases productivity, self-confidence,
design skills, problem-solving skills, group work; it enables practical thinking; it
provides permanent learning and multi-disciplinary and that it contributes to analytical
thinking. Most of the participants stated that STEM in their Higher Education partially
sufficient, they wanted to apply STEM activities to their students when they do their
profession as a teacher. All participants wanted to professionally develop themselves
in STEM. The areas which need improvement the most were academic knowledge,
technology, hand skills and creativity.

Keywords: STEM, awareness, attitude, metaphor, pre-service teacher
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1. GIRIS

Milenyum cag1 ile birlikte ekonomi, egitim, istthdam gibi her alanda ihtiyag
duyulan gereksinimler farklilagmistir. Zamana ayak uydurmak her gecen yiizyilda
daha da onemli hale gelmis ve de beraberinde bir¢cok yeni ihtiyaclar ortaya
cikarmistir. Teknolojik gelisimler toplumlarin isgiicii kavramlarini degistirmis, insan
kas giiciinilin yerine endiistri 4.0 kavraminin yerlesmesi ile teknolojik iiriinlerin 6nem
kazanmasi, yaratic1 miihendislik uygulamalarina olan ihtiyaci arttirmaya baslamigtir
(PCAST, 2010). Ulkeler arasindaki ekonomik yaris, sanayi ve teknolojinin
gelistirilmesi, yenilenemez enerji kaynaklarinin giderek azalmasi gibi ciddi konular
hem is hayatinda hem de giinliik hayatimizdaki insanlarin kazanmasi gereken bilgi ve
becerilerin degismesini gerekli kilmistir (Roehrig, vd., 2012). Yaraticilik, inovasyon,
elestirel diistinme, problemlere ¢oziim getirebilme, takim g¢alismasi yapabilecek
iletisim ve igbirligine sahip olma, vatandaslik bilinci, yasam ve kariyer ile ilgili biling
ve beceriler 21. ylizyil becerileri olarak ifade edilip (Egitim Arastirmalart Gelistirme
Dernegi [EARGED], 2011) zaman igerisinde onemli hale gelmistir. Yukarida
bahsadilen beceriler ancak 6grenciyi merkeze alan egitim anlayisi ile kazandirilabilir
(Aydeniz ve Bilican, 2017).

National Research Council (NRC, 1996) fen egitiminde sadece fizik, kimya,
biyoloji kavramlarinin 6gretilmesini savunan yaklasimdan uzaklasarak, ¢evre gibi
etmenlerin de dahil edildigi Vizyon II yaklasiminda oncelikli hedefin; fen
okuryazarlhigiyla birlikte fen, matematik ve teknoloji alanlarinda gerekli bilgi
birikiminin saglanmast ve bu bilgilerin giinliik yasamda kullanilmasi olarak
tammlamistir (Ozdemir, 2010). Caga ayak uydurabilmek icin egitimde yapilacak
giincellemelerde disiplinlerin biitiinciil bir sekilde ele alindigir yaklasimin gerekli
oldugu ve bu boslugun da STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics)
egitimi ile doldurulabilcegi diisiiniilmektedir (Cepni, 2017).

STEM farkli disiplinler arasinda iligskilendirme yaparak biitiinlestirilmis bir
egitim sunmaktadir. Bu bilim alanlar arasindaki kompleks iligkileri anlamak, ¢cagimiz
problemlerinin ¢oziilmesinde 6nemli bir yoldur. Biitiinlestirilmis STEM egitimi ile
birlikte iilkelerin ihtiya¢ duydugu nitelikli bilim insanlarinin ve miihendislerin
yetistirilmesi hedeflenmektedir. STEM egitimi sayesinde ¢agimizin inovatif fikirleri,

tirtinleri ve teknolojileri miithendisler, teknoloji uzmanlari, bilim insanlar1 vasitasiyla



gerceklestirilecektir (PCAST, 2010). STEM egitimi yaklasimiyla &grencilere

kazandirmak istenilen beceriler 21. yiizyil becerileri ile paralellik gostermektedir

(Bybee, 2010a; Sanders, 2009).

Milli Egitim Bakanligi’miz (MEB), TIMSS ve PISA gibi onemli uluslararasi
smavlardaki tilkemizin mevcut basarisin1 artirmak i¢in STEM egitiminin 6nemli
oldugunu ve hayata gegirilmesi gerektigini belirtmektedir (YEGITEK, 2016). Tiirk
Sanayici ve Isadamlar1 Dernegi’'nce (TUSIAD) diizenlenen FeTeMM Zirvesi’nde
STEM egitiminin 6éneminden ve STEM alanlariyla ilgili islerde ¢alisacak elemanlara
duyulan ihtiyagtan bahsedilmistir. Ayrica ihtiyaglar dogrultusunda is diinyasi ve
tiniversiteler arasindaki isbirliginin saglanmasi belirtilmistir (Bozkurt-Altan, vd.,
2016). TUBITAK tarafindan STEM egitimine ve alanlarina yénelik yapilan ¢aligma
ve projelerin desteklenmesi iilkemizin STEM egitimini desteklediginin bir ispati
niteligindedir (Bozkurt-Altan ve Ercan, 2016).

STEM egitimi, inovasyona Onem veren ve bu alanda yetenekli bir nesil
yetistirme amacindaki iilkelerin de dikkatini g¢ekmekte ve gilindemlerinde
bulunmaktadir (Bybee, 2010a). Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD) STEM
yaklasimi egitim politikalarindan biri olmakla birlikte Baskan Barack Obama
ogrencilerin STEM egitimindeki durumlarinin gelecekteki liderligin belirlenmesinde
onemli oldugunu belirterek STEM egitimine verdigi dnemi ortaya koymustur (White
House, 2015). Avrupa Birligi iiyesi iilkeleri ve Ingiltere egitim sistemlerinde
giincellemeler ve degisimler yapmakta olup bu degisimler neticesinde {ilkemizdeki
egitim yaklasimlari etkilenmektedir (Ciray, vd., 2015). STEM Egitimi Raporu’nda
STEM merkezlerinin kurulmasi, STEM egitimi ile ilgili aragtirmalarin yapilmasi, bu
yaklasim ile ilgili 6gretmenlere egitimlerin verilmesi, STEM egitimine gore dgretim

programlarinin giincellenmesi gibi planlamalar yapilmistir (YEGITEK, 2016).

Ogrencilerin STEM egitimi alarak egitimlerini gerceklestimeleri, sonrasinda
mezun olan 6grencilerin tilkerinin is giiciinii karsilamalart tilkelerin 6ncelikli hedefleri
arasinda bulunmaktadir. Belirtilen bu hedeflere ulasilabilmesi adina STEM temelli
Ogretim programlarini uygulanabilecek nitelik ve donanima sahip, STEM egitimi
almig 6gretmenlere gereksinim ortaya ¢ikmigtir (Wang, 2012). Sadece 6gretmenleri
bu alanda yetistirmek siirdiiriilebilir bir ¢6ziim olmayacaktir. Ogretmenlerle birlikte

Ogretmen adaylarini da fakiiltelerinde egitim almalrini saglamak, STEM egitimi bilgi



ve tecriibesine sahip hale getirmek gerekmektedir (Tarkin — Celikkiran ve Aydin-
Glinbatar, 2017).

1.1. Problem Durumu

21. yiizy1lda STEM alanlarindaki bir ¢ok is giiciinde nitelikli ¢alisanlara ihtiyag
goriilmeye baslanmistir (Lacey ve Wright, 2009). Geng¢ niifusun fazla oldugu
tilkemizde Ogrencilere 21. yiizyil becerileri olarak adlandirilan iginde yaraticilik,
inovasyon, girisimcilik gibi becerilerle birlikte bilingli meslek se¢imi ve is hayatina
adapte olabilme yeteneklerinin kazandirilmasi, lilke ekonomisi ve sosyal altyapinin

saglamlastirilmasinda ¢ok 6nemlidir (MEB, 2015).

STEM egitimiyle 6grencilerin STEM okuryazarligi, 21.yiizy1l becerileri, isgiicii,
alg1 ve sorumluluk hakkinda bilgilenmesi, egitimcilerin ise STEM alan bilgisine sahip
olunmasi amaglanmistir (Honey, vd., 2014). Bu becerilerin kazandirilmasi
dogrultusunda yapilan reformlarin merkezinde yer alan STEM egitiminin kapsam,
igerik ve uygulamasi okul oncesinden tlniversite diizeyine kadar her alanda ele alinip

incelenmelidir (Corlu, vd., 2012).

STEM alanlar ile ilgili ABD’de yapilan ¢aligmalarin sayis1 Tiirkiye’de yapilan
calismalara nazaran oldukga fazla olup Tiirkiye’deki ¢aligmalarin sayisinin arttirilmasi
biiyiik 6nem teskil etmektedir (Akgiindiiz, vd., 2015). Tiirkiye’de STEM egitimi
calismalarinin 2014 yilindan sonra hiz kazandigi ve giderek arttigi belirtilmistir
(Elmal1 ve Balkan-Kiyici, 2017; Tezel ve Yaman, 2017). Alan yazin incelendiginde
yiiksek lisans ve doktora tez galigmalarinin az oldugu, STEM egitimini okullarda
hayata gegirecek olan 6gretmen adaylarinin STEM egitimi hakkinda niteliklerinin
artmast admna egitim fakiltelerindeki ¢alismalarin  arttirilmas1  gerektigi
belirtilmektedir (Akaygiin ve Aslan-Tutak, 2016; Akgiindiiz, vd., 2015; Colakoglu ve
Giinay-Gokben, 2017). STEM egitiminin entegrasyonunda, dgretmenlerin STEM
egitimine yonelik algilarinin, siniftaki uygulamalar (Wang, 2012) ve karsilasilan
giicliiklerin belirlenmesi (Eroglu ve Bektas, 2016), STEM’e yonelik farkindaliklarinin
arttirllmasi ve bilinglendirilmeleri (Cevik, Danistay ve Yagci, 2017) ile ilgili arastirma
yapilmasi1 gerekmektedir.

STEM farkindaliginin 6gretmen adaylarinda kendine giliven duyma, yenilik¢i
olma, firsatlar1 gérme oOzelliklerini anlamli diizeyde yordadigi, farkindaliklarinin
artmasiyla da miitesebbis Ozelliklerinde arttigi belirtilmektedir (Deveci, 2018).
Egitimin mutfak asamasindaki 6gretmen adaylarimin STEM’e yonelik tutum ve
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farkindaliklarinin arttirtlmasi ve bu konuda deneyime sahip olmalari, ileride meslek
hayatlarinda 6nemli bir yere sahip olacaktir. Yeni nesil egitim anlayisi i¢in kaginilmaz
olan STEM egitiminin 6gretmen adaylarina egitim fakiiltelerinde tanistirilmasi gerekli
oldugu diisiincesiyle birlikte bu calismayla etkinlerin yer aldig1 uygulama egitimiyle
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutum ve farkindaliklar1 arastirilmas,

STEM egitimi hakkindaki goriisleri belirlenmistir.
1.2. Problem Ciimlesi

Bu calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin STEM egitimi ile ilgili
farkindalik ve tutumlar1 nasildir; STEM kavramina iliskin metaforik algilar1 nasildir;
STEM Uygulama Egitimi (SUE) ve SUE sirasinda yapilan etkinlikler hakkindaki

goriigleri nelerdir? sorularina cevaplar aranmaistir.
1.3. Alt Problemler

Arastirmada belirlenen problem ciimlesine yonelik olusturulan alt problemler

asagida verilmistir.

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin egitim (SUE) oncesi ve sonrasindaki STEM
egitimi farkindaliklar1 arasinda anlamli fark var midir?

1.1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cinsiyetlerine gore egitim Oncesi ve
sonrasindaki STEM egitimi farkindaliklar arasinda anlamli fark var midir?

1.2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin mezun olduklari lise tilirline gore egitim
oncesi ve sonrasindaki STEM egitimi farkindaliklar1 arasinda anlamli fark var
midir?

1.3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin genel akademik not ortalamalarina gore
egitim Oncesi ve sonrasindaki STEM egitimi farkindaliklar1 arasinda anlaml
fark var midir?

1.4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin herhangi bir dalda derece almalarina gore
egitim Oncesi ve sonrasindaki STEM egitimi farkindaliklar1 arasinda anlaml
fark var midir?

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin egitim (SUE) oncesi ve sonrasindaki STEM
egitimi tutumlar1 arasinda anlamli fark var midir?

2.1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cinsiyetlerine gore egitim Oncesi ve

sonrasindaki STEM egitimi tutumlar1 arasinda anlamli fark var midir?



2.2. Fen bilgisi o6gretmen adaylarinin mezun olduklar1 lise tiirline gore egitim
oncesi ve sonrasindaki STEM egitimi tutumlar1 arasinda anlamli fark var
midir?

2.3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akademik ortalamalarina gore egitim oncesi
ve sonrasindaki STEM egitimi tutumlar1 arasinda anlamli fark var midir?

2.4. Fen bilgisi 6gretmen adaylariin herhangi bir dalda aldiklari derecelere egitim
oncesi ve sonrasindaki STEM egitimi tutumlar1 arasinda anlamli fark var
midir?

2.5. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin matematik alt alaninda egitim Oncesi ve
sonrasindaki STEM egitimi tutumlart arasinda anlamli fark var midir?

2.6. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tutumlari fen alt alaninda egitim 6ncesi ve
sonrasindaki STEM egitimi tutumlari arasinda anlamli fark var midir?

2.7. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin miithendislik ve teknoloji alt alaninda egitim
oncesi ve sonrasindaki STEM egitimi tutumlar1 arasinda anlamli fark var
midir?

2.8. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 21. ylizyil becerileri alt alaninda egitim
oncesi ve sonrasindaki STEM egitimi tutumlar arasinda anlamli fark var
midir?

3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin egitim (SUE) Oncesi ve sonrasindaki STEM
kavramina iliskin metaforik algilar1 nasildir?

3.1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin egitim (SUE) dncesi ve sonrasindaki STEM
kavramina iligkin metaforik algilar1 degismekte midir?

4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM Uygulama Egitiminde yapilan etkinlikler
hakkindaki goriisleri nelerdir?
5. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM Uygulama Egitimi hakkinda goriisleri

nelerdir?
1.4. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimi etkinliklerinin
yer alacagt STEM Uygulama Egitimi (SUE) dogrultusunda STEM egitimi hakkindaki
goriislerinin belirlenmesi, farkindalik ve tutumlarinin degisiminin incelenmesi
amaclanmigtir. Katilimceilarin egitim 6ncesi ve sonrast STEM egitimine yonelik tutum
ve farkindaliklar1 belirlenmis ve baz1 demografik degiskenler agisindan incelenmistir.

Uygulamali egitimde fen bilimleri dersi 6gretim programindaki 6grenme alanlarina



yonelik secilen dort STEM etkinligi ile katilimcilarin tutum ve farkindaliklarinin
artmasi hedeflenmistir. Ayrica egitim Oncesi ve sonrasindaki katilimcilarin metafora
verdikleri cevaplar dogrultusunda STEM egitimi hakkindaki gortisleri belirlenmis ve
olas1 degisimler incelenmistir. SUE sirasinda yapilan her STEM etkinligi sonunda
katilimcilara dagitilan etkinlik degerlendirme kagitlariyla yapilan etkinlikler ve egitim
sonunda dagitilan SUE degerlendirme kagidiyla yapilan egitim hakkindaki goriisler de

incelenmistir.

1.5. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

STEM egitimindeki biitlinciil bakis acisinin iilkemizdeki egitim sistemine
yanstyabilmesi i¢in dgretmen ve O6gretmen adaylarimin STEM egitimi konusunun
farkinda olmasi durumunun (Buyruk ve Korkmaz, 2016; Tezel ve Yaman, 2017),
STEM ile ilgili tutumlarmi ve algilarin1 belirlemek, onlarin bu konulardaki
eksiklerinin giderilmesi i¢in 6nem tasidigi (Harris, vd., 2008; Morrison, 2006),
iilkemizdeki 6grenciden idareciye kadar egitimin her kademesinde bulunanlarin
STEM egitimi farkindaliklarinin yeterli olmadigi (Cevik, vd., 2017) bir donemde
farkindalig1 artiracak bir g¢alismanin yapilmasi, Tiirkiye’de STEM yaklasim
konusunda galismalarin az oldugu (Bakirc1 ve Karigan, 2018) yapilacak ¢alismalarda
siirec odakli degerlendirmelerin yapilmasimin tercih edilmesi (Idin, 2017), STEM
egitimine yoOnelik uygulamalara yer verilen egitimlerin sayisinin arttirilmast ve
egitimlerin kapsaminin genisletilmesi gerektigi (Eroglu ve Bektas, 2016), 6gretmen
adaylariyla yapilan STEM egitimi arastirmalarin ¢ok azinda veri toplama amaciyla
metaforlar kullanildigi (Ergiin ve Kiyici, 2019) belirtilmektedir. STEM egitimine
yonelik yapilan bu arastirmanin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tutum ve
farkindaliklariin belirlenip arttirilmasi, katilimcilara uygulamaya doniik bir egitimin
verilmesi ve sonrasinda goriislerinin degerlendirilmesi bakimindan alan yazina 6nemli

katkilarda bulunacag diisiiniilmektedir.

1.6. Arastirmanin Simirhhiklar:

Bu arastirma,

1. Karadeniz Bolgesindeki bir devlet tiniveristesinin egitim fakiiltesinde 3.
sinifta 6grenim goren 92 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile

2. STEM Uygulama Egitimi’nin alt1 haftalik siiresi ile

3. STEM Uygulama Egitimi’nde uygulanan doért STEM etkinligi ile



4. Arastirmada kullanilan veri toplama araclari ile sinirlidir.
1.7. Arastirmamn Sayiltilar

Bu arastirmada, katilimcilarin veri toplama siireglerindeki etkinliklerde 6zgiin
materyal tasarlamak icin g¢aba sarfettileri ve Uygulanan veri toplama araglarina

katilimecilarin samimi ve igten cevap verdikleri varsayilmaktadir.
1.8. Tanimlar

K-12: Genel olarak uluslararasi egitim alanyazini ve uygulamalarda ilk ve orta
dereceli okullarin kisaltilmasidir. “K” harfi anaokulunu (kindergarten) temsil ederken,
“12” ise onikinci sinif seviyesini (lise son) temsil etmektedir.

K-8: Uluslararasi egitim alanyazininda anaokulundan ilkégretim sonuna kadar
olan smiflarin kisaltilmasidir. “K” harfi anaokulunu, “8” ise sekizinci smif yani
ilkdgretim seviyesinin son sinifin1 temsil etmektedir.

STEM egitimi: Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik alanlarimin biitiinliik
icinde dgretilmesidir (Gonzalez ve Kuenzi, 2012).

STEAM Egitimi: Fen, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik alanlarinin
disiplinlerarasi yaklagima dayali olmasidir (Yakman, 2008).

FeTeMM: STEM egitimi kavraminin Tirkiye’de bir grup uzman tarafindan
kabul goren kisaltmasidir. A¢ilimi Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematiktir
(Akaygiin ve Tutak, 2017).

21. Yiizyil Becerileri: Elestirisel diistinme, problem ¢6zme, takim ¢alismasina
yatkinlik, yeni durumlara ayak uydurabilme, girisimci olma, iletisimi kuvvetli olma,
analitik diisiinme ve degerlendirme, heves ve yaratma yeteneginin yiiksek olmas1 gibi

becerilerin bitiintdiir (Wagner, 2008).



2. KURAMSAL TEMELLER, YONTEM VE BULGULAR

Aragtirmanin ikinci boliimiinde, kuramsal temeller ¢ergevesi kapsaminda;
STEM egitimi, amaci ve tarihgesi, 21. ylizyildaki ¢agimiz becerileri, STEM egitiminde
O0gretmenin rolii, diinyanin ve Tirkiye’nin STEM egitimdeki durumu yer alirken
literatiir taramasi olarak STEM egitimiyle ilgili Tiirkiye’de ve diinyada yapilan
caligmalar sunulmustur. Ayrica arastirmada secilen ve kullanilan materyal ve
yontemler ile veri analizlerine bagli olarak ulasilan bulgular ve bulgularin literatiirle

desteklendigi tartigma kismi1 da bu boliimde yer almaktadir.
2.1. Kuramsal Temeller ve Literatiir Taramasi

2.1.1. STEM Egitimi ve Amaci

Ekonomik kalkinmalarin énemli kisminin teknolojik inovasyondan saglandigi
bu donemde miihendislerin, fen alanlarindaki uzmanlarin yetistirmenin, gilinliik
hayatimizin bir parcast haline gelen bilim ve teknoloji okuryazarliginin
yayginlastirilmasinin  6nemli oldugu bilinmektedir (Miaoulis, 2009). Cagimizin
getirdigi becerilerin disiplinler arasi gegislere, iist diizey diisiinme becerisine,
yaraticiliga, bir probleme alternatif ¢ozliim yollar1 bulabilmeye, cesaretli ve dzgiivenli
olmaya, grup icinde veya gruplar arasinda isbirligi yapabilmeye, etkili iletisim
kurabilmeye vb. dayali olmasi egitim yaklagimlarindaki amaglarin giincellenmesine ve
yeni yaklasimlarin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Egitimde yeni bir yaklasgim
olarak degerlendirilen STEM’in fen O6gretiminde onemli bir yere sahip oldugu,
ogrencilerin fen derslerindeki ilgi ve isteklerinin artirdig: ifade edilmektedir (Yamak,
vd., 2014).

STEM kavraminin temeli 19. yiizyilin ilk zamanlarina dayanmakta olup (Ostler,
2012) ilk kez 2001 yilinda Judith Rahmaley dile getirmistir (White, 2014). STEM
egitimin tek bir tanimmin olmamasiyla (Thomas, 2014) birlikte genel olarak ortak
catt1 altinda toplandigi sdylenebilinir. Alanyazinda STEM egitimi tanimlarina
bakilacak oldugunda; fen bilimleri, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplin
alanlarin1 barindiran ve birbirleri arasinda iligkiler kurduran bir g¢alisma alani
olusturup yapilan uygulamalarla yaraticilik, inovasyon, liretim gibi becerilerle birlikte
aynm1 zamanda takim g¢alismasiyla da iletisim becerilerini de gelistiren bir 6gretim
stireci ya da egitim yaklasimidir (Corlu, vd., 2014; Meng, vd., 2014; Bybee, 2010a;
Bybee, 2010b; Dugger, 2010; Morrison, 2006) seklinde genellenebilir.



Morrison (2006) STEM egitimi almis 6grencilerin 6zelliklerini bes baslik altinda
toplamistir. Bunlar; (Karci, 2018: $5.19)

Problem ¢o6zebilen; problemleri yapboz parcalari gibi c¢erceveleyebilen ve
sonra bunlar1 6zgiin, yeni durumlara uygulayabilmek i¢in anlayis ve 0grenme
gerceklestiren (argiimantasyon ve delille)

Yenilik¢i; tasarim siirecini kullanarak bagimsiz ve orijinal sorgulamanin
pesinde kosabilecek kadar giiclii

Mucit; diinyanin ihtiyaglarini tanimlayan ve yaratici bir sekilde tasarim yapip
¢ozlim uygulayan

Kendine giivenen; kendi caligma takvimini hazirlayan, gelistiren ve
belirlenmis zaman gergevesinde ¢alisan

Mantikli diisiinen; diinya genelinde bulunan uzmanlarin %60’inda bulunan ve

hesaplarla ulagilan mantig1 kullanan ve dogal olgular1 anlamay1 etkilemek igin
baglantilar kuran seklinde ifade edilmistir.

STEM’e iilkenin egitim politikalar1 ve ihtiyaclari goz Oniine alinarak zamanla
yeni bilesenlerin eklenip biitiinlestirilen disiplinlerin = sayisinin  arttirildig:

yaklasimlarda ortaya ¢ikmustir.

e STEM’e sanat alanmin eklenmesiyle STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Math) olarak belirtilmistir.

e STEM’e sanat ve okuma/inang alanlarinin eklenmesiyle STREAM (Science,
Technology, Reading/ Religion, Engineering, Arts, Math) olarak
belirtilmistir.

e STEM’e sanat, cografya, dil ve sosyal bilimler alanlarinin eklenmesiyle
STEAM GLASS (Science, Technology, Engineering, Arts, Math,
Geography, Language Arts, Social Studies) olarak belirtilmistir.

e STEM’e programlama alaninin eklenmesiyle STEM+C (STEM+ Computing)
olarak belirtilmistir.

e STEM’e girisimcilik alaninin eklenmesiyle STEM+E
(STEM+Entrepreneurship) olarak belirtilmistir (Akgiindiiz, vd., 2015;
Colakoglu ve Glinay- Gokben, 2017; Kili¢ ve Ertekin, 2017).

Biitiinciil bir STEM programinin olusturulmasi adina tiim iletisim becerilerini
kapsayabilmesi i¢in sanat alanlarmi1 da dahil edilmesi gerektigi belirtilmistir
(Armknecht, 2015). STEM ile yapilan ¢aligmalarda yaraticiliginin vurgulanmamasini
biiyiik bir eksiklik olarak goren 6zellikle de uzak dogu tilkeleri STEM modeline sanat
boyutunu eklemeyi uygun gormiislerdir (Bati, vd., 2017). Sekil 2.1.’de Yakman’in
(2008) STEAM egitimini daha somut ifade edebilmek adina kullandigi piramit



verilmistir (Bati, vd., 2017). Piramit bes ana basamaktan olusmakta olup her iist
basamak altindakileri kapsamaktadir. Sekilde piramit yiikselirken icerik giderek
azaliyormus gibi goriinse de en iist basamak piramitteki tiim icerigi kapsayici bir
gorevdedir. Piramidin en alt basamagindaki igerik basamagi, STEAM egitimini
olusturan alanlarinin her birinin kendi i¢indeki konu igerigini gostermektedir. Bir
istinde bulunan disiplinler basamaginda STEM egitiminin kapsadig1 alanlar ifade
edilirken, bir iistiindeki ¢ok disiplinli basamaginda bilim, teknoloji, miithendislik ve
matematik STEM alanlar1 olarak belirtilip sanat alan1 ayrica gosterilmistir. Bir {ist
basamakta STEM’in alanlarmma ek olarak sanatin yer aldigi STEAM egitiminin
kapsadig1 disiplinlerden bahsedilmistir. En iist basamakta yasam boyu 6grenme yer
almaktadir. Piramidin alt basamaginin lise ve profesyonel egitim alanlar ile ilgili
olurken, iist basamaga yaklastikca diizeyin daha ¢ok ilk ve ortaokul egitimini
kapsadigi belirtilmistir (Oh, vd., 2013; Park ve Ko, 2012).
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Sekil 2.1. STEAM egitim piramidi (Yakman, 2008)

STEM egitiminin Tiirkgelestirilmis halinin kullanilmas1 adina literatiirde fen
bilgisi, teknoloji, matematik ve miihendislik kelimelerinin ilk harflerinden olusan
FeTeMM (Akgiindiiz, vd., 2015); bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik
kelimelerinin bas harfleriyle yazilan BTMM (Adigiizel, vd., 2012) karsimiza
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cikmaktadir. Daha ¢ok Tiirkce kaynaklarda bu iki ¢evirimden FeTeMM benimsenmis
durumdadir. STEM ifadesindeki “Science” kelimesinin “Bilim” olarak algilanmasinin
daha ¢ok alanlar1 kapsayabilmesi adina uygun olacag: belirtilmektedir (Yildirim ve
Altun, 2014). Bu ¢alismada ise diinya literatiirii ile biitiinliikk saglanmasi amaciyla
STEM egitimi ifadesinin kullanilmasi tercih edilmistir. Ayrica incelenen ¢aligmalarda

yer alan FeTeMM ifadeleri STEM olarak degistirilip bu sekilde bahsedilmistir.

STEM egitiminde bireye; problem ¢dzme becerisini ve bakis agisini gelistirme,
yaraticiliklarin1 arttirma ve iretme gibi niteliklerin kazandirilmasi istenmektedir
(Bybee, 2013; Tezel ve Yaman, 2017). Literatiirdeki STEM egitiminin amaglarindan
genel olarak paralellik gostermekte olup bunlardan birkagina deginilmistir. Thomas
(2014) STEM egitiminin amaglarini genel olarak 4 maddede toparlamis olup; (1) is
diinyasina STEM okuryazar1 bireyler yetistirmek, (2) STEM alaninda gerekli
niteliklere sahip olmak (3) iilke ekonomisini destekleyecek iiretimler yapabilmek, (4)
gelecegin mesleklerinde yeterli olabilmek seklinde siralamistir. Thomasian (2011)
STEM egitiminin iki temel amacindan bahsetmistir. Bu amagtan ilki; lise mezunlarinin
bir iste ¢alismaya hazir ya da bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda
kariyer yapacak Ogrenci sayisini arttirmak ikincisi; Ogrencilerin  STEM
disiplinlerindeki hazirbulunusluk seviyelerini artirarak giinliik hayatta karsilagtiklar
sorunlara etkili ¢6ziim Onerilerine ulagmalarini saglamaktir. National Research
Council of America (2011), STEM yaklagiminin amaglarini, iiniversitede STEM
alanlarmin se¢ilme durumunu arttirmak, STEM alan1 istihdamini biiyiitmek ve STEM
okuryazari bireyler yetistirmek olarak belirtmistir (Aslan-Tutak, vd., 2017). Moore ve
digerleri (2015) STEM egitimi yaklagiminin ana ozelliklerini: giidiileyici olmast,
miihendislik tasarim uygulamalar1 icermesi, zorluklardan yeni bilgiler 6grenilmesi,
ogretim miifredatina dayali kazanimlarin baz alinmasi, 6grenci merkezli 6gretim ve
grup calismas1 igermesi, sozlii ve yazili iletisime agirhik vermesi sekilde

siralamiglardir.

Biitlinlestirilmis STEM egitiminde hem 6gretmenler hem de &grenciler igin
belirlenmis hedefler, uygulamalar ve ¢iktilar gibi bir¢ok bilesen bulunabilmektedir
(Kizilay, 2018c). STEM egitimi 6grencilerin fen, mithendislik, matematik ve teknoloji
disiplinleri arasinda iligki kurmalarini ve kurduklar iliskiler sayesinde uygulama
asamasinda bagsartya ulasmalarimi saglamaktadir (Eroglu ve Bektas, 2016).

Ogrenmenin etkinligin arttirilmasi igin &grencilerin siirecleri ve iiriinleri dizayn
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edebilme firsatina sahip olmasi gerekmektedir (Stohlmann, vd., 2012). STEM egitimi
almis Ogrencilerin problem ¢dzebilen, ¢oziimleri farkli problemler karsisinda
uyarlayabilen, sorgulama temelli, ¢aginin ihtiyaglarin1 tanimlayabilen, ihtiyaca 6zgii
tasarim yapabilen, kendine giivenebilen, mantigin1 kullanabilen ve dogal olgulari
anlayabilmek i¢in baglantilar kurabilen 6grenciler oldugu ifade edilmistir (Baybee
2013; Morrison, 2006). STEM egitimi ayrica kiiresel bazda girisimciligin yolunu

acarken okul, is ve toplum arasinda koprii kurmaktadir (Thomas, 2014).

Teknoloji ve miihendislik tasarim altyapisim1 gerektiren STEM egitimi,
matematik ve fen ile ilgili konularinin anlatiminda bilgi ve becerilerin
iliskilendirilmesini gerektirmektedir (Bybee, 2010b; Guzey, vd., 2014; Smith ve Karr-
Kidwell, 2000; Tezel ve Yaman, 2017; Yamak, vd., 2014). Bu yaklasimda, iginde
barmdirdig1 dort disiplini igeren 6gretimle birlikte iki disiplini iceren bir 6gretimde
yapilabilmekte (Hacidmeroglu, 2018), bu dort alanin her etkinlik ya da derste zorunlu
olarak birlikte bulunmasi1 gerekmemektedir (Stohlmann, vd., 2012). STEM egitiminde
kaynastirma, i¢erik olarak mevcut dort alanin kullanilmasi ya da bu alanlardan birinin
merkeze almip digerlerinin de bu disiplin igeriginin &gretilmesi igin

kullanilabilmesidir (Moore, vd., 2013).

STEM egitiminde genellikle teknoloji boyutu olarak robotik kodlama, yazilim
programlama alaninda yogunlasilmistir (Papanikolaou, 2010; Yamak, vd., 2014).
Robotik kodlamada kullanilan programlarin internet ortamindan iicretsiz ve kolay
erigilebilir olmasi, algoritmalarin tiim kademedeki 6grencilerle yapilabilecek diizeyde
olmasi tercih edilme durumunu artirmistir (Resnick ve Silverman, 2005). Ayrica
STEM, oOgretmen ve Ogrencilerin tecriibelerinden etkilenerekte sekillenmektedir
(Corlu, vd., 2014). Okulda derslerde 6gretilen bilgilerin mithendislik ve teknolojik
alanlarinda tasarim ve tiriinlere doniistiiriilmesiyle bilgiler kalic1 olarak 6grenilecek ve

STEM egitiminin amacina ulasilacaktir (Timur ve Inangli, 2018).

Ulkelerin bilim ve ekonomi alanlarinda kalkinmasi, egitimde STEM
yaklagiminin desteklenmesi, STEM alanlarindaki mesleklere olan farkindaligin
arttirtlmasiyla saglanabilir (Sahin, vd., 2014). STEM egitimiyle merakli, sorgulayici,
yetenekli 6grencilerin belirlenmesi saglanip, bu 6grencilerin iiniversitelerde STEM
alanlarma yonlendirilmesine olanak vermek amaclanmaktadir (YEGITEK, 2016).
Okullardan STEM egitimi alarak mezun olan bireylerin artirilmasi ile bu 6grencilerin

is giiciine katilmasi iilkelerin oncelikli hedefleri arasindadir. Universite dncesinde
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STEM etkinliklerinin, dgrencilerin STEM alanlarina yonelik mesleklere olan ilgiyi
arttirmaktadir (Edzie, 2014).

STEM egitimi uygulamalarinin yaklagim, Ogretim stratejisi, model ya da
diisiince akimi olduguna dair tam bir kesinlik olamay1p tartismalar devam etmektedir
(Bati, vd., 2017). Baz1 kaynaklarda sadece STEM olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Her
ne kadar kavramsal boyuttaki tartismalar devam etse de STEM ya da FeTeMM
kavramlarinin egitim kelimesiyle birlikte kullanilimasi tercih edilmelidir (Tarkin-

Celikkiran ve Aydin-Giinbatar, 2017).
2.1.2. STEM Egitiminin Tarihcesi

1950’lerdeki ABD ile Sovyetler Birligi arasindaki rekabetci uzay calismalari,
cogu Amerikalinin egitim ve kariyer planlarini etkilemistir (Burke ve McNeil, 2011)
bu alandaki ilgiyi arttirmistir. Bilim ve teknolojinin farkli boyutlarindaki bu hizl
gelisim 20. yiizyilin sonlarinda kendini daha da gostererek egitimde yeni
uygulamalarin ortaya ¢ikmasini saglamigtir. Tarihi 1990’lara uzanan STEM egitimi
gelecek yiizyil bireylerini yetistirmek adina egitimde yapilan biiyiik bir baslangig
olmustur. 1990’1arda Ulusal Bilim Kurulu’nca (National Science Foundation NSF)
SMET (Science, Mathematics, Engineering, Technology) kisaltmasiyla kullanilmaya
baglansa da SMET kisaltmasinin telaffuzunun ‘smut’ (kurum/ is) kelimesine benzer
olmastyla mathematics, engineering ve technology kelimelerinin siralamasi

degistirilerek STEM kisaltmasina geg¢ilmistir (Sanders, 2009).

STEM egitimine ihtiya¢c duyulmasi ve yayginlasmasinda temel etkenin STEM
alaninda yeterli sayida egitilmis Og8rencinin, egitimcinin ve profesyonelin
olmamasidir. 2003 yili1 PISA degerlendirme sonuglarinda 40 tilke arasindan Amerika
matematik alaninda 28. fen alaninda ise 24. olmasi programinin Onemini,
gereksinimini ve eksikliklerini ortaya koymustur (Kuenzi, 2008). Cin’in hem
ekonomik hem teknolojik alanlardaki gelisimini tehdit olarak géren ABD bilime,
miithendislige ve inovasyona yatirim yapmayi1 hizlandirmis ve Cin’e teknoloji
alanindaki bagimliligin1 azaltmay: hedeflemistir (Akgiindiiz, vd., 2015). Gerek
yonetimsel gerekse endiistriyel is adamlarindan gelen talepler dogrultusunda
mithendislik egitiminin ilk ve orta dgretimlerde 6gretilmesi ve yayginlagtirilmasi
hedeflenmistir. STEM baglarda okul dis1 etkinlikler ad1 altinda 6grencilerle bulussa da
sonrasinda egitimin kaliciligini arttirmak adina okul 6ncesiden yiiksekogretime kadar
her kademeyi kapsayan bir yaklasim olarak uygulanmaya baslamistir. ABD’de 2013
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yil1 igerisinde yayinlanan “Gelecek Nesil Bilim Standartlar1 (Next Generation Science
Standarts)” nda STEM egitimine verilen dnemden bahsedilmesi egitim alanda STEM
egitimi ile ilgili yapilan ¢alismalara 151k tutmustur (Baran, vd., 2015). Ogrencilerin
STEM becerilerini arttirmak icin ABD hiikiimeti tarafindan 2014-2016 yillar1 arasinda
aktarilan toplam biitce 9 milyar dolar1 bulmustur (White House, 2015). Ulkemizde 6zel
okul agirlikli STEM egitiminin aksine ABD eyaletlerinde {icretsiz, sinavsiz girilebilen
STEM okullar1 agilarak alt sosyo ekonomik seviyeden gelen dgrencilerinde sisteme

dahil edilebilmesine olanak saglamistir.

Ulkemizde MEB 2014 yilinda Avrupa Okul Ag: tarafindan vyiiriitilen STEM
egitiminde sorgulayamaya yonelik arastirma, iiriin gelistirme ve bulus yapma gibi
konularin kapsayan Scientix Projesi’ne dahil olmustur. Ozel okul olarak hizmet veren
Bahgesehir Koleji STEM egitimini 2015-2016 yilindan itibaren tiim okullarinda
uygulatmaya baslatmustir. istanbul Aydin Universitesi 2015 yilinda STEM okulunu
kurarak 6gretmen ve O0grencilerin STEM alaninda farkindaliklarinin arttirilarak tiim
okullarin STEM egitimine gegebilmesi i¢in ¢alismalar baslatmistir. MEB Yenilik ve
Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii (YEGITEK) ve TUBITAK destekli Gazi,
Hacettepe ve ODTU tarafindan gergeklestirilen BILMER projesi kapsaminda fizik,
kimya, biyoloji ve fen teknolojisi 6gretmenlerine yonelik mesleki gelisim programlari
diizenlenerek STEM konusunda egitim-68retim anlayislarina katki saglanmasi
planlanmigtir (Dasdemir, vd., 2018). Kayseri i1 Milli Egitim Miidiirliigii, farkl
branglardan Ogretmen ve Ogretmen adaylarina STEM egitimine yonelik egitimler

diizenlemistir (Kizilay, 2018c).
2.1.3. 21. Yiizyill Cagin Becerileri

Bu zamana kadar sadece bazi alanlarda ihtiya¢ duyulan yaratici olma, elestirisel
diistinme, sorunlar1 ¢ozebilme, takim c¢aligmasi gibi maharetler 21. asirda diinya
capinda gilinliik hayatimizda bile gereken becerilerden olacaktir. Hayatimizda
gercekligin giderek karmasiklagsmasi ve karsilasilan sorunlarin tek bir alan bilgisiyle
giderilmemesi 21. yiizy1l becerilerinin zaman igerisinde 6nemli hale gelmesine neden

olmustur (Yavuz, 2016).

Bilim ve teknoloji kapsaminda gelistirilecek binlerce yeni is alanlar1 icin STEM
egitimi ile bu alanlarda calisabilecek nitelikli bireylerin arttirilmasi planlamaktadir.
TUSIAD (2017) yaymladig raporda iilkemizin 2023 yilma kadar STEM alanlarini
kapsayan islerde yaklasik 1 milyon calisana ihtiya¢ oldugu ancak giiniimiiz gidisati
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dogrultusnda bu ihtiyacin yalmiz %31'inin karsilanabilecek olacagii belirtmistir.
2017’deki OECD Education at a Glance raporuna (Bir Bakista Egitim) gore
Tiirkiye’nin STEM alanindaki mesleklere liderlik edebilecek 34 iilke arasindan en son

sirada yer aldigi belirtilmistir.

Sanayide, bilimde ya da giindelik yasantimizda gerekli olan nitelikli ve egitimli
bireylerin sahip olmasi gereken ve eskiye nazaran farklilagsan yeni nesil becerilerin
kazandirilmast STEM egitiminin hedefleriyle Ortiigmektedir. STEM girisimlerinin
oncelikli hedefi STEM egitimini almis 6gretmenlerinin sayisini ve kalitesini arttirarak
Ogrencilerin 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasina yardimci olunmasidir (Corlu,
vd., 2014). Birgok ilgi, yetenek ve bilgiyi kapsamakta olan 21. yiizy1l becerilerinin
literatlirde yer alan tanimlara bakildiginda; yaraticilik, merak, elestirel diisiinme,
takim caligmasi, problemi ortaya koyup ¢oziim iiretebilme, girisimci olma, , bilgi ve
medya okuryazarhigi esneklik, degisikliklere uyum saglayabilme, kiiltiirlerarasi
etkilesim, sosyal sorumluluk bilinci (Ananiadou ve Claro, 2009; Rotherham ve
Willingham, 2010; Giiniig, vd., 2013; P21, 2016; World Economic Forum, 2015) gibi
becerileri kapsamakta oldugu goriilmektedir. Bireyin kendisini gelistirmesine yonelik
bir¢cok alan1 kapsayan, cesitli bilgi ve becerinin kullanilmasina yonelik yeni nesil
becerilerin kazandirilmasinda ¢ok yonlii bir egitimin gerekliligi ortadadir. STEM
egitiminin 21. ylizy1l becerilerinin kazandirilmasia katki sagladigi belirtilmistir

(Sahin, vd., 2014).
2.1.4. STEM Egitiminde Ogretmenin Rolii

Fen ve teknoloji egitiminin kalitesi 6nemli olup bu egitimin de bilimsel ve
teknolojik olarak yetenekli profesyonel kisiler ile meydana gelebilecegi UNESCO
raporlarinda bildirilmistir (Fensham, 2008). Ogretmenler alan bilgilerine yeterince
hakim olamadiklari i¢in derslerinde biitiinciil yaklagimla aktarim yapamamaktadirlar

(Stinson, vd., 2009).

Fen bilgisi 0Ogretmenlerinin STEM egitimi etkinliklerini  derslerinde
uygulayabilmeleri ve fen konularina entegre edebilmeleri i¢in diger STEM alanlarina
dair bilgiye sahip olma, yeni strateji, teknikler gelistirebilme (Eroglu ve Bektas, 2016),
bilimsel arasgtirmalarin takibi, teknolojik buluslarin yapisini inceleme, malzemelerin
kullanimi, tasarimlarin giinliik hayat ile iliskilendirme ve laboratuvar etkinliklerini
STEM alanlartyla entegre edebilme gibi ozellikleri barindirmalar1 gerekmektedir
(Bozkurt-Altan, vd., 2016). Giiniimiizde 6gretmenlerin uzmanliklar1 digindaki bir
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alana yonelik bilgi ve becerileri daha ¢ok ziimreler arasi is birligiyle 6grenmeleri
beklenmektedir (Akgiindiiz, vd., 2015). Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik tutum
ve algilar1 STEM basarilarin1 etkileyen faktorler arasinda olup (Paulson, 2012),
uyguladiklart STEM egitiminin kalitesi lizerinde etkili olduklarin1 gdstermektedir

(Thibaut, vd., 2018).

Ogretmen egitiminde ilkokul haricinde genellikle bir ya da iki konu iizerinde
odaklanilip 6gretmenlerin miithendislik biliminin igerik ve prosesleriyle yeterince ilgili
olmadiklar1 bilinmektedir (Nadelson, vd., 2012). Bu durum profesyonel gelisime
ihtiyag¢ oldugunu acikca gdstermektedir. Ogretmenlerin mesleklerindeki profesyonel
gelisimleri, oOgretmenlerin alan ve pedagojik konular hakkindaki bilgilerini
derinlestirmekte, sinif uygulamalarinda degisiklige yol acabilmekte ve bdylelikle
ogrencilerin basarisini gelistirebilmektedir (Perry ve MacDonald, 2015; Reimers, vd.,
2015; McDonald, 2016;). Berlin ve White (1995) ogretmenlere STEM egitimi
hakkinda; 6grencilere bilgi vermeden dnce dgrencilerin temelinin saglamlastirilmast,
kavramlarin etrafinda bilginin organize edilmesi; kavramlar ve prosesler arasindaki
iligkiyi iceren dgrenci farkindaliginin gelistirilmesi; bilginin bir durum ya da bilgisel
icerik oldugununun anlatilmasz; bilginin tartisma yoluyla ilerletilmesi gerektigine dair
tavsiyelerde bulunmustur. Ogretmen adaylarma fakiiltelerinde, &gretmenlere
seminerlerde STEM egitimine yonelik verilen egitimler istenilen seviyede degildir
(Marulcu ve Sungur, 2012; Aslan-Tutak, vd., 2017). Ogretmenlerin ana branslarmnin
alan bilgisiyle smirli kalmalarinin istenmedigi STEM egitiminin uygulanmasina
yonelik ogretmen egitimi modeline gegilmesi Onerilmektedir (Corlu, vd., 2014).
Egitim fakiiltelerinde STEM egitimi uygulamalarina yer verildigi, mevcut alan
bilgilerine 6zelliklede teknoloji ve miihendislik becerilerini de ekleyerek deneyim
kazanmalar1 gerekmektedir (Elmali ve Balkan-Kiyici, 2017). Aym zamanda
ogretmenlere hizmet i¢i egitimlerinde STEM egitimi hakkinda gerekli egitimlerin
saglanmas1 mevcut STEM egitimi sorunlarina ¢oziim olacak biiyiik bir adim olacaktir

(PCAST, 2010; Marulcu ve Sungur, 2012; Akgiindiiz, vd., 2015).

Colakoglu ve Giinay-Gokben’in 2017 yilinda yaptiklart arastirmada 61 egitim
fakiiltesinden 16’sinda STEM egitimi ile ilgili lisans dersi agildig1, lisans diizeyinde
STEM egitimi ile ilgili ders verilmeyen bdlimlerde STEM egitiminden bagka
derslerde bahsedildigi, bununla birlikte 30’unda 6grenciler i¢in fakiiltelerinde STEM
egitimi verdigini belirtilmistir. STEM egitimiyle ilgili yasanan problemlerden biri
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uygulamalarin nasil gergeklestirilecegi konusunda net bir yarginin olmamasi ve de
Ogretmenlerin bu konuda yeterli yonlendirmenin ve bilgilendirmenin yapilmamasidir
(Bybee, 2010a; Ercan, vd., 2015; Pitt, 2009; Roberts ve Canta, 2012). Ogretmenler
disiplinler aras1 igerikte ve miihendislik tasariminda gerekli yeterliklere sahip
degillerdir (Nadelson, vd., 2012). Ogretmenlerdeki miihendislik alaninda bilgi ve
tecriibe eksikliklerinin miihendislik fakiiltelerinin veya miihendislerin 6gretmenlere
destek verememesi, 0gretmenlerin ilgili laboratuvarlara ve sanayiye teknik gezi
yapamamasi ve bu alana uygun olarak gelistiriimemis miifredatlardan kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Al Salami, vd., 2017; Cavlazoglu ve Stuessy, 2017; Faber, vd.,
2013; Kovarik, vd., 2013; Singer, vd., 2016). Egitim fakiiltelerinde Ogretmen
adaylarina miithendislik siireci hakkinda bilgi verilmesi (Marulcu ve Sungur, 2012),
MEB tarafindan fen bilgisi 0gretmenlerine miihendislik dizayn ydntemi ve bu
yontemin araglart hakkinda mesleki gelisim seminerlerinin verilmesi  tavsiye
edilmektedir (Sungur-Giil ve Marulcu, 2014). Kraliyet Birligi “Fen ve Matematik
Ogretimi Isgiici” raporunda dgretmenlerin birbirleriyle iletisim halinde olmalar1 ve
STEM konularinin biitiinlestirilmesinin dgrencilerini gelistirme firsat1 saglayacagina
inanmalar1 ve STEM ile ilgili ¢alismalara goniillii olmalar1 belirtilmistir (Reiss ve

Holman, 2007).
2.1.5. Diinyanin STEM Egitimindeki Durumu

Ulkelerin egitim ile ekonomi durumlari arasinda kuvvetli bir iliskinin oldugu
bilinmektedir (Marginson, vd., 2013). STEM egitimi uluslarin global anlamda finansal
durumlarini garanti altina almak i¢in 6énemli bir ara¢ olarak géziikmektedir (Breiner,

vd., 2012).

Gelismis tiilkelerde, 6grencilerin STEM alanlar1 arasinda baglanti kurmakta
zorluk ¢ektikleri tespit edilmistir. Avrupa Birligi “Fen Egitimi Simdi: Avrupa’nin
Gelecegi i¢in Yenilenen Pedagoji” (Rocard, vd., 2007) raporunda, Avrupa genelinde
fen bilimleri ile teknolojiyi igeren alanlarin egitiminde sikintilar yasandigi, genglerin
STEM alanlarina olan ilgilerinin ciddi oranda azaldig1, nlem alinmamasi1 durumunda
yenilik¢i kapasitesinde giderek ciddi azalmalar yasanacagi belirtilmistir. Fakat
toplumlarin, stirdiiriilebilir enerji, saglik ve teknoloji alaninda gelisim gibi bir¢ok
ithtiyact giderebilmeleri i¢cin STEM profesyonellerine ihtiyaclar1 giin gectikce
artmaktadir (Bee, vd., 2011).
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STEM egitiminin yayginlasmasinda temel etkenin STEM alaninda yeterli sayida
egitilmis her kademeden bireyin olmamasidir. Hindistan’da her y1l 200.000, Birlesik
Devletler’inde sadece 70.000 miithendis mezun olmaktadir. 2003 yilinda 24 yasindaki
kisiler Tayvan’dan binde 104,35, Ingiltere’de 27,33 oraninda miihendislikten mezun
olmaktayken Amerika’da bu oran 19.48°dir. 1980 ve 2005 yillar1 arasinda Giiney Kore
ve Japonya’da mezun miihendis sayisi artig gosterirken Amerika’da sabit kalmaktadir

(Heckel, 2008).

2003 y1l1 PISA degerlerinde 40 iilke arasindan Amerika’nin matematik alaninda
28. fen alaninda ise 24. olmasi programinin onemini ve gereksinimini ortaya
koymustur (Kuenzi, 2008). Amerika Birlesik Devletleri’nde okullarda fen
alanlarindaki derslerde hangi bilgilerin nasil 6gretilecegine yonelik 1996’da National
Science Education Standards adindaki bir miifredat programi yaymlanmistir (NRC,
1996). Bu programla &grencilere sorgulayict ayni zamanda arastirmaya dayali bir
O0grenmenin saglanmasi hedeflenmistir. George Bush doéneminde tiim kademedeki
ogrencilerin kaliteli bir egitim almasiyla beraber basarinin diizenli olarak dlgiilmesi
adina bir sistem gelistirmistir (Akgiindiiz, vd., 2015 ). Amerikan Ulusal Bilim Kurumu
(NSF) tarafindan, Tiim Amerikalilar i¢in Teknoloji (Technology for All Americans,
1994-2005), Teknoloji Okuryazarhginda Miikemmellige ilerleme: Ogrenci
Degerlendirmesi, Mesleki Gelisim ve Program Standartlart (Advancing Excellence in
Technological Literacy: Student Assessment, Professional Development, and Program
Standards) gibi projeler STEM egitimine yonelik hazirlanan ve desteklenen
projelerdendir (Dugger, 2010). Amerika’da STEM egitimi rekabet edilebilir ve
yenilik¢i program adi altinda Amerika bagkani tarafindan desteklenmis, 2007 yilinin
giiz ve bahar doneminde, STEM egitimine ait yasa teklifleri Amerika Rekabet Hareketi
icerisine dahil edilip 110. Kongreden gecirilerek baskan tarafindan imzalanmistir
(Kuenzi, 2008). Amerika bagkan1 Barack Obama’nin ileriki yillarda diinya genelindeki
liderligin, tlkelerdeki refah ve ilerlemenin lise 6grencilerinin STEM alanlarindaki
egitimlerine bagli oldugunu belirtmesi (Obama, 2010, akt. STEM Tiirkiye Raporu,
2015) ABD’nin STEM egitimini ne kadar 6nemsedigi anlasilmaktadir. Birgok eyalette
acilan STEM okullarinda secilmis 6grencilere yonelik STEM alanlarinda ileri diizey
bir egitim imkani sunulmaktadir. Bu sistem ile 6grencilerin merkezi sinavlardaki
basarilarini yiikseltmek ve tiniversitelerin fen bilimleri ve miihendislik béliimlerinin

tercih sayisinin artirilmasi hedeflenmistir (Akglindiiz, vd., 2015). Amerika’da
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ogretmelere de STEM konusunda profesyonel gelisim kazandirmak icin ¢esitli
merkezler agilmis K-12 6gretmenlerine el yapimi projelerin yer aldig1 online kurslar,
mithendislik alanina yonelik atdlye ¢alismalari ve ilkogretim diizeyinde rehber 6gretim

materyalleri igeren miithendislik ve teknoloji alaninda egitimler vermektedir (URL-3).

STEM egitimi uygulamalarinda iilkeden iilkeye, siyasal, sosyal ve iktisadi
yapilarina gore degisiklikler mevcuttur (Tosmur-Bayazit, vd., 2018). Avustralya’da
2015 yilinda devlet ve bolgesel hiikiimet 2016-2026 Ulusal STEM Okul egitim
stratejisini yayinlamig, her bir hiikiimet 6grencilerin STEM ilgilerini arttirmak ve
yeteneklerini gelistirmek i¢in kendi STEM egitim stratejisini belirlemistir (Murphy,
vd., 2019). Japonya, Giiney Kore, Cin, Singapur, Israil ve cogu Avrupa Birligi iilkeleri
global ckonomik yarista liderlige oynamak adina STEM egitimini uygulamaya
gecmislerdir (Banks ve Barlex, 2014; Bissaker, 2014; Teo ve Ke, 2014). Avrupa
Birligi 2007-2013 yillar1 arasinda inovasyon temelli PROFILES, PATHWAY,
FIBONACCI, PARCEL, POLLEN, S-TEAM, MASCIL, SAILS, ARK OF INQUIR
gibi STEM Egitim projelerini ve 2014-2020 yillar1 arasinda bilimsel arastirma,
gelistirme ve yenilik¢i projelere yardim saglamak icin AB HORIZON 2020 hibe
programlarini (AB H2020, ABCoSME, AB Erasmus, AB Creative EU, AB EUREKA
ve EuroStars) baglatarak 6grencilerin STEM alanlarina ilgi duymalarinin saglanmasi

amaglanmistir (Akgiindiiz, vd., 2015; Cavas, vd., 2013; Cifte¢i, 2018; Pekbay, 2017).
2.1.6. Tiirkiye’nin STEM Egitimdeki Durumu

Tiirkiye bir OECD iilkesi olarak Avrupa Birligi’ne girmek i¢in 6nemli reformlar
gerceklestirmektedir. STEM egitiminde yapilacak olan reformlar {ilkenin ekonomik
olarak diger iilkelerle rekabet edebilmesi acisindan hayati 6neme sahiptir. Niifus
basina arastirma ve gelistirme isgiicii OECD f{ilkelerinin gerisinde bulunmaktadir
(YEGITEK, 2013).Uluslararas1 yapilan TIMSS ve PISA siavlarinda iilkemiz ne yazik
Ki istenilen siralarda yer alamayarak okuma, matematik ve fen alanlariin tiimiinde

OECD iilkelerinin ortalamalarinin altinda kalmaktadir (OECD,2016).

33 iilkenin katilimiyla (5277’si Tiirkiye’den olmak iizere) toplamda 216.250
yetiskini kapsayan Yetiskin Yeterliklerinin Uluslararas1 Degerlendirilmesi Programi
(Programme for the International Assessment of Adult Competencies, PIAAC)
aragtirmalart lkelerdeki yetiskinlerin sozel ve sayisal beceriler ile teknolojik
ortamlardaki problem ¢6zme becerilerini 6l¢meyi hedeflemekte olup rapora
bakildiginda Tiirkiye bahsedilen bu becerilerin iicinde de OECD filkeleri
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ortalamasinin altinda kalmistir (TEDMEM, 2016). STEM Egitimi Tirkiye
Raporu’nda 2000 ile 2014 yillar1 arasindaki verilere bakildiginda iiniversite sinavinda
siralamada ilk 1000°de olan 6grencilerin Tip Fakiilteleri haricinde STEM alanlar ile
ilgili bolimleri tercih etme oranlarinda ciddi bir diisiin oldugu belirtilmistir
(Akgiindiiz, vd., 2015).

Tiirkiye’de STEM egitimi goren dgrencilerin biiylik cogunlugunun 6zel egitim
kurumlarinda gergeklestigi diistiniildiigiinde, okul se¢iminin Ogrencilerin STEM
egitimi basarilarimi belirleyici bir parametre haline gelebilmektedir. Ayrica STEM
egitiminin uygulanmasi simif seviyesi ve 6gretmen 6zelliklerine gore de degisiklikler
gosterebilmektedir. Ulkemizde MEB sadece dgretmen atamalari ve yerlestirilmesiyle
ilgilenmeyip miifredatin ve okutulacak kitaplarin hazirlanmasinda, &gretmenlerin
seminerler alarak bilgilendirilmesinden de sorumlu kurumdur. MEB’in 2015-2019
stratejik planindaki hedeflerin arasinda STEM egitimine gerekli onemin verilmesi yer
almaktadir. MEB tarafindan STEM yaklasimi entegre ¢alismalar1 baglanmig, 2017°de
taslak halinde sunulan ve 2018 yilinda yaymlanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim
programinda 4, 5, 6, 7 ve 8. siniflarda Fen, Miihendislik ve Girigimcilik Uygulamalart
bolimii dahil edilerek ogrencilere kazandirilacak STEM egitiminin kazanimlarin
iginde ortiik bir sekilde verilmesi, 6grencilerin derslerde uygulamalar yapmalar1 ve
egitim Ogretim yili bitiminde ortaya ¢ikardiklari tirtinleri sergilemeleri beklenmistir
(MEB, 2018).

MEB tarafindan yayinlanan STEM Egitimi Raporu’nda STEM egitiminin
Oonemi, yeni bir model Onerisi, 6gretmen egitimi, STEM Egitimi Merkezlerinin
kurulmasi, arastirmalarin yapilmasi, Ogretim programlarimin  giincellenmesi,
okullardaki sartlarm iyilestirilmesi gibi konulara yer verilmistir (YEGITEK, 2016).
MEB Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirliigli’niin 2014 yilinda katildigy,
Tiirkiye ¢apinda gergeklestirilen “Avrupa Okul Agi”nca yiritiilen Scientix Projesi
dahilinde Ggretmenlerin STEM egitimine yonelik farkindalik ve bilgilerinin
artirtlmasina yonelik ¢aligmalar yapilmakta, calistay ve konferanslar diizenlenmekte,
Avrupa’da c¢alisan fen Ogretmenlerine, bilimsel arastirmacilara ya da bilim
merkezlerinde gorevli egitimcilere web ortaminda bilgi ve deneyimlerini paylasma
firsat1 vermektedir. Scientix Projesi, Avrupa genelinde akademisyenlerden aile

bireylerine kadar ilgili olan tiim kisilere yonelik STEM egitimiyle sorgulama,
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arastirma, iriin gelistirme, bulus yapmay1 hedefleyen bir projedir (URL-1). STEM
Egitimi raporuna gére FeTeMM Egitimi Eylem Plani;

1) Universitelerin egitim ve miihendislik fakiilteleri is birligi ile STEM egitim

merkezlerinin kurulmasi,
2)Kurulan merkezlerde STEM egitimi hakkinda ¢alismalarin yapilmasi,
3) Ogretmenlere STEM egitimi ile ilgili egitimlerin verilmesi,
4) Miifredatlara STEM egitimi yaklasimi dahil edilerek yenilenmesi,

5) Okullardaki STEM egitimi icin gerekli ders ara¢ ve gereglerin tedarik
edilmesiyle 6gretim ortamlarmin olusturulmasini kapsamaktadir (YEGITEK, 2016).

TUBITAK tarafindan yaymlanan 2011-2016 Bilim Teknoloji Kalkinma
Plani’nda 6grencilere yonelik bazi STEM egitimi faaliyetleri yer almaktadir (Baran,
vd., 2015). STEM egitimine yonelik sadece MEB tarafindan caligmalar
yiriitilmemektedir. Baz1 6zel egitim kurumlari, milli egitim midiirliikleri, 6zel ve
kamu tiniversiteleri de STEM egitimi {lizerinde yogunlagsmakta ve bu alana yonelik
adimlar atmaktadirlar. Bu alana yonelik yapilan calismalardan bazilari asagida

belirtmistir (Dasdemir, vd., 2018; Kizilay, 2017a; TUSIAD, 2017; URL — 2).

e Bahgesehir Okullar1 gibi bazi 6zel okullarda STEM egitimi Ogrencilere

verilmektedir.

e 2017 yilinda BILMER Projesi (Bilim Merkezlerinin Bilim-Toplum
Iletisiminde ve Bilim Egitiminde Etkinligini Arttirmaya Y®onelik Bir Ogretmen
ve Egitmen Mesleki Gelisim Modeli) yiiriitiilm{istiir.

e Kayseri 11 Milli Egitim Miidiirliigii’nce STEM egitimiyle ilgili 6gretmen ve

O0gretmen adaylarina ¢esitli egitimler verilmistir.

e TUSIAD tarafindan yiiriitilen TUSIAD STEM Projesi’nde 6gretmen
egitimine yonelik “STEM Kiti ve Ogretmen Egitimi Projesi”
gergeklestirilmistir.

e Istanbul Aydin Universitesi, Yeditepe Universitesi, Mus Alparslan
Universitesi, Bahgesehir Universitesi, Hacettepe Universitesi, ODTU,

Ozyegin Universitesi, Istanbul Aydin Universitesi biinyesinde =~ STEM

egitimine yonelik bir¢ok egitimler diizenlenmekte ve gergeklestirilmektedir.
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Tiirkiye’de yapilan STEM egitimi hakkindaki ¢alismalar gelismis tilkelere gore
cok az sayida kalmaktadir (Cevik, vd., 2017). Ulkemizde son yillarda artan biiyiik
yatirimlar sonucu kurulan bilim merkezleri ile toplumun bilime kars1 tutumu artirmak,
o0gretmenlerin hizmet i¢i egitimlerinde aktif olarak kullanilmasi ayrica liniversite, okul
ve toplum ile birlikte bir biitiin olarak benimsenmesi amaglanmustir (Oner, vd., 2014).
Ogretim programlarinin STEM egitimi ile ilgili entegrasyonunda ulusal standartlarin
belirlenip programlar yapilirken esitlik ilkesi dikkate alinmalidir. STEM egitiminin
maddi durumlar1 ¢ok iyi olan &grencilerin yararlanabilecegi bir egitim olmasindan
ziyade, yurdun her kosesinde ekonomik duruma bakilmaksizin ve cinsiyet esitligine
onem verilmesiyle STEM egitiminde kalite esitliginin saglanmasi gerekmektedir
(Akgiindiiz, vd., 2015).

2.1.7. STEM Egitimi ile flgili Uluslararas1 Calismalar

Hallstrom ve Schonborn (2019) model ve modellemenin 6zgiin bir STEM
egitimini ve STEM okuryazarligini gelistirmek igin kullanilabilecegini belirtmislerdir.
Calismalarinda 6zgiinliik, model ve modelleme ile STEM egitimi arasindaki iligkileri
aciklandigr calismalarin sentezlenmesi amaglanmistir. Calismalarin  sonucunda;
Ozgilinliigiin STEM okuryazarliginin temel tasi olarak goriilmesi, model ve modelleme
sireglerinin STEM disiplinleri arasindaki boslugu doldurabilecegi, STEM
okuryazarligini ve STEM disiplinleri igin tesvik edici bir arag¢ olarak kullanilabilecegi,
STEM egitimine yol gosterebilecegi ve 6zglin STEM egitiminin STEM konulari

arasindaki etkilesimin gelistirilerek yonlendirilmesi gerektigi ulasilan sonuglardandir.

Kurup ve digerleri (2019) STEM egitiminde ilkokul &gretmenlerinin
kapasitelerinin arttirilmasi iizerine ¢alisma yapmiglardir. Yazarlar STEM egitiminin
ilkokuldan itibaren baglamasi gerektigini ve gelecege aktif katilim i¢in geng insanlarin
hazirlanmasi1 gerektigini vurgulamislardir. STEM egitiminde ilgili ve yetenekli
ogrencilerin yetistirilmesinde temel odak noktasinin dgretmenlerin entegre yaklagim
igerisinde birlikte ¢alismalart oldugunu iddia etmislerdir. Yazarlar 6gretmenlerin
STEM egitiminde anahtar role sahip oldugu ve c¢alismada inanclar, kavramlar ve
hedefler {izerinde 6gretmenlerin STEM egitimindeki rolii aragtirllmistir. Caligmada
119 katilmciya anket uygulanmis ve elde edilen veriler nicel ve nitel olarak analiz
edilmistir. Yorumlayici uygulama yanitlarin inanclar, kavramlar ve hedeflerle ilgili
yanitlar bakimindan kategorize edilmesinde kullanilmis olup veri analizi sonucuna

gore gelecek icin ideal senaryo tespit edilmistir. Calismada 6gretmen adaylarin anlama
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yeteneklerinin giiclii olmadig1 ancak gelecek kariyerlerinde STEM egitimine karsi
inanglar1 ve farkindaliklart giiglii bulunmustur. Ayrica mevcut iiniversite derslerinin
ogretmenleri ilkokul icin STEM anlatimi igin yeterli olmadigr belirlenmistir.
Katilimcilar STEM temelli programlarda yeterli tecriibelerinin olmadigini bildirirken
bu durumun Avusturalya’da sadece birkag okulda mevcut oldugu tespit edilmistir.
Yazarlar iniversitede STEM odakli derslerin 6gretmen adaylarina verilmesi
gerektigini savunmaktadir. Sonug¢ olarak farkli disiplinleri bir araya getirecek,
pedagojik yaklasimlarinin anlasilmasini saglayacak ve gercek yasam ile 21. yiizyilin
yetkinlikleri ile baglanti kurabilecek STEM dersleri tasarlanmasi gerektigine karar

verilmistir.

Alzen ve digerleri (2018) ¢alismalarinda Colorado Boulder Universitesi’ndeki
LA (learning assistant — egitim koglugu) desteginin uygulandigt STEM dersleri ve
diger derslerdeki genel basarisizlik oranlari arasindaki iligkiyi arastirmak i¢in var olan
kurumsal verilere lojistik regresyon kullanilmistir. Herhangi bir STEM dersinde LA
desteginin erkeklerin basarisizlik oraninda % 63'liikk bir azalma, kadinlarin basarisizlik
oraninda % 55'lik bir azalma oldugu tespit edilmistir. Baz1 sinirliliklara ragmen, LA

programinin STEM derslerinde basarisizlik oranlar ile iligkili oldugu goriilmiistiir.

Brown ve Bogiages (2019) tarafindan gergeklestirilen bir dizi yeni ulusal egitim
standardi tlizerine insa edilen ¢alismada, ABD’de lisede ¢alisan toplamda 46 bilim ve
matematik 0gretmenlerinin entegre STEM egitimine yonelik gosterdikleri egilimler
aragtirtlmistir. Katilimcilardan 36 tanesinin mesleklerinde ilk yilinda, 10 tanesinin ise
mesleklerinde ikinci yilinda olduklari belirtilmistir. Ogretmenlere yaz ve giiz ddnemi
olarak STEM egitimiyle ilgili uygulamali egitim verilmistir. Bu egitimlerde fen,
mithendislik ve matematik alanlarinda mevcut bilgilerinin derinlestirilmesi ve
birbirleriyle iliskilendirilmesi saglanmustir. Iki ayr1 programa dahil olan dgretmenler,
egitim sonunda egitim sirasindaki deneyimleri hakkinda diistincelerini belirtmiglerdir.
Calismanin sonucunda toplanilan veri kagitlarindan katilimc1 egilim ve gdzlemci
egilim olarak belirtilen iki egilim yaygin olarak ortaya ¢ikmustir. Ogretmenler igin bu
egilimleri etkileyebilecek birkac potansiyel faktor belirlenmistir. Katilimer egiliminin
egitimlerdeki STEM gorevleriyle benzer altyapida olduklar1 ve bu egilimin sorular
sormaya, sorunlarla basa ¢ikmaya, zayif yonleri fark etmeye, yeniden fikir iiretmeye

odaklandigi, gorev veya grup c¢alismasina dahil edilmek igin istekli olduklari

23



belirtilmistir. Gozlemciler ise STEM etkinliklerindeki gorev zorluklarindan ya da

icerik bilgisi eksikligini daha ¢ok belirtmislerdir.

Chai (2019) STEM egitimi hakkinda 6gretmenlerin mesleki gelisimleri ile ilgili
20 ¢alismay1 incelemistir. Calismada TPACK referansiyla bir igerik analizi ile agik ve
eksenel kodlama kullanilarak tanimlayici bir model olusturulmus olup bu modelle
ogretmenlerin mesleki gelisimi ile STEM arasinda ¢esitli degiskenlerin baglantisi
aciklanmistir. Aragtirmanin sonunda gelecekteki arastirmalar igin tasarim konular
sunulmus olup tasarim diisiincesi, epistemik akicilik ve teknolojik pedagojik

miihendislik bilgisinin dayanak olabilecegi onerilmektedir.

De Loof ve digerleri (2019) calisgmasinda STEM 6gretmenlerinin motivasyon
tarz1 (6zerklik destegi, yapilandirma, katilim) ile Ogrencilerin STEM’e yonelik
motivasyonlart ve katilimlar1 arasindaki iligki, Ogrencilerin motivasyonu ile
dgrencilerin katilimi arasindaki iliskiler arastiriimistir. Ogretmenlerin motive tarzlari
ve 0grencilerin katilimlarini degerlendirmek adina farkli STEM derslerinde toplamda
otuz siif gdzlemi yapilmustir. Ogrencilerin motivasyonu, égretim y1li sonunda online
bir anket kullanilarak degerlendirilmistir. Arastirmanin sonucunda STEM egitimi
girisimlerinde Ogretmenlerin motive tarzlarinin 6grenci motivasyon ve katiliminm

tesvik etmesinde yliksek derecede alakali oldugu belirtilmektedir.

Al Salami ve digerleri (2017) Amerikada yaptig1 calismada 42 ortaokul ve lise
ogretmenine STEM 0Ogretimi ve mesleki gelisimi hakkinda oOntest ve sontest
uygulamis, bu dgretmenlerden 29’una STEM uygulamasindaki zorluk ve basarilar
hakkinda 2 adet agik uglu sorularla veriler toplanmistir. Ogretmenlerin STEM e kars1
tutumlarinda Ontest ve sontestleri arasinda anlamli bir fark bulunmadigi tespit
edilmistir. Ogretmenlerin yasadiklar1 zorluk ve engeller; (1) dgrencilerin altyapr ve
yetenekleri, (2) 6grenci katilimlari, (3) kaynak/masraflarin karsilanmasi, (4) 6grenci
gruplari, (5) grup dayanismasi, (6) zaman kisitlamasi, (7) zorunlu gereksinimlerin

karsilanmasi, (8) alanlar arasi isbirligi olarak testpit edilmistir.

Lee ve digerleri (2019) calismasinda Tayvanli Ogretmenlerin STEM 6z-
yeterliklerini degerlendirmege yonelik bir anket gelistirmeyi, STEM’de cinsiyet ve
ogretim konulariyla ilgili 6z-yeterlik farklarini incelemeyi, STEM oz-yeterlikleri ile
STEM egitimine kars1 tutumlari arasindaki yapisal iligkilerinin incelenmesi
amaclanmistir. 30 maddelik anket bilimsel sorgulama, teknoloji kullanimi,
miihendislik tasarimi, matematiksel diisiinme, STEM sentezlenmis bilgisi ve STEM
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egitimine yonelik tutumlar olmak iizere alti faktéorden olusmaktadir. Calismanin
sonucunda Onerilen anketin gegerli ve giivenilir oldugu belirtilmistir. Ayrica
ogretmenlerin STEM egitimine yonelik tutumlarinda, miihendislik tasarimindaki ve

matematiksel diisinmedeki 6z-yeterliklerinin etkisi oldugu belirtilmistir.

Margot ve Kettler (2019) 6gretmenlerin STEM egitimi algilar1 hakkinda 2000-
2016 yillar1 arasinda bilimsel bir dergide yayinlanan makalelerden literatiir arastirmasi
yapilarak 25 makaleyi analize dahil etmislerdir. Bulgular, 6gretmenlerin STEM
egitimine deger verirken pedagojik, Ogretim programlar1 ve yapisal zorluklar,
ogrenciler ve degerlendirmeler hakkindaki kaygilar ve 6gretmen destegi eksikligi gibi
engelleri belirttikleri belirtilmistir. Bununla birlikte 6gretmenler, STEM egitimini
uygulamay1 gelistirecek yardimlari, akranlar ile isbirligini, kaliteli miifredati, bolge
destegi, etkili mesleki gelisim hakkinda kendilerini gelistirmeleri gerektigini
belirtmislerdir. Calismada STEM uygulamalar1 ve akran dgretmenlerle isbirligi ile

ilgili kaliteli hizmet i¢i egitimin verilmesi onerilmektedir.

Ryu ve digerleri (2019) STEM konularinin birden fazla alanin entegrasyonu
yoluyla 6gretilmesi gerektirmesinden yola ¢ikarak ortadgretim 6gretmen adaylari i¢in
STEM disiplinlerinde entegre bir STEM egitim yontemleri kursu gelistirmislerdir.
Kursun sonunda, nitel veriler (goriismeler, 6gretmen adaylarinin eserleri) 6gretmen
adaylarinin STEM entegrasyonu deneyimlerini ve uygulamalarini incelemek amaciyla
toplanmigtir.  Ogretmen adaylarmin STEM entegrasyon derslerini basariyla
gelistirdikleri ancak mevcut okul uygulamalarinda, sinirli disiplinlerarasi anlayislarda
ve rol modellerin eksikligine bagl zorluklar yasadiklar1 belirtilmistir. Calismanin
sonunda mevcut egitim sistemi ve yapisindaki ¢ok sayida kisitlamayi goz Oniine
alarak, ogretmen adaylarinin belirledigi zorluklarin azaltilmasi ve gii¢lii yanlarin

giiclendirilmesi i¢in ¢esitli yollar onerilmistir.

Dare ve digerleri (2018) ¢alismasinda fen bilgisi 6gretmenlerinin ortaokul fizik
siiflarinda  entegre STEM miifredatin1 uygulamalarindaki ilk deneyimlerini
incelemeyi amaglamistir. Farkli derecelerdeki STEM egitimini gdstermek,
Ogretmenlerin degisen yaklagimlarla karsilastiklar1 zorluklar1 ve basarilart anlamak
adima hem simiftaki uygulama verileri hem de 6gretmen goriismeleri kullanilmistir.
Miifredat uygulamalari boyunca diisiik, orta ve yiiksek derecede STEM
entegrasyonunu temsil eden ii¢ farkli vakada 6gretmenlerle yapilan goriismeler,

Ogretmenlerin deneyimleri arasinda degisen {ic temayi ortaya koymustur:
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entegrasyonun dogasi, bilim ve miihendislik arasindaki se¢im, 6grenci katilimi ve
motivasyonu. Her ii¢ vakadaki 6gretmenler, 6grencileri 6gretimleri boyunca motive
edici ve ilgi ¢ekici bir baglam siirdiiriirken, bilim, mithendislik ve matematik arasinda
acik baglantilar kurmaya zorlanmuslardir. Ogretimdeki STEM entegrasyonunun
derecesi, 0gretmenlerin disiplinler arasinda agik baglantilar kurma becerileriyle iliskili
olabilecegi belirtilmigtir. Calismanin K-12 egitiminde yeni STEM girisimlerinin
uygulanmast hakkinda egitim aragtirmacilari, siyasetgileri ve K-12 STEM
egitimcilerini bilgilendirdigi; ¢alisma ortaokul fizik 6gretmenlerinin deneyimleriyle
sinirlt olsa da diger egitimciler i¢in de ortak olan genel deneyimlere 151k tutabilecegi

ulasilan diger sonuglardandir.

Vossen ve digerleri (2019) ¢alismalarinda, ortaokuldaki arastirma ve tasarim
faaliyetlerini uygulamaya yonelik 6gretmen tutumlarinin 6lgiilmesini amaglamistir.
Anket, Hollanda’daki yeni STEM konularin1 (O&O ve NLT) 6greten 130 Hollandali
Ogretmen tarafindan doldurulmustur. O&O ve NLT dersleri proje ve baglam temelli
olup smirli sayida okulda 6gretilmekte olup bu entegre STEM dersleri arasindaki
onemli fark 6grenci ve 6gretmen popiilasyonlaridir. NLT fen bilgisi dersinde yeterlilik
sahibi 6gretmenler tarafindan 10-12. simiflarda ogretilirken, O&O 7-12. smiflarda
ortadgretimdeki herhangi bir 6gretmen tarafindan verilmektedir. Sonuglar, hem O&O
hem de NLT o6gretmenlerinin, arastirma yaparken 6zel tasarim almamis olsalar bile,
aragtirma ve tasarim projelerini yonetme konusunda yiiksek 6z-yeterlik puanlarina
sahip olduklarin1 gostermistir. Ayrica, 6gretmenler genel olarak arastirma projelerini
uygulamay1 tasarimi uygulamaktan daha yararli bir faaliyet olarak goérmiistiir.
Aragtirma ve tasarim faaliyetleri ulusal miifredat standartlarinda daha onemli hale
gelmesiyle STEM 6gretmen egitimi ve mesleki gelisim sadece aragtirma projeleri ile
kalmayip, ayni zamanda tasarim projelerini de tanimmalidir seklinde Oneride

bulunmustur.

Chachashvili-Bolotin ve digerleri (2016) Israil’de yaptiklar1 ¢alismada Sosyal
Biligsel Kariyer Teorisi'ne (Social Cognitive Career Theory - SCCT) dayali olarak,
ogrencilerin STEM alanlarina olan ilgilerini 6ngoren faktorleri cinsiyetlerine ve sosyo-
ekonomik altyapilarina gore arastirilmasi amacglanmistir. 2458 Ogrenci katilimiyla
birlikte gerceklestirilen arastirma sonucunda STEM egitimi deneyimlerinin
ogrencilerin yiiksekogretimde STEM alanlarina devam etmesinde pozitif etkisi oldugu

goriilmiistiir.
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Uluslararas1 g¢alismalar incelendiginde STEM ile ilgili ¢alismlarin ulusal
caligmalara ek olarak daha farkli boyutlarda ele alindig1, ulusal ¢aligmalara gore daha
onceden basladigi, {ilkelerin egitim stratejilerine gore yapilan ¢alismalarin
igeriklerinde farkliliklar olusturdugu gozlenmistir. Farkli bakis agilarindan edinilen
bilgiler dogrultusunda STEM egitiminin uygulanmasi ve siirdiiriilebilir olmasinin
saglanabilmesi bakimindan bu calismanin 6gretmen adaylarina yonelik olmasi ve
tilkemizde verilen fen bilimleri dersi 6gretim programina uygun bir ¢aligma olmasina

Onem verilmistir.
2.1.8. STEM Egitimi ile ilgili Ulusal Cahsmalar

Bakirc1 ve Kutlu (2018) yaptiklar1 calismada Fen Bilimleri 6gretmenlerinin
STEM egitimi ile ilgili gorislerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma 10
katilimeiyla vyiiriitiilmiis olup veriler goriisme formuyla toplanmistir. Ogretmenler
STEM egitiminin, 6grencilerin derse yonelik istek ve ilgilerini artiracagi, ¢ok yonlii
diisiinmelerini saglayacagi, laboratuvara gitme sikligini artiracagi, , yaparak yasayarak
Ogrenim olacagi, arastirma, Karar verme, tasarim, sorgulama, yaraticilik ve bilimsel
siire¢ becerilerini gelistireceklerinin sonuglarma varilmistir. STEM egitiminde
ogretmenlerin gerekli bilgiye sahip olmadiklar1 da belirtilmistir. Calismada ayrica
STEM egitiminin gerektigi gibi uygulanabilmesi bakimindan okullarin gerekli
malzemelerce iyilestirilmesi ve 6gretmenlerin STEM egitimi hakkinda hizmet igi

seminerler verilmesi onerilmistir.

Ogretmenlerin katildigi STEM Egitimi Calistay’inda Tosmur-Bayazit ve
digerleri (2018) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada Yenebilir Arabalar etkinligi
hakkinda, Ogretmenlerin deneyimleri ve gorislerinin incelemesi amaglanmstir.
Caligtay 25 6gretmen ve 65 6grencinin katilimiyla 2 giinde gerceklestirilmistir. Veriler
Ogretmen Etkinlik Kagidi ve Calistay Degerlendirme Formu’na verilen cevaplar
dogrultusunda degerlendirilmistir. Katilimcilarin gogunlukla etkinlik ile ilgili olumlu
goriis bildirdikleri, etkinligin merak uyandiran, ekonomik, eglenceli, biitlinciil,

isbirlik¢i, mithendislik becerilerini pekistirdigi sonuglarina varilmistir.

Elmali ve Balkan-Kiyic1 (2017) yaptiklari ¢alismada STEM yaklagimu ile ilgili
makaleleri ve lisansiistli ¢alismalart yontem ve konu egilimi bakimindan
incelemislerdir. Caligmada Ulusal Akademik Ag ve Bilgi Merkezi (ULAKBIM),
Education Resources Information Center (ERIC), EBSCO Host, International
Scientific Indexing (ISI) Web of Science ve Scopus veri tabanlari taranarak 30 makale
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ve 5 lisansiistii tez calismasi incelenmistir. incelenen ¢alismalarin analizi sonucunda
deneysel calismalarin genellikle bir proje iiriinii olarak ortaya ¢iktigi sonuglarina

varilmigtir.

Cevik ve digerleri (2017) yaptiklar1 ¢alismada farkli branglardaki 6gretmenlerin
STEM egitimi farkindaliklarinin  degerlendirilmesi amacglanmistir. Caligmada
ortaokullarda gorev yapan 118 katilimciya “STEM Farkindalik Olgegi”
uygulanmigtir. Egitim fakiiltesi mezunu olan O6gretmenler ile geng Ogretmenlerin
STEM farkindaligi olumlu yonde olduklar, tecriibe yili daha ¢ok olanlar ve 6n lisans
mezunu O0gretmenlerin STEM farkindaliklarinin olumsuz yonde oldugu sonuglarina

varilmistir.

Ozcan ve Kostur (2018) yaptiklar1 calismada STEM egimine yonelik olarak fen
bilimleri dersi 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik goriislerinin incelenmesi
amaglanmistir. Calismada veriler mesleki tecriibeleri 1 ve 2 yil olan 85 fen bilimleri
ogretmenine acik uglu “STEM nedir?” sorusundan olusan anket araciligi ile
toplanmistir. Verilen cevaplar dogrultusunda yeni mezun 6gretmenlerin “STEM
nedir?” sorusuna kapsamli, ayrintili ve dogru cevaplar verdikleri sonuglarina
varilmistir. Calisma igin ayrica miifredat gelistirenler ve fen egitimcileri bakimindan

onemli olacagi 6n goriilmektedir.

Deveci (2018) calismasinda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin sahip oldugu
STEM farkindaliklarinin  girisimci  6zellikleri yordama durumunun incelenmesi
amaglanmistir. 162 fen bilimleri 6gretmen adayina “STEM Farkindalik Olgegi” ve
“Ogretmen Adaylarina Yonelik Girisimcilik Olgegi” uygulanilmistir. Arastirmada
katilimcilarin sahip olduklar1 STEM farkindaliklarinin girisimei 6zellikleri anlamhi
diizeyde yordadigi ile duygusal zekanin STEM farkindaliginin girisimci 6zellikler

arasinda en fazla yordadigi degisken oldugu sonuglarina varilmstir.

Sar1 ve Yazici (2019) yaptiklari calismada Fen ve Mithendislik Uygulamalart ile
ilgili fen bilgisi O6gretmenlerinin goriislerinin  belirlenmesi amaglanmigtir. 20
katilimciya yar1 yapilandirilmis goriis formu uygulanmis, veriler i¢in igerik analizi
yapilmistir. Katilimeilar, bu uygulamalarin problem ¢dzme, yaratici ve tiretken olma
becerilerini gelistirdigi yoniinde olumlu goriislere sahip oldugu ayni zamanda bu

alanda kendilerini yetersiz goriip egitime ihtiya¢ duyduklar1 ulasilan sonuglardandir.
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Tezel ve Yaman (2017) yaptiklar1 calismada STEM egitimi ile ilgili iilkemizde
gerceklestirilen ¢aligmalart derlemislerdir. Bugiine kadar gergeklestirilen ¢aligmalar
degerlendirildiginde, uluslararasi alanyazinda ¢ok sayida arastirmanin yapildig
STEM alan1 uyumunun iilkemizde yayginlagsmadigi, {iniversitede asamasinda STEM
farkindaligin olusmasinin 6nemli oldugu, STEM egitimi ile ilgili deneysel ¢alismalara
ve arastirmalara ihtiyag oldugu, STEM egitimi kiiltiiriinii olusturabilmek ig¢in
tiniversite, egitim kurumlari ve ailelerin mesuliyetleri oldugu, STEM egitimi ile ilgili

O0gretim materyalleri gelistirilmesi gerektigi ulasilan sonuglardandir.

Savran-Gencer (2015) c¢alismasinda yaptirilan bir etkinlikle bilim ve
miithendislik uygulamalari arasindaki ana farkliliklarin bulunmasi amaglamistir.
Firildak etkinligi sorgulama yapabilecek, bilimsel basamaklari kontrol edebilecek,
tekrar test edebilecek, verileri analiz edebilecek bir baglam olusturmaktadir. Bu
etkinlige miihendislik boyutu da ilave edilerek, miihendislik tasarim siirecinin ana
ilkeleri yansitilip, 6grencilerin fen okuryazari becerilerini kazanmalarinin ile birlikte

kariyer bilinci gelistirmelerinde yardimci olacagi sonuglarina varilmistir.

Aslan-Tutak ve digerleri (2017) yaptiklar1 arastirmada STEM egitimiyle
hazirlanan isbirlikli FeTeMM Egitimi Modiilii’niin (IFEM) taninmasimi ve IFEM’in
Ogretmen adaylarinin STEM egitimi algilarina olan etkisinin incelenmesi
amagclanmistir. 48 kimya ve matematik dgretmen aday1 IFEM &ncesinde ve sonrasinda
STEM Farkindalig1 anketini cevaplamiglardir. Katilimcilarin STEM  egitimi
tanimlarinda anlamli bir fark gézlemlendigi, yapilan tanimlarin STEM egitiminin
biitiinlesik yapisini aktaracak bicimde degistigi belirtilmistir. Ogretmen adaylarinm
cevaplarinda, STEM egitiminde proje temelli, alanlarin biitiinciil olmasinin 6n plana

ciktigi, katilimcilarin STEM egitimine yonelik proje orneklerinin ve deneyim

paylasiminin vurgulandigi egitimlere katilimak istendigi sonuclaria ulagilmistir.

Ugras (2019) calismasinda ortaokul 6grencilerinin STEM mesleklerine yonelik
ilgi diizelerini belirlemeyi amaglamis, 758 6grenciye FeTeMM Mesleklerine Y 6nelik
Ilgi olgegi uygulanmuistir. STEM mesleklerine yénelik ilgi diizeylerinde cinsiyet,
yasadiklart yer, ebeveynlerin egitim ve gelir durumlarma gore anlamli farkliliklar
oldugu, ayrica her bir degisken icin STEM mesleklerine yonelik ilgi dlgeginin alt
boyutlarinda da STEM mesleklerine yonelik ilgi diizeylerinde anlamli farklilik oldugu

sonuclarina ulasilmistir.
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Gokbayrak ve Karisan (2017a) yaptiklar1 calismada STEM uygulamalari
hakkinda o6grenci goriislerini ortaya c¢ikarilmasi amaglanmistir. Veriler 6. siif
ogrencilerinden arastirmacilar tarafindan gelistirilen goriisme formu kullanilarak
toplanmistir. Ogrenciler STEM etkinliklerinin bir¢ok acidan kendilerine fayda
sagladigini, bu alanlarda kendilerini daha ¢ok gelistirmek istediklerini ve derslerde
STEM etkinliklerine yer verilmesi gerektigi konusunda olumlu ydnde goriisler

bildirildigi sonuglarina ulagilmistir.

Kizilay (2018a) ¢alismasinda fen bilgisi 68retmen adaylariin “miihendislik”
kavramu ile ilgili bilissel yapilar1 ortaya ¢ikarilmasini amaglamistir. 34 fen bilgisi
ogretmen adayma kelime iligskilendirme testi kullanilmis “miihendislik” kavrami
anahtar kelime olarak ifade edilmistir. Ogretmen adaylarinin “miihendislik” kavrami
ile iliskilendirdikleri kelimeler ve frekanslari belirlenmis ve kavram agi haline
getirilmistir. “Miihendislik” kavraminin 113 farkli kelimeyle belirtildigi, bunlarin
icinden miihendisligi en ¢ok miihendislik dallar1 ve fen, teknoloji ve matematik

disiplinleri ile iliskilendirdikleri sonug¢larina ulagilmistir.

Kizilay (2018b) ¢aligmasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM alanlariyla
ve egitimiyle ilgili goriislerinin belirlenmesi amaglanmistir. 25 fen bilgisi 6gretmen
adayina acik u¢lu 10 sorudan olusan miilakat yapilmis ve veriler igerik ve betimsel
analizle incelenmigtir. Ogretmen adaylar1 miihendisligin insan yasamini
kolaylagtirdigin1 ve iriin ortaya ¢ikardigini, miihendislikte fenin ve matematigin
kullanildigini, teknolojinin miihendislige bagli oldugunu ve miihendisligin de
teknolojiye bagli oldugunu, matematigin fende kullanildigini, fen ve teknoloji arasinda
karsilikli bir gelisme oldugunu ve teknoloji icin matematigin gerekli oldugunu,
mihendisligin fen ve matematik egitiminde kullanimini gerekli bulduklarini,
teknolojinin fen ve matematik egitiminde kullanimini sart bulduklarin1 ve egitimde
teknolojik triinlerin kullanildigini, genellikle STEM egitiminin faydasindan
bahsettikleri ve alanlarinin birbirleriyle baglantili oldugunu belirttikleri sonuglarina

ulastlmistir.

Biger ve digerleri (2019) 6gretmenlerin STEM ile ilgili goriislerini belirlenmeyi
amaglamigtir. 150 fen bilimleri 6gtretmenine uygulanan dlgekle veriler toplanmuistir.
Olgek STEM’in uygulanmasma dair; 6z yeterlilik, 6grenciye olan katkisi, okul
sartlarinin durumu ve iyilestirilmesine yonelik ihtiyaglar olmak tizere dort alt faktorii

kapsamaktadir. STEM ile ilgili goriislerle katilimcilarin egitim durumu, cinsiyet,
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ogrenim dereceleri alt boyutlar1 arasinda anlamli farklilik bulunmadigi, 16-20 senelik
deneyimdeki 6gretmenlerin STEM ile ilgili disiincelerinin daha olumlu oldugu
belirlenmis, STEM egitiminin 6gretmenlerin biiyiik bir kism1 tarafindan daha 6nceden
MEB kaynaklarindan 6grenildigi ancak 6gretmenlerin STEM egitimi hakkinda egitim

almadiklar1 sonuglarina ulasilmistir.

Karakaya ve digerleri (2018) yaptiklari ¢aligmada 6gretmenlerin STEM egitimi
bilingleri farkli degiskenlerce ele alinmistir. 321 katilimciya “FeTeMM Farkindalik
Olgegi” kullanilmis olunup veriler analiz edilmistir. Fen bilimleri 6gretmenlerinin
STEM egitimine dair farkindaliklarinda mesleki tecriibe, cinsiyet, hizmet i¢i
egitimlere katilma, egitim diizeyleri bakimindan farkin anlamli oldugu, sinif mevcudu

ve okul tiirii bakimindan farkin anlamli olmadigi sonuglarina ulasilmistir.

Timur ve Inangl (2018) ¢aligmasinda STEM egitimi ile ilgili 5gretmen aday1 ve
Ogretmenlerin goriislerini incelenmistir. 7 fen bilgisi 6gretmen aday1 ve 5 fen bilimleri
ogretmenleri ile goriismeler gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylarinmm STEM
egitimine yonelik bilgi diizeyleri ve farkindaliklarinin 6gretmenlere gore daha fazla
oldugu, 6gretmenlerin derslerde 6grencilere yaptiklari deney ve etkinliklerin STEM
egitimiyle biiyiik oranda uyusmadigi tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin ve
ogretmenlerin STEM egitimi hakkinda kendilerini gelistirmek istedikleri sonucuna da

ulasilmistir.

Bat1 ve digerleri (2017) yaptiklar1 ¢aligmada Bilgi Islemsel Diisiinme Becerisi
ele alinmig, STEM ve STEAM yaklasimlarinin farkl tilkelerdeki egitimcilerin bakis
acilartyla incelenmeye calisilmis ayrica fen egitiminde STEAM ve Bilgi Islemsel

Diisiinmeye dair ¢alisma yapacaklara 6nerilerde bulunmustur.

Bozkurt-Altan ve digerleri (2016) yaptiklar1 c¢alismada fen Ogretmenlerine
Tasarim Temelli Fen Egitimi temelliyle hazirlanan STEM egitiminin uygulayip
katilimcilarin siirece yoOnelik goriisleri incelenmistir. 6 katilimer ile goriismeler
sonucunda veriler toplanmistir. Katilimcilarin mithendislik tasarim siirecini; yaparak
yasayarak Ogrenme, motivasyon saglama, kalici Ogrenmeyi gergeklestirme ve

sorgulayici olma gibi 6zellikleriyle degerlendirdikleri sonuglarina ulagilmistir.

Haciomeroglu (2018) calismasinda 6gretmen adaylarinin biitiinlesmis STEM
Ogretimi yonelim diizeylerini arastirmistir. 401 sinif 6gretmeni adayina Entegre STEM

Ogretimi Yonelim Olgegi uygulanmustir. Katilimeilarin entegre STEM  dgretimi

31



yonelim diizeylerinin biiyiik oranda pozitif oldugu belirtilmistir. Cinsiyete gore
katilimeilarin stibjektif 6lgiit alt boyutunda erkeklerin lehine farkin anlamli oldugu,
simif diizeyinde katilimcilarin algilanan davranis kontrolii ve davranis yonelimi alt
boyutlarindaki farkin anlamli oldugu, 6grenim gordiigii okul tiirinde katilimcilarin

bilgi alt boyutunda farkin anlamli oldugu ulasilan sonuglardandir.

Aydin-Giinbatar ve Tabar (2019) yaptiklar1 c¢alismada iilkemizde STEM
alanindaki makalelerin belirtilen kriterler dogrultusunda incelenmesi amaglanmustir.
Eric, Google Akademik ve Web of Science arama motoru ve indekslerinden verilere
ulagilmistir. 67 makale  belirlenen 11  kriter  dogrultusunda  analizler
gergeklestirilmistir. Yapilan ¢alismalarin daha ¢ok 68renciler ve 6gretmen adaylari ile
gerceklestirildigi, yarisinin nitel durum calismasi oldugu, daha ¢ok tercih edilen
degiskenlerin STEM ile ilgili goriis ve STEM hakkindaki tutum oldugu, ¢alismalarda
STEM egitimi verildigi, STEM ile ilgili 6gretmen egitimlerinin yeterli olmadig:

sonuglarina ulagilmistir.

Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Glinbatar (2017) yaptiklar1 ¢alismada biitiinlesik
STEM egitimi yaklagimi temel alinarak hazirlanan STEM egitimi etkinlikleri hakkinda
O0gretmen adaylarinin goriislerinin  degerlendirilmesi amaclanmistir. 13 kimya
Ogretmen adayi ile alti hafta siiren uygulamalarda yapilan etkinliklerin sonunda
etkinliklerler hakkindaki yansitma raporu yazmalari istenilmis olunup veriler analiz
edilmistir. STEM egitimi etkinliklerinin biitiinciil bir bakis acis1 saglama, kimya alan
bilgisinde derinlesme, 6grenilenleri kalict hale getirme ve pekistirmede etkili oldugu,
tasarimin yapilmasini gerektiren etkinlikle birlikte tasarim yapma basamaklarinin
ogretilmesinde cok etkili oldugu belirtilmistir. Ayrica etkinliklerde kullanilacak
malzemelere, tasarim siireci ve gerekli bilgiyi edinme durumlarinda katilimcilarin

zorlandig1 sonuglarina da ulagilmstir.

Kizilay (2018c) calismasinda Tiirkiye'de Ogretmen egitimi alaninda STEM
konusundaki ¢aligsmalarin incelenmesi amaglanmistir. Google Scholar, Google ve
DergiPark web sitelerinde; “STEM”, “FeTeMM?”, “fen, teknoloji, miithendislik ve
matematik”, “0gretmen adaylar1” ve bunlarin ingilizce karsiliklarini iceren basliklar
taratilmis ve 13 arastirmaya ulasilmistir. "STEM Calismalar1 Inceleme Formu"
kullanilarak belirlenen 7 kriterle arastirmalar degerlendirilmistir. Calismalarin

genelde biligsel alan Ozelliklerinin ele alindigi, STEM disiplinleri arasi
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iliskilendirmenin en ¢ok incelenen bilesen oldugu, nitel arastirma yaklasiminin daha
¢ok kullanildigi, STEM hakkinda verilen 6gretmen egitiminde fen bilgisi 6gretmen

adaylarimin daha ¢ok se¢ildigi sonuglarina ulasiimistir.

Ozbilen (2018) ¢alismasinda dgretmenlerin STEM farkindaliklar1 ve STEM ile
ilgili goriisleri belirlenip incelenmistir. 6 6gretmenle yapilan goriismelerle toplanan
verilerin analizleri yapilmistir. Fen 6gretmenlerinin STEM modelini daha iyi taniyip
kullandiklari, fen ve matematik 6gretmenlerinin kendi branslarini STEM egitiminde
olduk¢a onemli oldugunu belirttikleri, ancak ogretmenlerin STEM egitimindeki
yeterlilikleri, ara¢ gere¢ temini ve is birligi konularindaki eksikliklerden dolayr STEM

egitimini uygulamaktan kaagindiklar1 belirtilmistir.

Eroglu ve Bektas (2016) ¢alismasinda 6gretmenlerin STEM egitimi ve STEM
etkinlikleri ile ilgili gorislerinin belirlemesi amaglanmistir. 5 fen bilimleri
ogretmeniyle goriismeler yapilarak veriler toplanilmis, igerik analizi uygulanarak
analiz edilmistir. Yapilan goriismeler sonucunda ogretmenlerin STEM egitimi
etkinliklerini 6zellikle fizik alani ile iliskilendirdikleri, fen bilimlerinin diger STEM
alanlariyla baglantili oldugu, STEM egitimini zaman ve arag gereg¢ temini bakimimdan
kaynaklanacak sikintilardan dolay1 uygulayamadiklari sonuglarina ulagilmistir. STEM
egitimi ve etkinlikleri hakkinda daha ¢ok egitimlerin verilmesi ve egitimlerin igerik ve
kapsamlarinin genisletilmesi, Ogretmenlerle iletisim kurulmasi ve yasanabilecek

sikintilar dogrultusunda yardim edilmesi gibi onerilere yer verilmistir.

Gokbayrak ve Karigsan (2017b) yaptiklari ¢aligmada tiniversitede verilen bir
uygulama dersinde STEM yaklasimi ile hazirlanan etkinliklerin bilimsel siireg
becerilerine etkisi incelenmistir. 50 fen bilgisi 6gretmen adayna bilimsel siireg
becerileri testi (BSB) uygulanmistir. Literatiirdeki etkinlikler arastirmanin amacina
gore uyarlanmistir. Verilerin analiziyle BSB testi basar1 puanlari arasinda deney grubu

lehine farkin anlamli bulundugu sonucuna ulasilmistir.

Colakoglu ve Giinay-Gokben (2017) yaptiklar1 c¢alismada egitim
fakiiltelerindeki STEM egitimine yonelik calismalar ile yurtdisindaki caligmalar
incelenerek STEM uygulamalarinin  mevcut durumunun ortaya konulmasi
amaglanmistir. Ulkemizdeki egitim fakiiltelerindeki STEM egitimi ile ilgili verilen
egitimler ve programlari, tez ¢alismalari, projeleri, yapilan etkinlikler ve hazirlanan
raporlar tetkik edilmistir. Veriler 61 egitim fakiiltesinden toplam 13 soruluk bir anketle
toplanilmigtir. Egitim fakiiltelerindeki 6gretim iiyelerinin STEM egitimine yonelik
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farkindalik ve ilgi diizeylerinin yiiksek oldugu ancak bu konuda tiniversitelerde

yapilan uygulama ve hazirliklarin yeterli olmadigi sonucuna ulagilmistir.

Dagdemir ve digerleri (2018) yaptiklar1 calismada iilkemizde STEM egitimi
hakkindaki tez ve makalelerin genel yonelimlerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. 19
lisansiistii tez ve 32 makale ¢alismaya dahil edilmistir. Belirlenilen arastirma ve
calismalar belirlenen sekiz kriter bakimindan degerlendirilmistir. en fazla ¢alismanin
2017 yilinda yapildigi, makalelerin diger calismalardan daha fazla oldugu, 16
tiniversitede tez c¢alismasi yapildigi, Orneklem gruplarin1 belirlemede amacl
orneklemin tercih edildigi, katilimei olarak daha ¢ok ortaokul 6grencilerinin se¢ildigi,
verilerin daha ¢ok bilgi-beceri-basari testleri ile goriismelerle toplanildigi, analizlerde

betimsel igerik analizi ve parametrik testlerin da fazla yer aldig1 sonularina ulasilmistir.

Hacioglu ve digerleri (2017) yaptiklar1 ¢calismada miihendislik tasarim temelli
fen egitimi ile ilgili 6gretmen adaylarinin goriisleri incelenmistir. 42 fen bilgisi
Ogretmen adayiyla gerceklestirilen c¢aligmada veriler katilimer goriis formu ile
toplanilmis olup icerik analizi ile incelenmistir. Ogretmen adaylarinin gelecekte
mesleklerini yaptiklarinda miihendislik tasarim temelli fen egitimini derslerinde
uygulamay1 istedikleri, uygulamalarda &grencinin merkeze alindigi, yaparak
yasayarak 0grenmenin gerceklestigi, bireyin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi,
iletisim becerilerini gelistirdigi ulagilan olumlu sonuglardandir. Ancak zaman ve sinif
yonetiminin, amaca yonelik problem tasarlama ve etkinlik hazirlamanin kolay
olmamasi ise ulasilan olumsuz sonuglardir. Katilimcilaridan bazilar1 uygulamada
kendilerini ehliyetli bulduklarini ve miihendislik tasarim temelli fen egitimini
uygulamaya istekli olduklarini belirtirken diger kisim ise iilkenin egitim sistemi,
malzeme ihtiyaci, sinif yonetimi, 6grenci degerlendirmesi, uygulamadaki yeterlikleri
hakkinda kaygili olduklarindan uygulama yapmaya egilimli olmadiklarini

belirtmislerdir.

Giildemir ve Cmar (2017) 6gretmen ve 6grencilerin STEM etkinlikleri ile ilgili
goriisleri incelenmistir. Caligmada yapitirllan STEM uygulamasi sonrasinda 50
ortaokul &grencisine “Ogrenci STEM Etkinlik Degerlendirme Formu” ve 2 fen
bilimleri 6gretmenine “Ogretmen STEM Etkinlik Degerlendirme Formu”
uygulanmistir. Ogrenciler STEM etkinligine kars1 ve etkinliklerinin uygulanmasinda
grup calismasinda biiyiik oranda olumlu goriis sergilendigi, STEM etkinliklerinin fen

bilimleri, bilgisayar ve 6gretim teknolojileri, matematik derslerinde uygulanmasinin
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istenildigi, mithendislik alanina dair goriisiin bulunmadigi, 6gretmenlerin de STEM
etkinligi hakkinda biiyiik bir oranda olumlu goriis belirttikleri, bu etkinliklerin diger
branglarda da kullanilabilecegi, fen bilimleri dersinin diger branslarla
biitiinlestirilmesiyle gerceklestirilecek 6gretim ortamlarinda 6grencilerin daha ¢ok ve

farkli becerilerinin gelistirilecegi sonuglarina ulagilmistir.

Alan yazin taramasi sirasinda incelenen ¢alismalara gore iilkemizde STEM
egitimi hakkindaki ¢alismalarin giderek artan bir ivme yakaladigi goriilmektedir.
Katilimci olarak 6gretmen, 6grenci ve 6gretmen adaylarindan daha ¢ok 6gretmenlerin
secildigi gozlenmistir. Caligmalarda STEM egitimine yonelik goriis ve tutumlar diger
konu alanlarma goére daha fazla incelenmistir. Yapilan bu calismanin 6gretmen
adaylarinin STEM egitimine yonelik farkindalik ve tutumlarini arttiracak STEM
etkinlikleriyle uygulamali bir egitimin verilmesi, dgretmen adaylarindaki STEM
metaforlarinin belirlenmesi ve STEM egitimi ve etkinlikleri hakkindaki goriiglerinin
degerlendirilmesi ile alan yazindaki ¢aligmalara destek saglamasi bakimindan 6nemli

oldugu diistiniilmektedir.
2.2. Yontem

Bu c¢alismanin yontemi durum c¢alismasi tlrlerinden biri  olan
aciklayici/tanimlayict durum galismasi (illustrative case study) olarak belirlenmistir.
Durum c¢alismast bir programin degerlendirilmesi ya da bir olaya derinlemesine
odaklanilan arastirmalarda kullanilip (Marshall ve Rossman, 2006) dogal sartlarinda
olusan vakalart zaman ve yer siirlamasiyla ¢esitli veri toplama araglar ile nitelikli
olarak betimlemeyi hedefleyen, saglam temelli ¢aligmalar olarak tanimlanmaktadir
(Hancock ve Algozzine, 2006). Ayni zamanda, olusan olaylari nedenleriyle birlite izah
etmeye yardimci olan etmenleri ve durumlari belirleyip analizini hedeflemektedir
(Deveci ve Deveci, 2018). Durum calismasi yapilirken izlenecek asamalar Sekil 2.2°de

belirtilmistir.
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* Aragtirma sorularinin gelistirilmesi

* Arastirmanin alt problemlerinin gelistirilmesi

* Analiz biriminin saptanmasi

* Calisilacak durumun belirlenmesi

* Arastirmaya katilacak bireylerin se¢imi

* Verilerin toplanmasi ve toplanan verilerin alt problemlerle
iligkilendirilmesi

* Verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi

* Durum ¢aligmasinin raporlastirilmasi

€EEECEECECKL

Sekil 2.2. Durum g¢alismasinin agamalari (Yildirim ve Simsek, 2008)

Bu caligmanin odaginda katilimcilara yapilan STEM Uygulama Egitimi olup,
verilen egitimle bes adet farkli veri toplama araglariyla toplanan veriler 15181 altinda
derinlemesine bir degerlendirme yapilmaga ¢alisilmigtir. Uyguluma siirecinde durum
caligmasinin yontemine uygun olarak nitel ve nicel veri toplama araglar1 eszamanl

kullanildig1 gibi farkli asamalarda kullanilmistir.

Arastirmanin deneysel deseni olarak tek gruplu 6n test — son test desen
secilmistir. Deneysel desenle yapilan ¢alismalarda segilen bagimsiz degisken ya da
degiskenlerin bagimli degisken ya da degiskenler iizerindeki etkilerini gozlemleyerek
degiskenler arasindaki neden-sonug iligkisi test edilir. Tek gruplu 6n test-son test
deneysel desende bagimsiz degisken bir gruba uygulanir ve deney Oncesinde-
sonrasinda 6lgmeler yapilarak veriler toplanir (Cohen ve Manion, 1997; Fraenkel ve
Wallen, 1996; Gay, 2012; Gay ve Airasian, 2000). Arastirmada bir egitim modiili
gelistirilip uygulandinda tek gruplu deneysel desen uygulanabilinir (Creswell, 2012).
Verilerin analiziyle bulunan 6n test ve son test ortalamalari arasindaki fark ile bagimsiz

degiskenin bagimli degisken tizerindeki etkisi ortaya konulur (Yamak, vd., 2014).

Calismanin gecerliligi veri toplama siirecinde birden fazla veri tiiri toplanip,

bulunan sonuglara nasil varildiginin agik bir sekilde sunulmasi, pilot ¢alismanin
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yapilmasiyla analitik genellemenin yapilabilmesi ig¢in teorinin ikinci kez
tekrarlanmasi, arastirmaci tarafindan hazirlanan veri toplama araglarinin alaninda
uzman 3 6gretim elemani tarafindan goriislerinin alinmasiyla saglanmistir. Calisma
ileride calisma yapacak olan aragtirmacilar i¢in yapilan tiim islemlerin ve siirecin

paylasilmasiyla rehber nitelikte olmasiyla da giivenirligi saglanmistir.
2.2.1. Calisma Grubu

Arastirmadaki katilimeilar, amacli 6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir
durum 6rneklemesi ve goniilliiliik ilkesine gore belirlenmistir. Bu 6rnekleme yontemi
calisma grubunun belirlenmesinde kolaylik saglayarak calismay1 hizlandirmaktadir
(Yildirim ve Simsek, 2011). Arastirmaya bir devlet tiniversitesinin egitim fakiiltesinde
3. siifta 6grenim goren 94 fen bilgisi 6gretmen adayr katilmistir. Katilimcilarin
cinsiyet, mezun olduklari lise tiirii, genel akademik not ortalamalar1 ve herhangi bir
alanda (spor, sanat, akademik vb.) belgelendirilmis derece almalari durumlarina gére
dagilimlar belirtilmistir. Aragtirmadaki katilimcilarin cinsiyete gore frekans dagilinmi

ve ylzdeleri Tablo 2.1.” de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Katilimcilarin cinsiyete gore dagilimlart

Cinsiyet Frekans (f) Yiizde (%)
Kadin 82 87,2
Erkek 12 12,8
Toplam 94 100

Katilimcilarin cinsiyetlerine gore dagilimlarina bakildiginda kadinlarin oram
%87,2 (f=82) iken erkeklerin oram %12,8 (f=12) olarak tespit edilmistir.
Katilimcilarin mezun olduklar lise tiiriine gore frekans dagilimi ve yiizdeleri Tablo

2.2’de gosterilmistir.

Tablo 2.2. Katilimcilarin mezun olduklari lise tiirlerine gore dagilimlari

Mezun Olunan Lise Tiirii Frekans (f) Yiizde (%)
Anadolu Lisesi 61 64,9
Anadolu Ogretmen Lisesi 19 20,2
Diger Lise Tiirleri (Diiz Lise, Meslek 14 149
Lisesi, Askeri Liseler) ‘
Toplam 94 100

37



Katilimcilarin mezun olduklar lise tilirlerini en fazla orandan en az orana dogru
siraladigimizda, %64,9 (f=61) Anadolu Lisesi, % 20,2 (f=19) Anadolu Ogretmen
Lisesi ve %14,9 (f=14) oranla diger liselerden (diiz lise, meslek lisesi, askeri liseler)
mezun olan adaylardan olustugu belirlenmistir. Katilimcilarin genel akademik not

ortalamalarina gore frekans dagilimi ve yiizdeleri Tablo 2.3.’te gosterilmistir.

Tablo 2.3. Katilimcilarin genel akademik not ortalamalarina gére dagilimlar

Genel Akademik Not

Frekans (f)  Yiizde (%)

Ortalamalar1

2-2,5 22 23,4
2,5-3 45 47,9
3-4 27 28,7
Toplam 94 100

Katilimcilarin genel akademik not ortalamalari (GANO) 4°liik not sisteminde
incelendiginde en fazla orandan en aza dogru siralandiginda %47,9 (f=45) 2,5-3
ortalama araliginda, %28,7 (f=27) 3-4 ortalama araliginda, %?23,4 (f=22) 2-2.5
ortalama araliginda oldugu tespit edilmistir. Katilimcilarin bu zamana kadar herhangi
bir alanda derece alma durumlarina ait frekans dagilimi ve ylizdeleri Tablo 2.4.’te

gosterilmistir.

Tablo 2.4. Katilimcilarin herhangi bir alanda derece alimlarina gére dagilimlari

Derece Durumlar1  Siklik Yiizde
Var 66 70,2
Yok 28 29,8
Toplam 94 100

Katilimcilarin  6grenim hayatlar1 boyunca herhangi bir alanda derece alip
almadiklarina bakildiginda 6grencilerin %70,2’sinin (f=66) dereceye sahip oldugu
%29,8’inin (f=28) ise derecelerinin olmadig1 belirlenmistir. Katilimeilarin egitim
hayatlar1 boyunca edindikleri sanat, spor, akademik vb. alanlardaki basarilarinin bir
anlamda bir¢ok alani i¢inde barindian STEM egitimiyle bir iligkisi olma durumu bu

alt baslikta inecelenecektir.
2.2.2. Veri Toplama Araclar:

Arastirmanin amacina ve problem climlesine yonelik verilerin toplanmasi igin

bes farkli dlgme araci kullamlmustir. Bunlar; STEM Egitimi Farkindalik Olgegi,
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STEM Egitimi Tutum Olgegi, STEM Metaforik Algi, STEM Etkinlik Degerlendirme
Kagidi, STEM Uygulama Egitimi Degerlendirme kagididir.

Calismada Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin STEM Uygulama Egitimi onceSi Ve
sonrasindaki STEM egitimi farkindaliklart nasildir? problem ciimlesine cevap
almmasi i¢in Cevik’in (2017a) gelistirdigi STEM Farkindalik Olcegi kullanilmistir.
Olgek 3 alt boyuttan (6grenciye etkisi, derse etkisi, 6gretmene etkisi) ve 15 maddeden
olusmaktadir. Olgekte kesinlikle katilmiyorum (1), katilmiyorum (2), kararsizim (3),
katiliyorum (4), kesinlikle katiliyorum (5) seklinde segenekleriyle besli likert
tipindedir. Olgegin genelinde ve alt boyutlar1 arasinda tutarli oldugunu gésterdigi, alt
boyutlar1 ve geneli i¢in ayirt edici 6zellige sahip oldugu ve ol¢ekteki maddelerin
gecerliginin yiiksek oldugu belirtilmistir. Belirtilen 6lgek STEM Uygulama Egitimi

oncesi ve sonrasinda katilimeilara uygulanmistir (Ek-1).

Calismada Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin STEM Uygulama Egitimi oncesi ve
sonrasindaki STEM egitimi tutumlart nasildir? problem climlesine cevap alinmasi i¢in
Faber ve digerleri (2013) tarafindan gelistirilen STEM Tutum Olgegi kullanilmustir.
Olgek 4 alt boyuttan (matematik alani, fen alani, miihendislik alani, 21. yiizyil
becerileri alan1) ve 37 maddeden olusmaktadir. Olgekte kesinlikle katilmiyorum (1),
katilmiyorum (2), kararsizim (3), katiliyorum (4), kesinlikle katiliyorum (5) seklinde
secenekler sunulmus olup dlcek besli likert tipindedir. Olgek Yildirim ve Selvi (2015)
tarafindan Tiirkge’ye uyarlanmis ve olgegin amacina hizmet ettigi belirtilmistir.
Belirtilen 6lcek STEM Uygulama Egitimi oOncesi ve sonrasinda katilimcilara

uygulanmistir (Ek-2).

Calismada Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin STEM Uygulama Egitimi onceSi Ve
sonrasindaki STEM egitimine iliskin metaforik algilar: nasildir? problem climlesine
cevap alinmast i¢cin STEM metafor ciimlesi kullanilmistir. Bu cilimleyle
katilimcilardan STEM’i bir metaforla tanimlamalar1 ve kullandiklart metaforun
nedenini belirtmeleri istenmistir. Bu amacgla 6gretmen adaylarindan, “STEM
............. gibidir. Ciinkii ............." ciimlesini tamamlatilmistir. Kavramlar yoluyla
bulgular elde etmek amaciyla metaforlar kullanilabilinir (Patton, 2002; Yildirim ve
Simgek, 2013). Belirtilen metafor ciimlesi STEM Uygulama Egitimi Oncesi ve

sonrasinda katilimcilara uygulanmstir.

Calismada Fen bilgisi ogretmen adaylarimin STEM Uygulama Egitiminde
vapilan etkinlikler hakkindaki gériisleri nelerdir? problem ciimlesine cevap alinmasi
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icin STEM Etkinlik Degerlendirme kagidi kullanilmistir. Bu kagitla birlikte
katilimcilardan etkinlikte yaptiklari modelin tasarimini ¢izmeleri, modelin ¢alisma
prensibini bilimsel olarak ne kadar aciklayabildikleri, etkinligi yaparken ne kadar
zorlandiklar1 ve etkinligi yaparken hangi disiplinlerden yararlandiklarini belirtmeleri
istenmistir. Bu degerlendirme kagidi acik uclu ve yari yapilandirilmis dort sorudan
olugsmaktadir. Belirtilen degerlendirme kagidinin gecerlilik ve gilivenirlik durumlari
alaninda uzman ii¢ kisi tarafindan degerlendirilmistir. STEM Uygulama Egitimi

sirasinda her etkinligin sonunda katilimecilara uygulanmistir (EK-3).

Calismada Fen bilgisi ogretmen adaylarimin SUE hakkinda goriisleri nelerdir?
problem ciimlesine cevap alinmasi i¢in egitim sonunda SUE Degerlendirme kagidi
kullanilmigtir (Ek-4). Bu kagitla birlikte katilimcilarin SUE hakkindaki gorisleri,
STEM i¢in tiniversitedeki egitim (gordiigliniiz bu egitimin haricinde) hakkindaki
goriisleri, mesleki hayatlarinda STEM egitimini  Ogrencilerine uygulayip
uygulamayacaklari, STEM hakkinda gelisimlerini artirmak i¢in ihtiya¢ duyduklari
destekleri belirtmeleri istenildigi dort agik uglu sorudan olugmaktadir. Katilimcilarin
ogrenim gordiikleri fakiiltede STEM ile ilgili bir dersin olmamasiyla birlikte bazi
derslerde 6gretim elemanlarinca konu arasinda bahsedilmektedir.Belirtilen
degerlendirme kagidinin gegerlilik ve giivenirlik durumlar1 alaninda uzman ii¢ 6gretim

elemant tarafindan degerlendirilmistir.
2.2.3. Uygulama Siireci

Arastirmanin uygulama siirecini literatiir taramasinin yapilmasi, veri toplama
araclarinin belirlenmesi, SUE’nin planlanmasi, pilot ¢alismanin uygulanmasi, asil
caligmanin uygulanmasi, toplanan verilerin analiz edilmesi ve arastirmanin
raporlagtirtlmasi gibi yapilan ¢alismalar i¢in basamaklar olusturulmus olup Sekil

2.3’teki akis semasinda verilmistir.
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* Tiirkiye'de STEM egitimi ile ilgili yapilan ¢alismalarin incelenmesi
Alan”Yazin | «Diinya'da STEM egitimi ile ilgili yapilan galismalarm incelenmesi
Taramasinin

Yapilmasi
*STEM egitimi tutum 6lgeginin belirlenmesi )
*STEM egitimi farkindalik 6l¢eginin belirlenmesi
To Ia:na *STEM egitimi metafor formunun hazirlanmasi
b *STEM etkinlikleri degerlendirme kagidinin hazirlanmasi
Araclarinin )
W * SUE degerlendirme kagidinin hazirlanmasi Y,
~
*Egitim siiresinin belirlenmesi
*Egitimde uygulanacak etkinliklerin belirlenmesi
SUE « Katilimcilarin grup sayilarinin belirlenmesi
Planlanmas J
*Fen bilgisi 6gretmen adaylarina pilot ¢alismanin yapilmasi )
* Pilot verilerin toplanmasi
PiTot «Verilerin analiz edilmesi
U(;aglllﬁg:igg; *Gerekli diizenlemelerin yapilmasi )
Katilimcilarin belirlenmesi h
+On verilerin toplanmasi
Calismanin | *STEM uygulama egitiminin verilmesi
Uygulanmasi| *SUE sirasinda ve sonrasinda verilerin toplanmasi )
~
v *Nitel ve nicel yontemler ile verilerin analiz edilmesi
Verilerin
Analizi )

ArastYmanin * Arastirmanin veriler ve alanyazin dogrultusunda raporlastiriimasi

Raporlastiril-
mast

Sekil 2.3. Aragtirmanin genel akig semast

Pilot ¢alismada asil ¢alismanin biitiin basamaklar1 uygulanmis, alinan sonuglar
degerlendirilmistir. 86 fen bilimleri 6gretmen adayi ile yiiriitiilen pilot uygulamasi
sonucunda SUE sirasinda uygulanan STEM etkinliklerinin literatiirden se¢ilmesine,
STEM etkinlik degerlendirme ve SUE degerlendirme kagitlarinda daha net cevaplar
alinmasi i¢in sorulardan bazilarinin anket sekline doniistiiriilmesine, ¢alismanin diger

basamaklarinin aynen uygulanmasina karar verilmistir.
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Calismada verilerin toplanmasi ve SUE verilmesiyle toplamda alt1 haftalik bir
sire¢ gecirilmigtir. STEM ile ilgili etkinliklerin daha ¢ok fizik konularini
kapsamasindan dolay1 STEM etkinliklerinin 6zellikle fizik bransiyla bagdastirilmasi
STEM egitiminde dogruyu yansitmamaktadir. STEM etkinlikleri kimya, biyoloji,
jeoloji, astronomi gibi fenin diger branslariyla da etkili bir sekilde yapilabilir (Eroglu
ve Bektas, 2016). Bu ylizden SUE’de yapilacak dort STEM egitimi etkinliginin Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda (2018) gegen Canlilar ve Yasam, Fiziksel
Olaylar, Madde ve Dogasi, Diinya ve Evren konu alanlarina yonelik olmasina 6énem
verilmistir. Yapay El (Yildirim, 2018), Kendi Kopriimiizii Yapalim (Cepni, 2018),
Uflemeden Balon Sisirme (Corlu ve Calli, 2017), Giines Sistemi Modeli etkinlikleri
tasarim temelli 6grenme modeli asamalartyla yapiltirilmistir  (Penner, vd., 1997;

Penner, vd., 1998). Bu modelde etkinliklerin yapim asamalar1
e Katilimcilarin gruplara ayrilmasi
e Arastirmacinin etkinlikte yapilacak tasarimin gérevinin agiklanmasi
e Gruplar tarafindan tasarim planlarmin yapilmasi

e Arastirmact tarafindan smif tartismasinin baslatmast ve katilimcilarin

diistincelerini aktarmalari

e Katilimcilarin test etme, degerlendirme ve tekrar gézden gecirme asamalarini

yaparak model sunumlarinin yapilmasi

e Arastirmacinin yapilan modeller yoluyla STEM egitimine yonelik incelemeleri

yuriitmesi.

Her hafta dncesinde malzeme temininin saglanmasi bakimindan gesitliligin 6n
planda tutuldugu malzeme listesi gruplara verilmistir. Ancak katilimecilarin etkinlikler
hakkinda 6n ¢alisma yaparak gelmemeleri adina kendilerine 6n bilgi verilmemistir.
Egitim giinlinde ne yapacaklarin1 ilk kez 6grenen katilimcilardan ayni zamanda
etkinlik siiresinde cep telefonlarindan da yardim almalar1 engellenmis, tamamen kendi
yaraticilik  ve tasarim becerileriyle modellerin  olusturulmast  saglanmistir.
Etkinliklerde STEM hakkindaki genel bilgiler, yapilacak modelin amaci, istenilen
standartlar, modellerin degerlendirilmesi siire¢ boyunca arastirmaci tarafindan

belirtilmistir. Etkinliklerinde kullanilan malzemelerin se¢iminde ulasilabilir, ucuz,
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siif ortamina uygun ve farkl sekillerde kullanima uygun olmasina dikkat edilmistir.

Tablo 2.5’te yapilan dort etkinlik sirasinda kullanilan malzemelerin listesi verilmistir.

Tablo 2.5. STEM egitimi etkinliklerinde kullanilan malzemeler

Etkinlik Isimleri Malzemeler
12 adet dondurma g¢ubugu, karton, cetvel, makas, 10 adet
Yapay El siringa, her biri 20cm uzunlugunda 5 adet serum, yapistirici,
kopiik bardak

Cubuk makarna, tahta cubuklar, raptiye, oyun hamuru, kagt,

Kendi Koprimiizii karton, bant, el isi kagidi, ip, yapistirici, atag, cetvel, toplu igne,

Yapalim makas
Uflemeden Balon Sirke, karbonat, limon, kabartma tozu, balon, erlenmeyer,
Sigirme balon joje

Oyun hamuru (8 renk), ince tel, derin bir kap, fon kartonu,

Giines Sistemi Modeli Karton kutu, pipetler

Ayrica etkinliklerin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin meslek yasantilarinda
uygulanabilir olmasi bakimmdan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nda (2018)
yer alan konularla baglantili olmasina dikkat edilmistir. STEM egitimi etkinliklerinin

iligkili olduklari {inite ve kazanimlar asagida belirtilmistir.

e Yapay El STEM egitimi etkinligi 6. siniftaki Viicudumuzdaki Sistemler iinitesinde
yer alan,

F.6.2.1.1. Destek ve hareket sistemine ait yapilar1 6rneklerle agiklar.

a. Kemiklerin yapisina girilmeksizin kemik cesitleri kisa, uzun ve yassi olarak

verilir.
b. Eklem cesitleri ayrintilara givilmeksizin verilir kazanimlarini icermektedir.

e Kendi Kopriimiizii Yapalim STEM egitimi etkinligi 6. siniftaki Kuvvet ve Hareket

tinitesinde yer alan,

F.6.3.1.1. Bir cisme etki eden kuvvetin yoniinii, dogrultusunu ve biiytikliigiinii

cizerek gosterir.

F.6.3.1.2. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyerek goézlemler. Ayni
dogrultudaki kuvvetlerin bileskesi tizerinde durulur. Dogrultular1 farkli

kuvvetlerin bileskesine girilmez.

F.6.3.1.3. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri, cisimlerin hareket

durumlarin1 gozlemleyerek karsilastirir kazanimlarini igermektedir.
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e (ilines Sistemi Modeli STEM egitimi etkinligi 6. siniftaki Glines Sistemi ve

Tutulmalar tinitesinde yer alan,
F.6.1.1.1. Giines sistemindeki gezegenleri birbirleri ile karsilagtirir.
a. Gezegenlerin temel ozelliklerine (karasal, gazsal, i¢ gezegen, dis gezegen)
deginilir.
b. Gezegenlerin uydular: oldugundan bahsedilir.
c. Gezegenlerin biiyiikliiklerine uzamsal olarak deginilir.
¢. Gezegenlerin Giines’e olan uzaklik siralamasina deginilir.

F.6.1.1.2. Giines sistemindeki gezegenleri, Giines’e yakinliklarina gore

siralayarak bir model olusturur kazanimlarini icermektedir.

e Uflemeden Balon Sisirme STEM egitimi etkinligi 8. simftaki Fiziksel ve Kimyasal

Degisimler iinitesinde yer alan,

F.8.4.2.1. Fiziksel ve kimyasal degisim arasindaki farklari, ¢esitli olaylar

gozlemleyerek aciklar kazanimini igermektedir.

Arastirma STEM egitimi etkinlerinin uygulandigi SUE ve verilerin toplanilmasi
ile birlikte toplam alti hafta siirmiistiir. SUE sirasindaki iki, {i¢, dort ve besinci
haftalarda belirlenen etkinlikler, arastirma siiresi boyunca da veri toplama islemi

gerceklestirilmistir. Tablo 2.6°da arastirmanin alt1 haftalik uygulama siireci verilmistir.
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Tablo 2.6. Arastirmanin uygulama siireci

Zaman Uygulama Amag
STEM Farkindalig1 Anketi’nin verilmesi
STEM Tutum Anketi’nin verilmesi
STEM Metafor Kagidi’nin verilmesi o
1.hafta . ) Uygulama egitimi
SUE hakkinda bilgilendirme yapilmasi ve gncesinde 6n verilerin
gruplarmn olusturulmasi toplanmast
Bir sonraki hafta yapilacak etkinligin
malzeme listesinin verilmesi
Canlilar ve Yasam konu alanma yodnelik
Yapay El (Yildirnrm, 2018) STEM
2. hafta R
etkinliginin uygulanmasi ve
degerlendirilmesi .
Ogretmen adaylarinin
S Fiziksel Olaylar konu alanima yo6nelik Kendi  verilen kaynaklar
E 3 hafta Kopriimiizii Yapalim (Cepni, 2018) STEM  kullanarak, temel fen
) ' etkinliginin uygulanmasi ve  bilimleri bilgileri
‘Q degerlendirilmesi 1s18inda, miihendislik
= Madde ve dogasi konu alanma yonelik Ve,te!(ﬂOIOJ'r_"n enF_egrPf
Z - o edildigi ~ bir  siireci
Z 4 hafta Uflemeden Balon Sisirme (Corlu, Calli, | tkinlik
E ' 2017) STEM etkinliginin uygulanmasi ve Y2a¥amaiar ve etkinii
degerlendirilmesi sonfasi .
degerlendirmenin
Diinya ve Evren konu alanina yénelik Giines ~ Yapiimast.
5. hafta Sistemi  Modeli STEM etkinliginin
uygulanmasi ve degerlendirilmesi
STEM Farkindalig1 Anketi’nin verilmesi
STEM Tutum Anketi’nin verilmesi e
Uygulama egitimi
6. hafta STEM Metafor Kagidi’nin verilmesi sonunda verilerin
toplanmast

SUE degerlendirme kagidinin verilmesi

Calismanin alt1 haftalik igerigi ayrintili olarak soyledir:

1. Hafta: SUE 6ncesi verilerin toplanmasi i¢in katilimcilara STEM farkindalik
oleegi, STEM tutum Olcegi ve metafor ciimlesi uygulanmustir. On test son test
calismasinin yapilabilmesi i¢in katilimcilara rumuz olarak numaralar verilmistir.
Verilerin toplanmasinin ardindan yapilacak egitim hakkinda katilimcilar bilgilendirilip
dort kisilik gruplarin olusturulmasi saglanmistir. Gruplar olusturulduktan sonra bir
sonraki hafta yapilacak etkinligin malzeme listesi gerekli olanlardan birkag farkli
malzemeler de eklenerek katilimcilara verilmistir. Malzemelerin gesitli, ucuz ve kolay
bulunulur olmasma 6zen gosterilmistir. Gerekli malzemelerin teminatinda grupga
etkilesim halinde olunmas1 ve bireysel davranilmamas: istenilmistir. Ogretmen
adaylarinin etkinliklerdeki yaraticiliklarinin, grup i¢i fikir aligverisinin, model

olusturma siirecinin vb. engellenmemesi adina daha onceden farkli kaynaklardan
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bakip gelmemeleri, bu konuda herhangi bir fikir sahibi olmamalar1 i¢in o6zellikle
yapilacak STEM egitimi etkinligi hakkinda malzemelerin disinda herhangi bir bilgi

verilmemistir.

2. Hafta: Ogretmen adaylarma canlilar ve yasam o6grenme alanina yonelik
secilen Yapay El (Yildirim, 2018) STEM egitimi etkinligi yaptirilmistir. Etkinlikte
giinliik hayatta kullanilan malzemeler ile yapay bir el yapmalari amaglanmistir. Ayrica
yapilacak modelin her bir parmagin birbirinden bagimsiz olarak hareket edebilmesi ve
elin kopiik bir bardagi kavrayip kaldirabilmesi standartlarinda olmasi istenmistir.
Etkinlik bitiminde katilimcilara STEM Etkinligi Degerlendirme kagitlar1 dagitilmis
olup rumuz kodlarmin kullanilmasi istenmistir. Bir sonraki hafta yapilacak etkinlikte
kullanilacak malzemelerin listesi verilmistir ancak yine etkinlik hakkinda bilgi
verilmemistir. Sekil 2.4’te katilimcilarin ¢izmis oldugu Yapay El etkinliginin tasarimi

verilmistir.

Sekil 2.4. Yapay el etkinliginin tasarimi

3. Hafta: Ogretmen adaylarma fiziksel olaylar grenme alanina yonelik secilen
Kendi Kopriimiizii Yapalim (Cepni, 2018) STEM egitimi etkinligi yaptirilmistir.
Etkinlikte gilinlik hayatta kullanilan malzemeler ile bir k&prii yapmalar
amaglanmistir. Ayrica yapilacak modelin en az 15 cm yiikseklikte, en az 25 cm
uzunlukta olmasi1 ve en az 1 kg agirliklara dayanabilmesi standartlarin1 saglamasi

istenmistir. Etkinlik bitiminde katilimcilara STEM Etkinligi Degerlendirme kagitlari
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dagitilmis olup rumuz kodlarinin kullanilmasi istenmistir. Bir sonraki hafta yapilacak
etkinlikte kullanilacak malzemelerin listesi verilmistir ancak yine etkinlik hakkinda

bilgi verilmemistir. Sekil 2.5’te katilimcilarin yaptiklart Kendi Kopriimiizii Yapalim

Etkinligi modelleri verilmistir.

Sekil 2.5. Kendi kopriimiizii yapalim etkinligi modelleri

4. Hafta: Ogretmen adaylarina madde ve dogas1 6grenme alanina yonelik segilen
Uflemeden Balon Sisirme (Corlu ve Calli, 2017) STEM egitimi etkinligi yaptiriimstir.
Etkinlikte giinliik hayatta kullanilan malzemeler ile kimyasal degisimler sonucunda
olusan degisimlerin gbézlenmesi amaglanmistir. Etkinlikte pompa ve insan nefesi
kullanmadan en az 4 balonun farkli biyiikliikte sisirilmesi istenilmistir. Etkinlik
bitiminde katilimcilara STEM Etkinligi Degerlendirme kagitlar dagitilmig olup rumuz
kodlarinin kullanilmasi istenmistir. Bir sonraki hafta yapilacak etkinlikte kullanilacak
malzemelerin listesi verilmistir ancak yine etkinlik hakkinda bilgi verilmemistir. Sekil
2.6’da katihmcilarin yaptiklart Uflemeden Balon Sisirme Etkinligi modelleri

verilmistir.
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Sekil 2.6. Uflemeden balon sisirme etkinligi modelleri

5. Hafta: Ogretmen adaylarina diinya ve evren 6grenme alanina yonelik secilen
Gilines Sistemi STEM egitimi etkinligi yaptirilmigtir. Etkinlikte giinlik hayatta
kullanilan malzemeler ile Giines Sistemi’'ndeki gezegenlerin modellenmesi
amaglanmistir. Gezegenlerin Giines’e gore dogru siralanmasi, boyutlarina ve
renklerine dikkat edilmesi istenmistir. Etkinlik bitiminde katilimcilara STEM Etkinligi
Degerlendirme kagitlari dagitilmis olup rumuz kodlarinin kullanilmas: istenmistir.

Sekil 2.7°de katilimcilarin yaptiklar: Giines Sistemi Etkinligi modelleri verilmistir.

Sekil 2.7. Giines sistemi etkinligi modeli

6. Hafta: SUE sonrasi verilerin toplanmasi i¢in katilimcilara STEM farkindalik

Olgegi, STEM tutum 0lgegi, metaforik algi ve SUE degerlendirme kagidi
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uygulanmistir. SUE hakkinda son bir Ozet yapilarak veri toplama siireci

sonlandirilmistir.
2.2.4. Verilerin Analizi

Bu aragtirmada 5 farkli veri toplama araciyla toplanan verilerin analizleri asagida

belirtilmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik tutum ve farkindalik
olgeklerine verdikleri cevaplar SPSS (Statistical Package for Social Sciences) 16.0
istatistik paket programu ile analizleri yapilmistir. Veri analizinde kullanilacak testlerin
belirlenmesi i¢in ilk 6nce normal dagilim gosterip gostermedigine 6rneklem sayisinin
elliden fazla olmasindan dolayr Kolmogorov-Smirnov testiyle bakilmistir
(Bliytkoztirk, 2012). Varyanslarin homojenligi Levene testiyle kontrol edilmistir.
Verilerin normal dagilim durumlarmin belirlenmesinin ardindan parametrik testlerden
ikili grup karsilagtirllmasinda bagimsiz orneklemler igin t-testi, ikiden fazla grup
karsilastirilmasinda tek yonliit ANOVA testi, Ontest sontest kargilastirmasinda iligkili
orneklemler igin t-testi (Paired Samples t-Test) yapilmistir. Parametrik olmayan
testlerde ise ikili grup karsilagtirilmasinda Mann Whitney U testi, ikiden fazla grup
karsilastirilmasinda Kruskal Wallis testi, Ontest sontest karsilastirmasinda Wilcoxon
isaretli siralar testi uygulanmistir. Gruplar arasindaki farkin biiytikligiinii gésteren etki
degerinin (eta squared) degerlendirmesinde Cohen (1988) tarafindan onerilen kriterler
kullanilmistir. Arastirma siirecinde toplanan verilerin her birinin ayr1 ayri analiz
edilmesiyle tutum ve farkindalik 6l¢eklerinde 6n test ve son testler hem kendini i¢inde

hem de 6n test-Son test karsilastirmasi yapilarak incelenmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimi kavramina iliskin metaforik
algilar1 kodlama, ayiklama, kategori gelistirme, gecerlik ve giivenirlik saglama, veri
kaydi ve yorumlama asamalarinda analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinin
olusturduklart metaforlar ilk once alfabetik siralamaya gore yazilmis ve kodlanmistir.
Metafor ciimlesindeki metafor belirtilip gerek¢e yazilmayarak iliskilendirme
yapilmayan kagitlar elenmistir. Yazilan metaforlar incelenerek iligkilendirilecegi ana
kategoriler olusturularak yorumlanmistir. Metaforun nasil kavramsallastirdigi ve
iretilen metaforlarin ortak 6zelliklerinin neler oldugu belirlenmis aralarindaki iligki
analiz edilmistir. Arastirmanin giivenirligini saglamak i¢in ise arastirmacilar
tarafindan belirlenen kodlamalar iki alan uzmanina kontrol ettirilmis ve goriis birligine
varilarak sonuglar degerlendirilmistir.
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Katilimcilarin STEM egitimi etkinlikleri ve SUE ile ilgili goriislerine iliskin
degerlendirme kagitlariyla toplanan veriler igerik analiz yontemi ile analiz edilmis,

verilerin ylizde ve frekans degerleri tespit edilerek yorumlanmaistir.
2.3. Bulgular ve Tartisma

Aragtirmanin bu boliimiinde fen bilgisi 6gretmen adaylarina uygulanan STEM
Farkindalik Olgegi (Cevik, 2017), STEM tutum &lgegi (Faber, vd., 2013), STEM
etkinlik degerlendirme, STEM uygulama egitimi degerlendirme kagitlar1 ve metaforik
algi ile elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bulgularin alt basliklarda verilis siras1 ise

arastirma alt problemlerinin sirasin1 takip etmektedir.
2.3.1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin STEM Egitimi Farkindahklari

Arastirmada katilimcilarin STEM egitimine yonelik farkindaliklart 6n test ve

son test uygulamasi yapilarak belirlenmistir.
2.3.1.1. STEM Egitimi Farkindaliklar1 On Test Bulgular1

STEM egitimi farkindalik 6n test bulgulari cinsiyet, mezun olduklar1 lise tiiri,
genel akademik not ortalamalart ve herhangi bir alanda derece alma durumlarina gore

veriler analiz edilmistir.

2.3.1.1.1. STEM Egitimi Farkindaliklar1 On Test Uygulamasinda Cinsiyet

Faktoriiniin Etkisi

STEM uygulama egitimi 6ncesi ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarina yapilan
STEM egitimi farkindalik 6n test uygulamasinda verilen cevaplara cinsiyetin etkisi
aragtirilmigtir. Ogretmen adaylarinin cinsiyet faktoriine gore elde edilen verilerinin
normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 2.7) (p>0,05).

Tablo 2.7. STEM egitimi farkindalik 6n test uygulamasinda verilerin cinsiyet faktoriine gore
normallik dagilimlar1

Kolmogorov-Smirnov (Normallik Testi)

Farkindalik On Test  Istatistik Sd p
Kadin ,099 81 ,051
Erkek ,158 11 ,200

Verilerin normal dagilima (parametrik) sahip olmasiyla cinsiyet gruplarina ait
ortalamalarinin kiyaslanmasinda bagimsiz orneklemler icin t testi uygulanmistir.

Varyanslarin homojen dagildigi Levene testiyle (p = 0,238) belirlenmistir (p>0,05).
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Kadin 6gretmen adaylarinin ortalamalar1 3,52 + 0,38 bulunmusken erkek 6gretmen

adaylarinin ortalamalar1 3,72 + 0,23 bulunmustur (Tablo 2.8).

Tablo 2.8. STEM egitimi farkindalik 6n test uygulamasinda verilerin cinsiyet faktoriine gore
ortalamalarin karsilastirilmasi

o _ t-testi
Puan Cinsiyet N X SS Sh
t Sd p
Kadin 81 3,52 0,38 0,042
Fa{kmdahk 11,685 91 095
On test Erkek 11 3,72 0,23 0,07

Ogretmen aday1 kadin ve erkeklerin STEM egitimi farkindalik &n test sorularina
vermis oldugu cevaplar dogrultusunda bagimsiz 6rneklemler t testi analiz sonucu
t(91)=-1,685; p=0,095 bulunmustur (Tablo 2.8). Ogretmen adaylarinin cinsiyet
gruplar1 arasinda STEM egitimi farkindalik 6n test uygulamasina verilen yanitlar

bakimindan anlamli fark bulunmamaistir (p>0,05).

2.3.1.1.2. STEM Egitimi Farkindaliklar1 On Test Uygulamasinda Mezun

Olunan Lise Tiirii Faktoriiniin Etkisi

Ogretmen adaylarma yapilan STEM farkindalik 6n test uygulamasinda vermis
olduklar1 cevaplara mezun olduklari lise tiirliniin etkisi arastirilmistir. Verilerin mezun

olunan lise tiirli faktoriine gore normal dagilim gosterdikleri tespit edilmistir (Tablo
2.9) (p>0,05).

Tablo 2.9. STEM egitimi farkindalik 6n test uygulamasinda verilerin mezun olunan lise tiirii faktoriine
gore normallik dagilimlar

Farkindalik On test Kolmogorov-Smirnov (Normallik Testi)
Lise Tiirii Istatistik Sd p
Anadolu Lisesi ,109 60 ,075
Anadolu Ogretmen Lisesi ,129 19 ,200
Diger Lise Tiirleri ,105 13 ,200

Verilerin normal dagilim (parametrik) gostermesinden dolay1 mezun olunan lise
tiri  gruplarmin  ortalamalarmin  kiyaslanmasi tek yonli ANOVA testi ile
gerceklestirilmistir. Verilerin Levene testi sonucu homojen dagildigi (p = 0,151)
belirlenmistir (p>0,05). Ogretmen adaylarinin mezun olduklar lise tiiriine gére STEM

egitimi farkindalik on test sorularina vermis olduklar1 yanitlarin ortalamalar: sirastyla
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Anadolu lisesi mezunlari i¢in 3,54 + 0,3, Anadolu 6gretmen lisesi mezunlari igin 3,57

+ 0,54 ve diger lise mezunlari igin 3,52 + 0,37 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.10).

Tablo 2.10. STEM egitimi farkindalik on test uygulamasinda verilerin mezun olunan lise tiirii faktoriine
gore ortalamalarin kargilastirilmasi

ANOVA Sonuglar1

Puan LiseTiri N X SS Sh VarK. KT sd KO F P
fir;i}‘sjio'” 60 354 03 004 G Arast 018 2 009 0064 938
Anadolu

Farkindalik g5 ien 19 357 054 012 G. igi 12,51 89 ,141

On test o
Lisesi
DigerLise 13 357 037 01 Toplam 1253 91
Tirleri

Ogretmen adaylarinin STEM egitimi farkindalik 6n test sorularina vermis
oldugu cevaplarin mezun olduklar1 lise tiiriine gore karsilastirilmalart sonucunda
mezun olunan lise tiirlerinin ortalamalar1 arasinda (F (2,89) = 0,064, p = 0,938) anlaml1

fark bulunmamistir (p>0,05).

2.3.1.1.3. STEM Egitimi Farkindaliklar1 On Test Uygulamasinda Genel
Akademik Not Ortalamasi Faktoriiniin Etkisi

Ogretmen adaylarina yapilan STEM egitimi farkindalik 6n test uygulamasinda
genel akademik not ortalamalarinin etkisi aragtirilmistir. Verilerin genel akademik not
ortalama faktoriine gére normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 2.11)
(p>0,05).

Tablo 2.11. STEM egitimi farkindalik 6n test uygulamasinda verilerin genel akademik not ortalamasi
faktoriine gore normallik dagilimlari

Kolmogorov-Smirnov (Normallik Testi)

Not Ortalamas1 ~ Istatistik Sd p
225 137 22 2
2,5-3 117 43 ,156
3-4 104 27 200

Ogretmen adaylarmin genel akademik not ortalamalarina gére STEM egitimi
farkindalik 6n test ortalamalar1 sirasiyla 2-2,5 not ortalamalarina sahip 0gretmen
adaylari i¢in 3,5 + 0,11, 2,5-3 not ortalamasina sahip olanlar i¢in 3,58 + 0,05 ve 3-4
not ortalamasina sahip olanlar i¢in 3,54 + 0,06 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.12).
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Tablo 2.12. STEM egitimi farkindalik 6n test uygulamasinda verilerin genel akademik not ortalamasi
faktoriine gore ortalamalarin karsilastirilmast

ANOVA Sonuglart

Puan Not e sS sh Var. K. KT sd KO F D
ortalamasi
225 22 350 011 011 G.Arast 08 2 04 288 .75
Farkindalik —, ¢ 43 358 005 005 G.ici 1245 89 14
On test
3-4 27 354 006 006 Toplam 1253 91

Verilerin normal dagilim (parametrik) gostermesiyle genel akademik not
ortalamalar1 gruplarina goére Ogretmen adaylarmin vermis oldugu cevaplarin
ortalamalarinin kiyaslanmasi tek yonli ANOVA testi ile gerceklestirilmistir.
Varyanslarin homojen dagildig1 (p=0,445) Levene testiyle belirlenmistir (p>0,05).
Ogretmen adaylarinin STEM farkindalik 6n test sorularma vermis oldugu cevaplar
dogrultusunda genel akademik not ortalamalari arasinda (F(2,89)=0,288 p=0,75)

anlaml1 fark bulunmamistir (p>0,05).

2.3.1.1.4. STEM Egitimi Farkindahklar1 On Test Uygulamasinda Herhangi

Bir Alanda Derece Almalari Faktoriiniin Etkisi

Ogretmen adaylarina yapilan STEM egitimi farkindalik 6n test uygulamasina
vermis oldugu cevaplar iizerine herhangi bir alanda derece alip almamalarinin etkisi
arastiritlmistir. Verilerin derece faktoriine gore dagilimlart normal olarak tespit

edilmistir (Tablo 2.13) (p>0,05).

Tablo 2.13. STEM egitimi farkindalik 6n test uygulamasinda verilerin herhangi bir alanda derece alma
faktoriine gore normallik dagilimlari

Kolmogorov-Smirnov (Normallik Testi)

Derece Durumu Istatistik Sd p
Var 0,091 65 ,200
Yok 0,105 27 ,200

Verilerin normal dagilim (parametrik) gostermesiyle adaylarin derece alip
almamasina gore ortalamalarinin kiyaslanmas: bagimsiz O6rneklem t testiyle
gerceklestirilmistir. Varyanslarin Levene testiyle homojen dagilim gosterdikleri
(p=0,334) belirlenmistir (p>0,05). Derece alan 6gretmen adaylarinin ortalamalari 3,54
+ 0,39 bulunmusken almayan Ogretmen adaylarinin ortalamalari 3,58 + 0,31

bulunmustur (Tablo 2.14).
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Tablo 2.94. STEM egitimi farkindalik 6n test uygulamasinda verilerin herhangi bir alanda derece alma
faktoriine gore ortalamalarin karsilastirilmast

_ t-testi
Puan Derece X SS sh
Durumu I S 5
Farkindalik Var 65 3,54 0,39 0,05

r 0,51 91 615
On test Yok 27 3,58 0,31 0,06

Ogretmen adaylarin herhangi bir alanda derecelerinin olup olmamasi
durumlarina gére STEM egitimi farkindalik 6n test sorularina vermis oldugu cevaplar
dogrultusunda derece alan adaylarin ortalamalariyla almayan adaylarin ortalamalari

arasinda anlaml fark (t(91) = 0,51; p = 0,615) bulunmamustir (p>0,05).

2.3.1.2. STEM Egitimi Farkindaliklar1 Son Test Bulgulari

STEM egitimi farkindalik son test bulgular: cinsiyet, mezun olduklart lise tiirii,
genel akademik not ortalamalari ve herhangi bir alanda derece alma durumlarina gore

veriler analiz edilmistir.

2.3.1.2.1. STEM Egitimi Farkindaliklar1 Son Test Uygulamasinda Cinsiyet
Faktoriiniin Etkisi

STEM Uygulama Egitiminden sonra ¢alismaya katilan 0gretmen adaylarina
yapilan STEM Farkindalik son test uygulamasinda cinsiyetin etkisi arastirilmistir.
Elde edilen verilerin cinsiyet faktdriine gore normal dagilima sahip olmadig: tespit

edilmistir (p<0,05) (Tablo 2.15).

Tablo 2.105. STEM egitimi farkindalik son test uygulamasinda verilerin cinsiyet faktoriine goére
normallik dagilimlart

Kolmogorov-Smirnov (Normallik Testi)

Cinsiyet Istatistik Sd p
Kadin ,131 81 ,002
Erkek ,176 11 ,200

Veriler normal dagilim gostermediklerinden 6tiirli cinsiyet faktorlerinin
ortalamalarinin kiyaslanmasi1 parametrik olmayan Mann-Whitney U testi ile
gerceklestirilmistir. Kadin 6grencilerin ortalama degerleri 3,79 + 0,35 bulunmusken

erkek 6grencilerin ortalamalart 4,03 + 0,29 bulunmustur (Tablo 2.16).
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Tablo 2.16. STEM egitimi farkindalik son test uygulamasinda verilerin cinsiyet faktdriine gore
ortalamalarin karsilastirilmasi

Mann-Whitney U testi

Puan Cinsiyet N X SS Medyan
z Sd p
Kadmn 81 3,79 0,35 3,73
Farkindalik 22,407 90 0,016
Sontest  Erkek 11 4,03 0,29 4
(7%=0,063)

Ogretmen aday1r kadin ve erkeklerin STEM egitimi farkindalik son test
sorularina vermis oldugu cevaplar dogrultusunda cinsiyet gruplar1 ortalamalar
arasinda orta diizeyde etki degeri (eta kare = 0.063) olan anlamli fark (Z(90) =-2.407;
p=0,016) bulunmustur (p<0,05).

2.3.1.2.2. STEM Egitimi Farkindaliklar1 Son Test Uygulamasinda Mezun

Olunan Lise Tiirii Faktoriiniin EtKisi

STEM Uygulama Egitimi sonrasinda ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarina
yapilan STEM Farkindalik son test uygulamasi sonuglari iizerine adaylarin mezun
olduklari lise tiiriiniin etkisi arastirilmistir. Verilerin mezun olunan lise tiirii faktoriine
gore normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 2.17).

Tablo 2.17. STEM egitimi farkindalik son test uygulamasinda verilerin mezun olunan lise tiirii faktoriine
gore normallik dagilimlarn

Kolmogorov-Smirnov (Normallik Testi)

Lise Tiirti Istatistik Sd p

Anadolu Lisesi ,133 60 ,010
Anadolu Ogretmen Lisesi ,109 19 ,200
Diger Lise Tiirleri ,208 13 ,128

Mezun olunan lise tiirline gére STEM egitimi farkindalik son test ortalamalari
sirastyla Anadolu lisesi mezunlarinda 3,8 & 0,34, Anadolu 6gretmen lisesi i¢in 3,85 +

0,43 ve diger lise mezunlari i¢in 3,86 = 0,31 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.18).
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Tablo 2.18. STEM egitimi farkindalik son test uygulamasinda verilerin mezun olunan lise tiirii faktoriine
gore ortalamalar1

Kruskal Wallis testi

Puan LiseTiri N XSS  Medyan ¥ Sd p
Anadolu oy 59 034 373 0545 2 0,761
Lisesi
Anadolu

Farkindalik o5 en 19 385 043 387

Son Test R
Lisesi
DigerLise 13 385 (031 373
Trleri

Ogretmen adaylarmin mezun olduklar1 lise tiiriine goére STEM egitimi
farkindalik son test sorularina vermis oldugu cevaplarin ortalamalari arasinda Kruskal
Wallis testi sonucunda anlamli fark (x? (2,89) = 0,545 p=0,761) bulunmamistir
(p>0,05).

2.3.1.2.3. STEM Egitimi Farkindaliklar1 Son Test Uygulamasinda Genel
Akademik Not Ortalamasi Faktoriiniin Etkisi

STEM Uygulama egitimi 6ncesi ¢aligmaya katilan 6gretmen adaylarina yapilan
STEM egitimi farkindalik son test uygulamasia vermis olduklari cevaplar iizerine
genel akademik not ortalamalarinin etkisi arastirilmistir. Verilerin genel akademik not
ortalamalar faktoriine gére normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo
2.19).

Tablo 2.19. STEM egitimi farkindalik son test uygulamasinda verilerin genel akademik not ortalamasi
faktoriine gore normallik dagilimlari

Kolmogorov-Smirnov (Normallik Testi)

STEM Farkindalik .

Istatistik Sd p
Son Test
2-2,5 ,138 22 ,200
2,5-3 ,134 43 ,051
3-4 ,156 27 ,001

Adaylarin genel akademik not ortalamalarina gére STEM egitimi farkindalik son
testine vermis olduklar1 yanitlarinin ortalamalar1 sirastyla 2-2,5 not ortalamalarina
sahip adaylar icin 3,84 + 0,35, 2,5-3 not ortalamalarina sahip adaylar i¢in 3,83 £+ 0,35
ve 3-4 not ortalamalarina sahip olanlar i¢in 3,79 £ 0,37 olarak tespit edilmistir (Tablo
2.20).
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Tablo 2.110. STEM egitimi farkindalik son test uygulamasinda verilerin genel akademik not ortalamasi
faktoriine gore ortalamalarin karsilagtiriimasi

ANOVA
Sonuglari
Puan Not X ss sh V&K okt s ko Fop
ortalamasi
2-2,5 22 384 035 0,07 G. ,036 2 ,018 ,142 ,868
Farkindalik Arasl
SonTest 253 43 383 035 005 G.igi 12448 89 14
3-4 27 3,79 0,37 0,07 Toplam 12,529 91
Varyanslarin Levene testiyle (p = 0,9) homojen dagilim gosterdikleri

belirlenmistir (p>0,05). Tek yonliit ANOVA testi sonucu F (2,89) = 0,142; p = 0,868
olarak bulunmus olup STEM egitimi farkindalik son test verilerine adaylarin genel
akademik not ortalamalarina gore vermis oldugu cevaplar bakimindan anlamli fark

bulunmamustir (p>0,05).

2.3.1.2.4. STEM Egitimi Farkindaliklari Son Test Uygulamasinda Herhangi

Bir Alanda Derece Almalari Faktoriiniin Etkisi

Calismaya katilan ogretmen adaylarina yapilan STEM Farkindalik son test
uygulamasinda vermis olduklar1 cevaplara 6grenim hayatlar1 boyunca herhangi bir
alanda derece alip almamalarinin etkisi aragtirtlmigtir. Verilerin 6gretmen adaylarinin
derece almalari faktoriine gére normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05)
(Tablo 2.21).

Tablo 2.21. STEM egitimi farkindalik son test uygulamasinda verilerin herhangi bir alanda derece alma
faktoriine gore normallik dagilimlart

Kolmogorov-Smirnov (Normallik Testi)

STEM Farkindalik Son Test Istatistik Sd p
Var ,130 65 ,200
Yok ,144 27 ,020

Ogretmen adaylarindan herhangi bir alanda derece alan adaylarin vermis
olduklar1 cevaplarin ortalamalart 3,83+0,36 bulunmusken almayan adaylarin

ortalamalar1 3,8 + 0,35 bulunmustur (Tablo 2.22).
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Tablo 2.22. STEM egitimi farkindalik son test uygulamasinda verilerin herhangi bir alanda derece alma
faktoriine gore ortalamalarin karsilastirilmast

Derece Mann-Whitney U testi
Puan Alma N X SS Medyan S
Durumu P
Var 65 3,83 0,36 3,73
Farkindalik 012 9 004
Son Test Yok 27 3,8 0,35 3,73

STEM egitimi farkindalik son test sorularmma vermis oldugu cevaplar
dogrultusunda derece alan adaylarin ortalamalariyla almayan adaylarin ortalamalar
arasindaki fark Mann-Whitney U testi sonucunda (Z(90) = -0,12; p = 0,904) anlaml
bulunmamustir (p<0,05).

2.3.1.3. STEM Egitimi Farkindaliklari On Test ve Son Test Fark

Sonug¢larimin Karsilastirilmasi

STEM egitimlerinden sonra dgretmen adaylarmin farkindalik testine vermis
olduklar1 cevaplar egitim oncesi vermis olduklari cevaplarla karsilastirilmistir. Testin
egitimden sonra ve dncesindeki puan farkinin normallik dagilimlarina bakilmis ve

verilerin normal dagildig: tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 2.23).

Tablo 2.23. STEM egitimi farkindaliklar1 6n test ve son test sonuglar1 farklariin normal dagilimlar

Istatistik Sd p
Fark ,072 92 2

STEM egitimi farkindalik 6n test yanitlarimin ortalamasi 3,55 + 0,37
bulunmugken son test ortalamasi 3,82 + 0,35 olarak belirlenmistir (Tablo 2.24).

Tablo 2.24. STEM egitimi farkindaliklar1 6n test ve son test sonuglar1 farklariin kiyaslanmasi

_ t-testi
Puan X SS Sh
t Sd p
Farkindalik  On test 3,55 0,37 0,04
Son test-6n -5,96 91 ,001
test Son test 3,82 0,35 0,04

Bagimli 6rneklem t testi sonucu t(91) =-5,961; p = 0,001 olarak bulunmus olup
STEM egitimi farkindalik 6n test ve son test sonug¢larinin ortalamalar arasindaki fark

istatistiki olarak son test lehine anlamli bulunmustur (p<0,05).
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2.3.1.3.1. STEM Egitimi Farkindahklar1 On Test ve Son Test Fark

Sonuclarimin Cinsiyet Faktorii Bakimindan Karsilastirilmasi

STEM egitimlerinden sonra Ogretmen adaylarinin cinsiyet gruplarina gore
STEM farkindalik sorularma verdigi cevaplar egitim Oncesi cevaplar ile
karsilastirilmistir. Egitim sonrasi ve oncesi fark cinsiyet faktoriine gére normallik
testiyle analiz edilmistir ve fark sonuclarmin normal dagilim gosterdigi tespit
edilmistir (p>0,05) (Tablo 2.25).

Tablo 2.25. STEM egitimi farkindaliklar1 6n test ve son test sonuglari farklarimin cinsiyet faktoriine gore
normallik dagilimlar

Cinsiyet Istatistik Sd p
Kadin 0,079 81 ,200
Erkek 0,166 11 ,200

STEM egitimi farkindalik son test ile 6n test puanlar1 arasindaki ortalama fark
kadinlarda 0,27 + 0,45 bulunmusken erkeklerde 0,31 + 0,34 olarak belirlenmistir.
(Tablo 2.26).

Tablo 2.26. STEM egitimi farkindaliklari 6n test ve son test sonuglari farklarinin cinsiyet faktoriine gore
ortalamalarinin karsilagtirilmasi

o _ t-testi
Puan Cinsiyet N X SS Sh
t Sd p
Farkindalik  Kadin 81 0,27 0,45 0,05
Son test-6n -0,28 90 0,77
test Erkek 11 0,31 0,34 0,10

Varyanslarin Levene testi (p=0,462) ile homojen dagildiklar1 tespit edilmistir
(p>0,05). Bagimsiz 6rneklem t testi sonucu t(90) = -0.284; p = 0.78 olarak bulunmus
olup STEM egitimi farkindalik testlerinin cinsiyet gruplarina gére son test ve 0n test

sonuclarinin arasindaki fark anlamli bulunmamistir (p>0,05).

2.3.1.3.2. STEM Egitimi Farkindabklari On Test ve Son Test Fark
Sonu¢larinin  Mezun Olunan Lise Tiirii Faktori Bakimindan

Karsilastirilmasi

Ogretmen adaylarmin mezun olunan lise tiirii faktorii gére STEM egitimi

farkindalik son test sorularma verdigi cevaplar egitim Oncesi cevaplar ile
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karsilastirilmistir. Fark sonuglarinin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir
(p>0,05) (Tablo 2.27).

Tablo 2.12. STEM egitimi farkindaliklari 6n test ve son test sonuglari farklarinin mezun olunan lise tiirti
faktoriine gore normallik dagilimlart

Lise Tiirii Istatistik Sd P

Anadolu Lisesi 0,112 60 ,060
Anadolu Ogretmen Lisesi 0,172 19 ,140
Diger Liseler 0,175 13 ,200

STEM egitimi farkindalik son test ile 6n test sonuglar1 arasindaki fark en fazla
0,35+ 0,36 1le diger lise tiirlerinden mezun olan 6gretmen adaylarinda tespit edilmistir.
En az degisim ise 0,25 £ 0,38 ile Anadolu liselerinden mezun olan Ogretmen
adaylarinda tespit edilmistir (Tablo 2.28).

Tablo 2.2813. STEM egitimi farkindaliklar1 6n test ve son test sonuglar1 farklarinin mezun olunan lise
tiirii faktoriine gore ortalamalarinin kargilastiriimasi

ANOVA Sonuclar
Puan Lise Turi N X SS Var. K. KT Sd KO F p
A.nad_olu 60 025 0,38 G.Aras1  ,103 2 ,05 ,268 770
Lisesi
Anadolu G. ici
Farkindalik = ..
Son test-6n O_gre_tmen 19 0,28 0,63 17,11 89 ,19
Lisesi
test
Diger Toplam
Lise 13 0,35 0,36 17,22 91
Tiirleri

Adaylarin mezun olduklar1 lise tiirleri bakimindan STEM farkindaliklar1 fark
ortalamalari arasinda yapilan ANOVA testi sonucunda (F(91)=0,268; p=0,77) anlamli
fark yoktur (p>0,05).

2.3.1.3.3. STEM Egitimi Farkindabklari On Test ve Son Test Fark
Sonuclarinin Genel Akademik Not Ortalamasi Faktori Bakimindan

Karsilastirilmasi

Ogretmen adaylarinin genel akademik ortalama gruplarma gére STEM egitimi
farkindalik sorularina verdigi cevaplar egitim Oncesi cevaplar ile karsilagtirilmistir.
Egitim sonrasi1 ve dncesi fark genel akademik ortalama faktoriine gére normal dagilim

gostermedigi tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 2.29).
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Tablo 2.29. STEM egitimi farkindaliklar1 6n test ve son test sonuglar1 farklarinin genel akademik not
ortalamasi faktdriine gore normallik dagilimlar

Not Ortalamasi Istatistik Sd p

2-25 ,189 22 ,040
2,5-3 ,093 43 ,200
3-4 ,108 27 ,200

STEM egitimi farkindalik testinde en fazla degisimi 0,34 ile genel akademik
ortalamasi 2-2,5 olan 6gretmen aday1 grubunda gozlemlenmis olup diger iki akademik
not ortalamasi grubunun ortalamalart 0,25 bulunmustur (Tablo 2.30).

Tablo 2.14. STEM egitimi farkindaliklar1 6n test ve son test sonuglar1 farklarinin genel akademik not
ortalamasi faktoriine gore ortalamalarinin karsilagtiritlmasi

Kruskal Wallis testi

Puan Not Ortalamasi X SS 2 Sd p
2-2,5 0,34 0,51 1,772 2,89 41
Farkindalik Son 253 0,25 0,39

test-on test
3-4 0,25 0,45

Adaylarin genel akademik ortalama gruplari arasindaki fark Kruskal-Wallis testi
ile analiz edilmis olup (3%(2,89) = 1,772; p = 0,412) son test ve on test sonuglarmin
fark ortalamalari arasinda anlamli fark bulunmamistir (p>0,05) (Tablo 2.30).

2.3.1.3.4. STEM Egitimi Farkindabklari On Test ve Son Test Fark
Sonu¢larimin Herhangi Bir Alanda Derece Alma Faktorii Bakimindan

Karsilastirilmasi

Ogretmen adaylarmin dgrenim hayatlar1 boyunca herhangi bir alanda derece alip
almamasina gore STEM egitimi farkindalik sorularina verdigi cevaplar egitim 6ncesi
cevaplar ile karsilagtirillmistir. Tespit edilen fark sonuc¢larinin derece faktoriine gore
normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 2.31).

Tablo 2.15. STEM egitimi farkindaliklari 6n test ve son test sonuglari farklarinin herhangi bir alanda
derece alma faktoriine gore normallik dagilimlar

Istatistik Sd p
Var ,109 65 ,056
Yok ,081 27 ,200
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STEM egitimi farkindalik testinde en fazla degisimi derecesi olan 6gretmen
adaylarinda 0,29 + 0,45 olarak ger¢eklesirken derecesi olmayan adaylarda 0,22 + 0,39
olarak tespit edilmistir (Tablo 2.32).

Tablo 2.32. STEM egitimi farkindaliklar1 6n test ve son test sonuglar1 farklarinin herhangi bir alanda
derece alma faktoriine gore ortalamalarinin kargilagtirilmasi

_ t-testi
Puan [')3 erece N X SS
urumu t Sd P
Farkindalik Var 65 0,29 0,45
Son test-6n -0,65 90 0,52
test Yok 27 022 0,39

Adaylarin derece faktorii bakimindan STEM farkindalik testlerinin fark
ortalamalarinin kiyaslanmasinda bagimsiz 6rneklemler t testi uygulanmis olunup (t
(90) = -0.65; p = 0,521) adaylarin son test ve On test sonuglarinin fark ortalamalari

arasindaki fark anlamli bulunmamistir (p>0,05).

2.3.1.4. STEM Egitimi Farkindalik Bulgularinin Tartismasi

SUE oncesi yapilan STEM egitimi farkindalik 6l¢egi verilerine gore fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin cinsiyet, mezun olduklar1 lise tiirii, genel akademik not
ortalamasi ve herhangi bir alanda derece alma degiskenleri arasinda anlamli fark
bulunmamaistir. SUE sonras1 yapilan STEM egitimi farkindalik 6l¢egi verilerine gore
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cinsiyet gruplart arasindaki fark erkekler lehine
istatistiki olarak anlamli bulunurken mezun olduklari lise tiirli, genel akademik not
ortalamasi ve herhangi bir alanda derece alma gruplar1 arasindaki fark anlamli
bulunmamistir. Arastirmada yapilan SUE’nin uygulamali egitime dayali olmasi,
tasarim ve miihendislik becerilerini kullanmalarini gerektirmesi erkek o6gretmen
adaylarinin ilgilerini daha ¢ok ¢ektigini bu anlamda farkindaliklarin1 kadinlara gore

daha artirdig1 diistiniilmektedir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimi farkindalik 6l¢egi on test ve son
test verilerinin ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak anlamli bulunmustur.
STEM egitimi farkindalik 6n test ve son test verilerine gore katilimcilarin cinsiyet,
mezun olduklari lise tiirii, genel akademik not ortalamasi ve herhangi bir alanda derece

alma gruplar1 arasinda anlamli fark bulunmamustir.

Calismada yapilan SUE’nin 6gretmen adaylarinin STEM egitimine ydnelik

farkindaliklarini artirdig: tespit edilmistir. Bu artigla aragtirmada katilimcilara verilen
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uygulamali STEM egitiminin amaglarina uygun oldugu ve uygulamali egitimlerin
STEM farkindaligin1 arttirdig1 sdylenebilir. Alan yazindaki caligmalarla bu sonug
paralellik gostermektedir (Akaygiin, vd., 2015; Bracey ve Brooks, 2013). STEM
farkindaligi; st diizey diistinme becerisi kazandirma, yaraticiligi artirma, STEM
alanlarin1 birlikte kullanilabilme, alternatif ¢6ziim yollar1 bulabilme, cesaretli ve
Ozgiivenli olma, is birligi yapabilme, etkili iletisim kurabilme gibi becerileri
barindirmakta (Deveci, 2018) olmasiyla, dgretmen adaylarmin STEM egitimine
yonelik farkindaliklarinin artmasinin hem mesleki hem de kisisel gelisimleri

bakimindan 6nemli olacagi diisliniilmektedir.

Alan yazinda STEM egitimi farkindalik analizinde cinsiyet gruplari arasinda
anlamli farkin bulunmadig1 ve bulundugu calismalar yer almaktadir. Ogretmenler ile
yapilan ¢alismalarda katilimcilarin cinsiyetleri ve farkindaliklari arasinda bir iliski
goriilmedigini belirtilmistir (Asilioglu ve Yaman, 2020; Bakirci ve Karigan, 2018;
Cevik, vd., 2017). Karakaya ve digerleri (2018) kadm ogretmenlerin STEM
yaklasimina yonelik farkindaliklarinin erkek 6gretmenlere gore anlamli farklilik
gosterdigini ve bu durumu egitim sistemindeki yeni yaklagimlara yonelik ilgilerinin

daha fazla oldugu seklinde yorumlamistir.

Calismada ogretmen adaylarinin {niversitedeki not ortalamalari, mezun
olduklar lise tiirleri ve egitim hayati boyunca herhangi bir alandaki basarilarindan
toplanan verilerle katilimcilarin STEM egitimi farkindaliklar1 bu ¢aligmada farkl
boyutlarda ele alinmistir. Verilerin analizlerinden yola ¢ikilarak 6gretmen adaylarinin
STEM egitimi farkindaliklarinda {iniversite Oncesi egitim yasantilarinin,
tiniversitedeki genel akademik basarilarinin, egitim hayatlar1 boyunca kazandiklari
sanat, spor, akademik basarilarnin STEM farkindalig1 {izerinde etkisi olmadigina
ulagilmistir. Uygulama sirasinda yapilan etkinliklerin fen bilimleri 6gretim programi
dogrultusunda segilmeleri, 6gretmen adaylarinin egitim mezun olduklar lise tiirt,
tiniversitedeki genel akademik not ortalamalar1 arasindaki farkliliklar1 ortadan

kaldirdig1 ve STEM farkindaliklari iizerinde etkide bulundurmadig diisiiniilmektedir.
2.3.2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin STEM Egitimi Tutumlar

Arastirmada katilimecilarin STEM egitimine yonelik tutumlari 6n test ve son test

uygulamasi yapilarak belirlenmistir.
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2.3.2.1. STEM Egitimi Tutum On Test Uygulamasi

STEM egitimi tutum 6n test bulgular cinsiyet, mezun olduklari lise tiirii, genel
akademik not ortalamalar1 ve herhangi bir alanda derece alma durumlarina gore veriler

analiz edilmistir.

2.3.2.1.1. STEM Egitimi Tutum On Test Uygulamasinda Cinsiyet
Faktoriiniin Etkisi

STEM Uygulama Egitimi oncesi ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarina yapilan
STEM tutum On test uygulamasinda verilen yanitlar ilizerine cinsiyetin etkisi
aragtirllmigtir. Ogretmen adaylarmin cinsiyet faktdriine gore yanitlarmin normal

dagilim gosterdigi tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 2.33).

Tablo 2.33. STEM egitimi tutum 6n test uygulamasinda verilerin cinsiyet faktoriine goére normallik

dagilimlari
Kolmogorov-Smirnov (Normallik Testi)
Cinsiyet Istatistik Sd P
Kadin ,097 81 ,056
Erkek ,223 11 ,133

Verilerin homojen dagildig1 Levene testiyle (p = 0,155) belirlenmistir (p>0,05).
Kadin 6grencilerin vermis olduklari cevaplarin ortalamalari 3,54 + 0,31 bulunmusken
erkek 6grencilerin ortalamalart 3,79 + 0,21 bulunmustur (Tablo 2.34).

Tablo 2.34. STEM egitimi tutum 6n test uygulamasinda verilerin cinsiyet faktoriine gore ortalamalarin
karsilastirilmasi

.. - t-testi
Puan Cinsiyet N X SS Sh
t Sd p
s Kadin 81 3,54 0,31 0,03
Tytum On 257 90 0,012
test Erkek 11 3,79 0,21 0,06
(n2=0,0683)

Ogretmen aday1 kadm ve erkeklerin STEM tutum &n test sorularina vermis
oldugu cevaplar dogrultusunda bagimsiz drneklemler t testi analiz sonucu t(90)=-2.57;
p=0,012 bulunmustur (Tablo 2.34). STEM tutum 0n test sorularina verilen yanitlar
dogrultusunda 6gretmen adaylarinin cinsiyet gruplar1 ortalamalar1 arasinda erkekler
lehine orta diizeyde etki degeri (eta squared = 0.0683) olan anlamli fark bulunmustur
(p<0,05).
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2.3.2.1.2. STEM Egitimi Tutum On Test Uygulamasinda Mezun Olduklari

Lise Tirii Faktoriiniin EtKisi

STEM Uygulama Egitimi oncesi ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarina yapilan
STEM tutum 6n test uygulamasinda adaylarin vermis olduklar1 yanitlar iizerine mezun
olduklart lise tiiriiniin etkisi arastirilmistir. Ogretmen adaylarinin mezun olduklari lise
tiirii faktoriine vermis olduklar1 yanitlarin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir
(p>0,05) (Tablo 2.35).

Tablo 2.35. STEM egitimi tutum On test uygulamasinda verilerin mezun olunan lise tiirii faktoriine gore
normallik dagilimlar1

Kolmogorov-Smirnov (Normallik Testi)

Lise Tiirii Istatistik Sd p

Anadolu Lisesi 0,108 60 ,080
Anadolu Ogretmen Lisesi 0,111 19 ,200
Diger Lise Tiirleri 0,138 13 ,200

Mezun olunan lise tiriine gore adaylarin STEM egitimi tutum On test
ortalamalar1 sirastyla Anadolu lisesi mezunlari i¢in 3,56 + 0,32, Anadolu 6gretmen
lisesi mezunlari i¢in 3,5 = 0,27 ve diger lise mezunlar i¢in 3,74 + 0,31 olarak tespit

edilmistir (Tablo 2.36).

Tablo 2.36. STEM egitimi tutum On test uygulamasinda verilerin mezun olunan lise tiirii faktoriine gore
ortalamalarin karsilagtiriimasi

ANOVA Sonuglar1
Puan  Lise Tiri N X SS Sh Var. K. KT Sd KO F p
Anadolu gy 356 032 004 G 0438 2 0219 1204 106
Lisesi Arasi
Anadolu

Tuum  Agretmen 19 35 0,27 006 G.lci 8,47 89 0,095
On test  Lisesi
Diger
Lise 13 3,74 0,31 0,09 Toplam 891 91
Tirleri

Ogretmen adaylarinin STEM tutum 6n test sorularma vermis oldugu cevaplar
dogrultusunda ANOVA Testi analiz sonucu F(2,89)= 2.304; p=0,106 bulunmustur.
STEM tutum 0On test verilerine gére 6gretmen adaylarinin mezun olduklar lise tiirii

ortalamalar1 arasinda anlamli fark bulunmamuistir (p>0,05).
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2.3.2.1.3. STEM Egitimi Tutum On Test Uygulamasinda Genel Akademik

Not Ortalamasi Faktoriiniin Etkisi

STEM Uygulama Egitimi oncesi ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarina yapilan
STEM egitimi tutum 6n test uygulamasinda genel akademik not ortalamalarinin etkisi
arastirllmistir. Ogretmen adaylarmin genel akademik not ortalamalar1 faktoriine gére
vermis olduklar1 yanitlarinin normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir (p<0,05)

(Tablo 2.37).

Tablo 2.37. STEM egitimi tutum 6n test uygulamasinda verilerin genel akademik not ortalamasi
faktoriine gore normallik dagilimlar

Kolmogorov-Smirnov (Normallik Testi)

Not Ortalamas1  Istatistik Sd p
2-2,5 0,104 22 0,2
2,5-3 0,139 43 0,04
3-4 0,115 27 0,2

Genel akademik not ortalamalarina gore STEM egitimi tutum On test
ortalamalar1 sirasiyla 2-2.5 not ortalamalarina sahip 6gretmen adaylar i¢in 3,54 +
0,32; 2,5-3 not ortalamalar icin 3,61 £+ 0,3 ve 3-4 not ortalamalan icin 3,54 + 0,33
olarak tespit edilmistir (Tablo 2.38).

Tablo 2.38. STEM egitimi tutum 6n test uygulamasinda verilerin genel akademik not ortalamasi
faktoriine gore ortalamalarin karsilastirilmast

Kruskal Wallis testi

Puan Not < )
Ortalamast X SS Medyan X Sd p
225 22 354 032 356 0939 2 625
Tutum On 253 43 361 03 351
Test
34 27 354 033 349

Ogretmen adayr STEM egitimi tutum &n test sorularina vermis oldugu cevaplar
dogrultusunda Kruskal-Wallis testi analiz sonucu %2(2,89) = 0,939; p=0,625
bulunmustur. STEM egitimi tutum 6n test verilerine gore 6gretmen adaylariin genel

akademik not ortalamalar1 arasinda anlamli fark bulunmamaistir (p>0,05).
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2.3.2.1.4. STEM Egitimi Tutum On Test Uygulamasinda Herhangi Bir

Alanda Derece Almalar: Faktoriiniin Etkisi

STEM Uygulama Egitimi oncesi ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarina yapilan
STEM tutum 6n test uygulamasinda 6grenim hayatlar1 boyunca herhangi bir alanda
akademik derece alip almamasinin etkisi arastirilmistir. Ogretmen adaylarinin derece
almalar faktoriine gore vermis olduklar1 yanitlarin normal dagilim gostermedigi tespit
edilmistir (p<0,05) (Tablo 2.39).

Tablo 2.39. STEM egitimi tutum 6n test uygulamasinda verilerin herhangi bir alanda derece alma
faktoriine gore normallik dagilimlar

Kolmogorov-Smirnov

Ontest Istatistik Sd p
Var 0,112 65 0,041
Yok 0,094 27 0,2

Herhangi bir alanda derece alan Ogrencilerin ortalamalart 3,51 + 0,29
bulunmusken, derecesi olmayan 6grencilerin ortalamalart 3,73 + 0,32 bulunmustur

(Tablo 2.40).

Tablo 2.40. STEM egitimi tutum 6n test uygulamasinda verilerin herhangi bir alanda derece alma
faktoriine gore ortalamalarin karsilastirilmast

Derece _ Mann-Whitney U testi
Puan Durumu N X SS Medyan
z Sd p
s Var 65 3,51 0,29 3,43
Tutum On 321 90 001
test Yok 27 3,73 0,32 3,76

(#2=0,112)

Ogretmen adaylarinin STEM egitimi tutum 6n test sorularma vermis oldugu
cevaplar dogrultusunda Mann-Whitney U Testi analiz sonucu Z(90)=-3,21; p=0,001
bulunmustur. STEM tutum 0On test verilerine gore Ogretmen adaylarinin derece
alanlarin ortalamalariyla almayanlarin ortalamalar1 arasinda derece almayanlar lehine

orta diizeyde etki degeri (eta kare = 0.112) olan anlamli fark bulunmustur (p<0,05).

2.3.2.2. STEM Egitimi Tutum Son Test Uygulamasi

STEM egitimi tutum son test bulgular1 cinsiyet, mezun olduklar lise tiirii, genel
akademik not ortalamalar1 ve herhangi bir alanda derece alma durumlarina gore veriler

analiz edilmistir.
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2.3.2.2.1. STEM Egitimi Tutum Son Test Uygulamasinda Cinsiyet
Faktoriiniin Etkisi

STEM Uygulama Egitiminden sonra c¢alismaya katilan 6gretmen adaylarina
yapilan STEM tutum son test uygulamasinda verilen cevaplar iizerine cinsiyetin etkisi
arastiritlmistir.  Normallik testi sonucunda cinsiyet faktériine gore Ogretmen
adaylarindan elde edilen yanitlarin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir (Tablo
2.41) (p>0,05).

Tablo 2.41. STEM egitimi tutum son test uygulamasinda verilerin cinsiyet faktoriine gére normallik
dagilimlari

Kolmogorov-Smirnov (Normallik Testi)

Tutum Son Test Istatistik Sd p
Kadin 0,057 81 ,200
Erkek 0,125 11 ,200

Kadin 6gretmen adaylarinin son test ortalama degerleri 3,63 + 0,31 bulunmusken

erkek 6grencilerin ortalamalari 3,98 + 0,29 bulunmustur (Tablo 2.42).

Tablo 2.42. STEM egitimi tutum son test uygulamasinda verilerin cinsiyet faktoriine gore ortalamalarin

karsilagtirilmasi

._ B t-testi

Puan Cinsiyet N X SS

t Sd p
Kadn 81 3,63 0,31
Tutum Son -3,508 90 0,001
test Erkek 11 3,98 0,29
(n2=0,12)

Verilerin Levene testi sonucu (p=0,795) homojen dagildigi belirlenmistir
(p>0,05). Ogretmen aday1 kadin ve erkeklerin STEM tutum son test sorularma vermis
oldugu cevaplar dogrultusunda bagimsiz 6rneklemler t testi analiz sonucu t(90)=-3,51;
p=0,001 bulunmustur. STEM egitimi tutum son test verilerine goére Ogretmen
adaylarinin cinsiyet gruplart ortalamalar1 arasinda erkekler lehine orta diizeyde etki

degeri (eta kare = 0.12) olan anlaml1 fark bulunmustur (p<0,05).

2.3.2.2.2. STEM Egitimi Tutum Son Test Uygulamasinda Mezun Olduklar:
Lise Tiirii Faktoriiniin Etkisi
Ogretmen adaylarma yapilan STEM tutum son test uygulamasinda adaylarin

vermis olduklar1 yanitlar {izerine mezun olduklar: lise tiiriinlin etkisi arastirilmistir.

68



Ogretmen adaylarmin mezun olduklar1 lise tiirii faktdriine gére vermis olduklar

yanitlarin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir (Tablo 2.43) (p>0,05).

Tablo 2.43. STEM egitimi tutum son test uygulamasinda verilerin mezun olunan lise tirii faktoriine
gore normallik dagilimlari

Kolmogorov-Smirnov (Normallik Testi)

Lise Tiirii Istatistik  Sd P

Anadolu Lisesi ,058 60 ,200
Anadolu Ogretmen Lisesi ~ ,103 19 ,200
Diger Lise Tiirleri 172 13 ,200

Adaylarin mezun olduklar lise tiiriine gore STEM egitimi tutum son test
ortalamalar1 sirastyla Anadolu lisesi mezunlarini i¢in 3,68 + 0,28; Anadolu 6gretmen
lisesi mezunlar i¢in 3,52 + 0,33 ve diger lise mezunlari i¢in 3,88 + 0,41 olarak tespit

edilmistir (Tablo 2.44).

Tablo 2.44. STEM egitimi tutum son test uygulamasinda verilerin mezun olunan lise tiirii faktoriine
gore ortalamalarinin karsilagtirilmasi

ANOVA Sonuglar1
Puan LiseTiri N X SS Sh VarK._ KT sSd KO F 0
ﬁ.”adP'“ 60 367° 029 004 O 0979 2 0489 4894 010
1sesi Arasi

Tutum Anadolu )
Ogretmen 19 3.522 0.34 0.08 G.I¢i 8,902 89 0,100

Son  |ijsesi

test
Diger
Lise 13 397° 041 0.11 Toplam 9,881 91
Tirleri

a-b harfleri ayn siitiin igerisindeki farkliligi gostermektedir (p<0,05). (172=0,099)

Verilerin homojen dagilim gosterdigi Levene testiyle (p=0,072) belirlenmistir
(p>0,05). Ogretmen adaylarmin STEM tutum son test sorularina vermis oldugu
cevaplar dogrultusunda ANOVA Testi analiz sonucu F(2,89)=4,89 p=0,01
bulunmustur (Tablo 2.44). STEM egitimi tutum son test verilerine gore 0gretmen
adaylarinin mezun olduklar: lise tiirii ortalamalar1 arasinda orta diizeyde etki degeri
(eta kare= 0.099) olan anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Duncan post hoc testine
gore diger liselerden mezun olan 6grencilerin ortalamalar1 Anadolu 6gretmen lisesi ve

Anadolu lisesinden mezun olan Ogrencilerin ortalamalarindan farkli bulunmustur
(p<0,05).
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2.3.2.2.3. STEM Egitimi Tutum Son Test Uygulamasinda Genel Akademik

Not Ortalamasi Faktoriiniin Etkisi

STEM Uygulama Egitimi sonrasi ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarina yapilan
STEM tutum son test uygulamasinda verilen yanitlar lizerine adaylarin genel akademik
not ortalamalarnim etkisi arastirilmistir. Ogretmen adaylarmin genel akademik not
ortalamalar1 degigskenine gore vermis olduklari yanitlar normal dagilim gosterdigi
tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 2.45).

Tablo 2.45. STEM egitimi tutum son test uygulamasinda verilerin genel akademik not ortalamasi
faktoriine gore normallik dagilimlari

Kolmogorov-Smirnov

Tutum Son Test  Istatistik Sd p

2-2.5 ,125 22 ,200
2.5-3 ,088 43 ,200
3-4 ,119 27 ,200

Genel akademik not ortalamalarma goére STEM egitimi tutum son test
ortalamalar1 sirasiyla 2-2,5 not ortalamalarina sahip 6gretmen adaylar igin 3,72 +
0,37, 2,5 - 3 i¢in 3,69 + 0,34 ve 3 - 4 i¢in 3,61 £ 0,27 olarak tespit edilmistir (Tablo
2.46).

Tablo 2.46. STEM egitimi tutum son test uygulamasinda verilerin genel akademik not ortalamasi
faktoriine gore ortalamalarin karsilastirilmasi

ANOVA Sonuglari
Puan Not e sS sh Var. K. KT sd KO = 0
ortalamasi
2-2,5 22 3,72 0,37 0,08 G. 0,149 2 0,075 0,682 ,508
Tutum Arast
Son Test 2,5-3 43 369 0,34 0,05 G.lci 9,731 89 0,109
3-4 27 361 0,27 0,05 Toplam 9,881 91

Ogretmen adaylarmin STEM egitimi tutum son test sorularina vermis oldugu
cevaplar dogrultusunda ANOVA testi analiz sonucu F(2,89)=0,682 p=0,508
bulunmustur. STEM egitimi tutum son test verilerine gére 6gretmen adaylarinin genel
akademik not ortalamalarma bakimindan vermis olduklari yanitlarin ortalamalar

arasinda anlamli fark bulunmamstir (p>0,05).
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2.3.2.2.4. STEM Egitimi Tutum Son Test Uygulamasinda Herhangi Bir

Alanda Derece AlmaFaktoriiniin Etkisi

Ogretmen adaylarma yapilan STEM egitimi tutum son test uygulamasinda
O0grenim hayatlar1 boyunca herhangi bir alanda akademik derece alip almamasinin
etkisi arastinlmistir. Ogretmen adaylarmin derece alma faktoriine gore vermis
olduklar1 yanitlarin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 2.47).

Tablo 2.47. STEM egitimi tutum son test uygulamasinda verilerin herhangi bir alanda derece alma
faktoriine gore normallik dagilimlart

Kolmogorov-Smirnov

Tutum Son Test  Istatistik Sd p
Var ,091 65 ,200
Yok ,109 27 ,200

Derece alan 6gretmen adaylarinin ortalamalart 3,62 + 0,27 bulunmusken

almayan adaylarin ortalamalari 3,8 + 0,34 bulunmustur (Tablo 2.48).

Tablo 2.48. STEM egitimi tutum son test uygulamasinda verilerin herhangi bir alanda derece alma
faktoriine gore ortalamalari karsilastiriimasi

_ t-testi
Puan Derece X SS sh
Durumu t Sd p
Var 65 3,62 0,27 0,05
Tutum Son 2,39 9 0,02
test Yok 27 3,8 0,34 0,04
(»2=0,06)

Verilerin homojen dagilim gostermesi Levene testiyle (p=0,244) belirlenmistir
(p>0,05). Ogretmen adaylarinin derece faktdriine gore tutum son test sorularina vermis
oldugu cevaplar dogrultusunda bagimsiz 6rneklemler t testi analiz sonucu t(90) =2.37;
p = 0,02 bulunmustur. STEM egitimi tutum son test verilerine gore Ogretmen
adaylarinin derece alanlarin ortalamalariyla almayanlarin ortalamalar1 arasindaki fark
derece almayanlarin lehine orta diizeyde etki degeri (eta kare = 0.06) olan anlamli

bulunmustur (p<0,05).

2.3.2.3. STEM Egitimi Tutum On Test ve Son Test Fark Sonuclarinin

Karsilastirilmasi

Ogretmen adaylarmin STEM egitimlerinden sonra STEM tutum sorularina

verdigi cevaplar egitim Oncesi vermis olduklari cevaplar ile karsilagtirllmistir. Yapilan
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normallik testiyle fark sonuglarinin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir

(p>0,05) (Tablo 2.49).

Tablo 2.49. STEM egitimi tutum 6n test ve son test sonuglari farklarinin normal dagilimlari

Tutum Istatistik Sd p
Fark ,091 92 ,055

Ogretmen adaylarmin STEM egitimi tutum 6n test sorulanina vermis olduklari
puanlarin ortalamasi 3,57+ 0,31 bulunmusken son test puanlarin ortalamasi 3,67 = 0,33

olarak belirlenmistir (Tablo 2.50).

Tablo 2.50. STEM egitimi tutum On test ve son test sonuglar farklarinin kiyaslanmasi

B t-testi
Puan X SS Sh
t Sd p
On test 3,57 0,31 0,03
Tutum Son -4,05 91 ,001
test-6n test  gon test 3,67 0,33 0,03

Ogretmen adaylarinin tutum son test ve on test sorularina vermis olduklari
yanitlarin ortalamalar1 bagimli 6rneklem t testi ile kiyaslanmis olup test sonucu t(91)
= -4.05; p=0.001 olarak bulunmustur. STEM Egitimi tutum testlerinin 6n test ve son
test sonuglarmin ortalamalar1 arasindaki fark son test lehine anlamli bulunmustur

(p<0,05) (Tablo 2.50).

2.3.2.3.1. STEM Egitimi Tutum On Test ve Son Test Fark Sonuclarinmn

Cinsiyet Faktorii Bakimindan Karsilagtirilmasi

STEM egitimlerinden sonra Ogretmen adaylarinin cinsiyet gruplarina gore
STEM tutum sorularina verdigi cevaplar egitim dncesi vermis olduklari cevaplar ile
karsilastirilmistir. Adaylarin egitim sonrasi ve 6ncesi vermis olduklar1 yanitlarin fark
degerlerinin cinsiyet faktoriine gére normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir

(p<0,05) (Tablo 2.51).

Tablo 2.51. STEM egitimi tutum 6n test ve son test sonuglari farklarinin cinsiyet faktoriine gore
normallik dagilimlari

Tutum Istatistik Sd p
Kadin ,085 81 ,200
Erkek ,290 11 ,010
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STEM egitimi tutum son test ile On test puanlari arasindaki ortalama fark kadin
Ogretmen adaylarinda 0,09+ 0,23 bulunmusken erkek 6gretmen adaylarinda 0,19+0,27
olarak belirlenmistir (Tablo 2.52).

Tablo 2.52. STEM egitimi tutum 6n test ve son test sonuglar1 farklarinin cinsiyet faktoriine goére
ortalamalarinin karsilagtiriimasi

Mann-Whitney U Testi

Puan Cinsiyet N X SS Medyan
z Sd p
Farkindalik  Kadin 81 0,09 0,23 0,11
Son test-6n -0,813 91 0,42
test Erkek 11 0,19 0,27 0,06

Kadin ve erkek 6gretmen adaylarinin STEM egitimi tutum son test ile 6n testleri
arasindaki farkin kiyaslanmasi Mann-Whitney U Testi ile gergeklestirilmistir. Test
sonucu z (91) =-0,813; p = 0,42 olarak bulunmus olup STEM egitimi tutum testlerinin
cinsiyet gruplarina gore son test ve 0n test sonuglarinin fark ortalamalar1 arasindaki

fark anlamli bulunmamistir (p>0,05).

2.3.2.3.2. STEM Egitimi Tutum On Test ve Son Test Fark Sonuclarinin

Mezun Olduklar Lise Tiirii Faktorii Bakimindan Karsilastirilmasi

STEM egitimlerinden sonra 6grencilerin lise tiirii gruplarina gére STEM tutum
sorularina verdigi cevaplar egitim oncesi verilen cevaplar ile karsilastirilmistir. Fark
sonuglarimin normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 2.53).

Tablo 2.53. STEM egitimi tutum 6n test ve son test sonuglar1 farklarinin mezun olunan lise tiirii
faktoriine gore normallik dagilimlar

Tutum Istatistik Sd p

Anadolu Lisesi 0,108 60 ,080
Anadolu Ogretmen Lisesi 0,204 19 ,360
Diger Liseler 0,197 13 ,180

STEM egitimi tutum son test ile On test puanlari arasindaki ortalama fark en fazla
0,14+0,21 ile diger liselerden mezun 6gretmen adaylarinda tespit edilmisken, Anadolu
lisesinden ve Anadolu 6gretmen lisesinden mezun Ogretmen adaylarinda sirasiyla

0,12+0,24 ve 0,02+0,22 olarak belirlenmistir (Tablo 2.54).
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Tablo 2.54. STEM egitimi tutum On test ve son test sonuglari farklarinin mezun olunan lise tiirii
faktoriine gore ortalamalarinin karsilagtiriimasi

Kruskal Wallis testi

Puan Lise Tiirii X SS x° Sd p
Anadolu Lisesi 0,12 0,24 -0,813 2,89 ,218
Farkindalik And.
Son test-6n Ogretmen 0,02 0,22
test Lisesi

Diger Liseler 0,14 0,21

STEM egitimi tutum testlerinin adaylarin mezun olduklari lise tiirli gruplarina
gdre on test ve son test sonuglarmin ortalamalar: arasindaki fark (x2(2,89) =-0,813;

p=0,42) anlaml1 bulunmamistir (p>0,05).

2.3.2.3.3. STEM Egitimi Tutum On Test ve Son Test Fark Sonuclarinin

Genel Akademik Not Ortalamasi Faktorii Bakimindan Karsilastirilmasi

STEM egitimlerinden sonra dgrencilerin akademik ortalama gruplarina gore
STEM tutum sorularina verdigi cevaplar egitim Oncesi cevaplar ile karsilastirilmistir.
Fark sonuclariin normallik testi sonucunda normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir

(p>0,05) (Tablo 2.55).

Tablo 2.55. STEM egitimi tutum 6n test ve son test sonuglari farklarinin genel akademik not ortalamasi
faktoriine gore normallik dagilimlari

Tutum Istatistik Sd P

2-2,5 0,157 22 ,169
2,5-3 0,099 43 ,200
3-4 0,08 27 ,200

STEM egitimi tutum son test ile On test puanlari arasindaki ortalama fark en fazla
0,18 + 0,29 ile not ortalamas1 2-2,5 olan 6gretmen adaylarinda tespit edilmisken, 2,5-
3 ve 3-4 not ortalamasina sahip 6gretmen adaylarinda sirasiyla 0,08 + 0,21 ve 0,07 +
0,24 olarak belirlenmistir (Tablo 2.56).
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Tablo 2.56. STEM egitimi tutum 6n test ve son test sonuglar1 farklarinin genel akademik not ortalamasi
faktoriine gore ortalamalarinin karsilagtiriimasi

ANOVA Sonuglart
Puan Not - Var. K.
Ortalamasi X KT Sd KO F P
2-2,5 0,18 029 G.Aras1 0,183 2 0,09 1,665 195
Tutum
Sontest-  2,5-3 0,08 021 G.lci 4,89 89 0,055
ontest 54 007 024 Toplam 507 91

Mezun olunan lise tiliriine gore 6gretmen adaylarinin STEM egitimi tutum son
test ile On testlerine vermis olduklari yanitlar arasindaki farkin kiyaslanmasit ANOVA
testiyle (F(91)=1,665; p=0,195) belirlenmis olunup, adaylarin genel akademik
ortalama gruplarina gore son test ve On test sonuglarinin fark ortalamalari1 arasinda

anlaml fark bulunmamistir (p>0,05).

2.3.2.3.4. STEM Egitimi Tutum On Test ve Son Test Fark Sonuglarinin

Herhangi Bir Alanda Derece Alma Faktorii Bakimindan Karsilastirilmasi

STEM egitimlerinden sonra 6gretmen adaylarinin 6grenim hayati boyunca
herhangi bir alanda derece alip almamasina gére STEM tutum sorularina vermis
olduklar1 cevaplar egitim Oncesi cevaplar ile karsilastirilmistir. Adaylara ait fark
degerlerinin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 2.57).

Tablo 2.57. STEM egitimi farkindaliklar1 6n test ve son test sonuglari farklarmin herhangi bir alanda
derece alma faktoriine gore normallik dagilimlart

Istatistik ~ Sd p
Var ,109 65 ,053
Yok ,081 27 ,200

STEM egitimi tutum son test ve On test farklarimin ortalamasi derecesi olan
O0gretmen adaylarinda 0,12 + 0,25 bulunmusken derecesi olmayan adaylarda 0,06 +

0,19 olarak belirlenmistir (Tablo 2.58).

Tablo 2.58. STEM egitimi farkindaliklari 6n test ve son test sonuglari farklarinin herhangi bir alanda
derece alma faktoriine gore ortalamalarinin karsilagtirilmasi

t-testi
Puan Derece X SS Sh
Durumu t Sd 0
Tutum Var 65 0,12 0,25 0,03
Son test- -0,993 90 0,323

N Yok 27 0,06 0,19 0,04
oOn test
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Derece faktoriine gore 6gretmen adaylarinin STEM egitimi tutum son test ile 6n
testleri arasindaki farkin kiyaslanmasi bagimsiz  Orneklemler t testi ile
gerceklestirilmistir. Test sonucu t(90)=-0,993; p=0,323 olarak bulunmus olup

katilimcilarin derece alip almamalar1 arasinda anlamli fark bulunmamaistir (p>0,05).

2.3.2.3.5. STEM Egitimi Tutum On Test ve Son Test Fark Sonuclarinin
Matematik Alt Boyutu Bakimindan Karsilastirilmasi

STEM egitimi tutum On test ve son test sorularinda matematik alani ile ilgili
sorular ele alinmistir. Normallik testiyle matematik ile ilgili sorulara verilen cevaplarin
normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 2.59).

Tablo 2.59. STEM egitimi tutum on test ve son test sonuglari farklarinin matematik alt boyutuna goére
normallik dagilimlart

Istatistik Sd p
Matematik On Test 115 92 ,005
Matematik Son Test ,141 92 ,001

STEM egitimi tutum Ol¢eklerinin matematik sorularina 6grencilerin vermis
oldugu yanitlar baz alindiginda 45 o6gretmen adaymnin cevaplarinda artis
gozlemlenmisken 29’unda azalis meydana gelmistir. STEM egitimi tutum testi
matematik grubu maddeleri i¢in 19 adayda herhangi bir degisime yol agmamistir
(Tablo 2.60).

Tablo 2.60. STEM egitimi tutum &n test ve son test sonuglari farklarinin matematik alt boyutuna gore
ortalamalarinin karsilagtirilmasi

N z p
. Negatif Siralama 29 -2,266 ,023
Matematik Alt Boyutu Pozitif Siralama 45
Sorularma Gére Son Tutum-On o
Tutum Esitlik 19
Toplam 92

Verilerin normal dagilmamasindan 6tiirli parametrik olmayan Wilcoxon isaret
siralar testi uygulanarak matematik alani ile ilgili boliim bakimindan STEM egitimi
tutum son ve On testleri arasinda fark Tutum son test sonucu lehine istatistiksel olarak
anlaml1 bulunmustur (p<0,05) (Tablo 2.60).
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2.3.2.3.6. STEM Egitimi Tutum On Test ve Son Test Fark Sonu¢lariin Fen
Alt Boyutu Bakimindan Karsilastirilmasi

STEM egitimi tutum 6n test ve son test sorularinda fen alani ile ilgili sorular ele
alinmistir. Normallik testiyle fen alani ile ilgili sorulara verilen cevaplarin normal

dagilim gosterdigi tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 2.61).

Tablo 2.61. STEM egitimi tutum 6n test ve son test sonuglari farklarmin fen alt boyutuna gére normallik

dagilimlari
Istatistik Sd p
Fen On Test ,091 92 ,059
Fen Son Test  ,086 92 ,090

STEM egitimi tutum testlerinin fen alan1 sorularina 6grencilerin vermis oldugu
yanitlar baz alindiginda 44 6gretmen adayinin cevaplarinda artis gozlemlenmisken
30’unda azalis meydana gelmistir. STEM egitimi tutum testi fen grubu sorulari igin 18
adayda herhangi bir degisime yol agmamustir (Tablo 2.62).

Tablo 2.62. STEM egitimi tutum 6n test ve son test sonuglari farklarinin fen alt boyutuna goére ortalama
farklarmin karsilastirilmast

N t Sd p
Negatif Siralama 30 -1,675 91 ,097
Fen Alt Boyutu Sorularina Pozitif Siralama 44
Gore Son Tutum-On Tutum Esitlik 18
Toplam 92

STEM egitimi tutum testi fen alan1 sorularinda 6grencilerde 0,05 puanlik bir
artisa yol agcmustir. Verilerin normal dagilmasindan otiirli parametrik bir test olan
iliskili 6rneklemler i¢in t-testi uygulanarak fen alt boyutu bakimindan STEM tutum

son ve On testlerine verilen yanitlar arasinda anlamli fark bulunmamaistir (p>0,05).

2.3.2.3.7. STEM Egitimi Tutum On Test ve Son Test Fark Sonuclarinmn
Miihendislik ve Teknoloji Alt Boyutu Bakimindan Karsilastirilmasi

STEM egitimi tutum On test ve son testte miithendislik ve teknoloji alani ile ilgili
maddeler ele alinmistir. Normallik testiyle mithendislik ve teknoloji alani ile ilgili
maddelere verilen cevaplarin normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir (p<0,05)
(Tablo 2.63).
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Tablo 2.63. STEM egitimi tutum 6n test ve son test sonuglart farklarinin mithendislik ve teknoloji alt
boyutuna gore normallik dagilimlart

Istatistik Sd p
Miihendislik ve Teknoloji On Test ,080 92 ,196
Miihendislik ve Teknoloji Son Test ,099 92 ,027

STEM egitimi tutum testlerinin miihendislik ve teknoloji alanimna gore
ogrencilerin vermis oldugu yanitlar baz alindiginda 57 O&gretmen adayinin
cevaplarinda artig gozlemlenmisken 27 adayda azalis meydana gelmistir. STEM
egitimi Tutum testi mithendislik ve teknoloji grubu maddeleri i¢in 8 adayda herhangi
bir degisime yol agmamustir (Tablo 2.64).

Tablo 2.64. STEM egitimi tutum on test ve son test sonuglari farklarinin miithendislik ve teknoloji alt
boyutuna gore ortalamalarindaki degisimler

N z p
i - ,001
Miihendislik ve Teknoloji Negatif Siralama 21 3.665
Alani Sqrularma Gore Son Pozitif Siralama 57
Tutum-On Tutum Esitlik 8
Toplam 92

Verilerin normal dagilmamasindan 6tiirii parametrik olmayan Wilcoxon isaret
siralar testi uygulanarak miihendislik ve teknoloji alan1 bakimindan STEM egitimi

tutum On ve son testleri arasinda fark son test lehine anlamli bulunmustur (p<0,05).

2.3.2.3.8. STEM Egitimi Tutum On Test ve Son Test Fark Sonuclarinin 21.

Yiizyil Becerileri Alt Boyutu Bakimindan Karsilastirilmasi

STEM egitimi tutum 6n test ve son test sorularinda 21. yiizy1l becerileri ile ilgili
maddeler ele alinmistir. Normallik testiyle 21. yiizy1l becerileri ile ilgili maddelere
verilen cevaplarin normal dagilim géstermedigi tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 2.65).

Tablo 2.65. STEM egitimi tutum 6n test ve son test sonuglar1 farklarmin 21. yiizyil becerileri alt
boyutuna gore normallik dagilimlari

Istatistik Sd p

21. Yiizy1l Becerileri On Test ~ ,224 92 ,001
21. Yiizyil Becerileri Son Test ,174 92 ,001

STEM egitimi tutum testlerinin 21. Yiizyil becerileri maddelerine 6grencilerin
vermis oldugu yanitlar baz alindiginda 49 6gretmen adayinin cevaplarinda artis

gozlemlenmisken 34 adayda azalis meydana gelmistir. STEM egitimi tutum testi 21.
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yiizy1l becerileri grubu maddeleri i¢in 9 adayda ise herhangi bir degisime yol
acmamustir (Tablo 2.66).

Tablo 2.66. STEM egitimi tutum 6n test ve son test sonuglar1 farklarinin 21. yiizyil becerileri alt
boyutuna gore ortalamalarindaki degisimler

N z p
Negatif Siralama 34 -2.052 ,040
21.Yiizy1l Becerileri Sorularina Pozitif Siralama 49
Gore Son Tutum-On Tutum Esitlik 9
Toplam 92

Verilerin normal dagilmamasindan 6tiirii parametrik olmayan Wilcoxon isaret
siralar testi uygulanarak 21.yiizy1l becerileri maddeleri bakimimndan STEM egitimi
tutum On ve son testleri arasinda fark son test lehine istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0,05).

2.3.2.4. STEM Egitimi Tutum Bulgularinin Tartismasi

SUE oncesi ve sonrasinda yapilan STEM egitimi tutum 06lcegi verilerine gore
Ogretmen adaylarinin cinsiyet gruplari arasindaki fark erkekler lehine ve herhangi bir
alanda derece almalar1 arasindaki fark derece almayanlarin lehine anlamh
bulunmustur. Erkeklerin miihendislik ve tekonoloji alaninda tutumlarinin daha ytiksek
olmast (Mahoney, 2009) uygulama oncesinde ve sonrasinda farkin erkekler lehine
olmasina sebep olabilecegi diisliniilmektedir. Bu durumla birlikte Karakaya ve Avgin
(2016) kiz 6grencilerin STEM tutumlarinin erkeklere gore daha yiiksek oldugunu
belirterek cinsiyet gruplar1 arasinda anlamli fark bulmuslardir. STEM tutum 6lgegi 6n
test ve son test karsilastirma verilerine gore cinsiyet gruplari arasinda anlamh fark
bulunmamistir. Alanyazinda STEM tutumlar ile cinsiyet arasindaki farkin anlaml
bulunmadigi (Aydin, vd., 2017; Hacidémeroglu, 2018; Simon, vd., 2017) calismalar

bulunmaktadir.

SUE o6ncesi ve sonrasinda yapilan STEM egitimi tutum 6lgegi verilerine gore
Ogretmen adaylarinin herhangi bir alanda derece almalar1 arasindaki fark derece
almayanlarin lehine anlamli bulunmustur. Egitim siirecinde yapilan etkinliklerin sanat,
bilisim, programlama gibi STEM’in diger alanlarini ¢ok kapsamamasi, katilimcilarin
akademik basar1 ile birlikte resim, miizik gibi farkli alanlarda elde edilen basarilarin

katilimcilarin STEM tutumlar {izerinde bir etki olusturamadig diistiniilmiistiir.
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SUE oncesi ve sonrasinda yapilan STEM egitimi tutum 6l¢egi verilerine gore
Ogretmen adaylarinin genel akademik not ortalamasi gruplar1 arasinda anlamli fark
bulunmamustir. Ogretmen adaylarmin iiniversitede gordiikleri derslere yonelik
akademik basarilarinin STEM egitimi tizerindeki tutumlarina bir etkisi olmadigi ortaya
c¢ikmistir. Bu durumun egitim sirasinda yapilan etkinliklerin diizeylerinin ¢ok zor

olmamasindan ve Tlniversitelerinde STEM egitimine yonelik bir dersin

olamamasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

SUE oOncesi ve Ontest-sontest karlastirmasinda 6gretmen adaylarimin STEM
egitimi tutumlarinda mezun olduklar1 lise tiirii gruplar1 arasinda anlamli fark
bulunmazken, egitim sonrasinda fark diger lise tiirleri (askeri lise, diiz lisesi, meslek
lisesi) lehine anlamli bulunmustur. Arastirmada verilen egitimin Ontest-sontest
karsilastirma verileri baz alindiginda, katilimcilarin mezun olduklari lise tiirleri
bakimindan STEM egitimi tutumlarinda bir etkisinin olmadigi sonucuna ulagilmistir.
Egitim sonrasindaki verilerde lise tiirleri bakimindan anadolu lisesi ve anadolu
Ogretmen lisesi mezunlarma gore diger liselerden mezun katilimcilarin STEM

egitimine yonelik tutumlarinda orta diizeyde farklilik bulunmustur.

STEM egitimi tutum 6lgegi 6n ve son test sonuglarin ortalamalar1 arasindaki
farkin istatistiki olarak anlamli bulunmasiyla yapilan SUE’nin katilimcilarin STEM’e
yonelik tutumlarini artirdigr tespit edilmistir. SUE’nin STEM egitimi etkinlikleri
tizerinden uygulamali olarak yapilmasmin katilimcilarin tutumlarini olumlu yénde
artmasinda etkili oldugu diisliniilmektedir. STEM’e yonelik tutum bireylerin STEM
ogretimine egilimi ve STEM hakkindaki kavramlari uygulamasi ya da tartismasini
(Haciomeroglu, 2018) kapsamasindan dolayr 6gretmen adaylarinin tutumlarinin
artmasi onem tasimaktadir. Elde edilen sonuglar, 6gretmen adaylarinin tutumlarini
inceleyen arastirmalarla paralellik gostermektedir (Adams, vd., 2014; Akaygun ve
Aslan-Tutak, 2016; Corlu, vd., 2015). Ayrica literatiirde 6gretmenlerin STEM’e kars1
tutumlarinda Ontest ve sontestleri arasinda anlamli bir fark bulunmadigina ulasilmistir

(Al Salami, vd., 2017).

Ontest-sontest tutum karsilastirma verilerinde matematik, miihendislik ve
teknoloji ile 21. yiizyil becerileri alanlar1 bakimindan fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmusken fen alan1 bakimindan anlamli fark bulunmamistir. Katilimcilarin STEM
egitimi tutumlarinda fen alanina yonelik bir farkin olusmamasinin, SUE’de yapilan

etkinliklerin fen bilgisi Ogretmen adaylarinin mevcut alan bilgililerini  ¢ok
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zorlamamasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Etkinler ortaokul fen bilimleri
Ogretim programi konularina yonelik olarak segildigi i¢in 6gretmen adaylar1 akademik
olarak yeni bir bilgiyle karsilagmamis, mevcut bilgilerinin genel olarak yaptiklar
etkinliklerde yeterli geldigi etkinlerin ¢alisma prensiplerini agiklayabildiklerinden

anlagilmaktadir.

Matematik, mithendislik ve teknoloji alt boyutlarindaki artig sebebinin yine
etkinliklerin fen alanlariyla ilgili olmasinin yani sira is birligi halindeki diger alanlara
(matematik, teknoloji, miihendislik) egitim boyunca vurgu yapilmasinin oldugu
diistiniilmektedir. 21. yiizyil becerileri alt boyutundaki artis1 ise etkinliklerin grup
olarak yaptirilmasi, modelleri kendilerinin tasarlamasi ve uygulamasiyla, etkili
iletisim kurabilme, grup calismasi yapabilme, problemlere ¢6ziim {iiretebilme,
tiretkenlik vb. becerilerin kullanilmasi oldugu diisiiniilmektedir. SUE sonunda ii¢ alt
boyuta yonelik tutumlarin artmasi Giilhan ve Sahin’in (2016) yaptiklar1 calismalarinda
STEM etkinliklerinin 6grencilerde STEM alanlarina olan algi ve tutumlarini

gelistirdigi sonucu bakimindan benzerlik gostermektedir.

2.3.3. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin STEM Egitimi Kavramlarina
Mliskin Metaforik Algilar

Arastirmada katilimcilarin STEM egitimine iliskin metaforik algilart SUE

ondesi 6n test ve SUE sonrasi son test uygulamasi yapilarak belirlenmistir.

2.3.3.1. SUE Oncesi STEM Egitimi Kavramina Iliskin Metaforik Algilar

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin SUE 6ncesinde STEM egitimi kavramu ile ilgili
metaforlar1 belirlenmistir. 92 katilimcidan 31 tanesi STEM egitimini daha 6nce hig
duymadiklarint belirtmislerdir. STEM egitimine iligkin olusturduklar1 metaforlar
alfabetik olarak siklik ve yiizdeleriyle Tablo 2.67’de verilmistir. Tabloda goriildiigi
gibi STEM egitimine iliskin olarak toplam 43 adet metafor belirtilmis olup bu
metafordan 31 tanesi yalnizca birer katilimer tarafindan iiretilmistir. Ogretmen
adaylarinin STEM egitimini daha ¢ok “hayat (6), oyun (3), yaraticilik (3), bulmaca (2),
gerceklik (2), giinliik hayatta kullanma (2), icat (2), makine (2), teknoloji (2), teknoloji
tasartm dersi (2), yasam (2), yasanti (2)” metaforlartyla iliskilendirdikleri

goriilmektedir.
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Tablo 2.67. SUE 6ncesi STEM egitimine yonelik iiretilen metaforlarin frekans degerleri

Sira No Metafor Adi Siklik (f) SwraNo  Metafor Adi Siklik (F)
1 at arabasi 1 23 mekatronik alan 1
2 bebek 1 24 model olusturma 1
3 bilesik 1 25 miihendislik ve fen 1
4 bilgisayar 1 26 oyun 3
5 bilim 1 27 ogrenci 1
6 bilim insan1 1 28 problem ¢ézme yontemi 1
7 bukelamun 1 29 resim ¢izmek 1
8 bulmaca 2 30 robot 1
9 bulus 1 31 sanal alem 1
10 ¢ocuk 1 32 sinavlar 1
11 gorap sokiigi 1 33 stem 1
12 etkinlik 1 34 tasarlama 1
13 gerceklik 2 35 teknoloji 2
14 giinliik hayatta kullanma 2 36 teknoloji tasarim dersi 2
15 hayal 1 37 yapboz 1
16 hayat 6 38 yaraticilik 3
17 icat 2 39 yardimer kaynak 1
18 kesfetmek 1 40 yasam 2
19 kitap 1 41 yasanti 2
20 konuyu pekistirmek 1 42 yemek yapmak 1
21 lunapark 1 43 yeni model telefon 1
22 makine 2

STEM egitimine iliskin metaforlara verilen aciklamalar dogrultusunda 9 adet
kategori olusturulmustur. Kategorilerin siklik ve sikliga bagl yiizde degerleri Tablo
2.68’de verilmistir. Ogretmen adaylart STEM egitimini %13,0 oranla hayat gibi
olmasi ve hayatin her alaninda olmasi, %12,0 oranla bir¢ok alani1 barindirmasi, % 5,4
oranla liriin ortaya koymasi, %4,3 oranla kalic1 6grenmeyi saglamasi, hem eglenceli
hem Ogretici olmasi ve tasarima yonelik olmasi, %3,3 oranla bireyi aktif kilmasi, %3,3
oranla gercekligi artirmasi, %2,2 oranla ugrastirict olmas1 Ozellikleriyle
aciklamiglardir. Herhangi bir kategoriye yerlesemeyen 17 metafor tabloda

verilmemistir.
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Tablo 2.68. SUE o6ncesi STEM egitimine yonelik iiretilen metaforlardan elde edilen kategoriler

Kategori Siklik (f) Yiizde (%)
Hayat gibi olmas1 ve hayatin her alaninda olmasi 12 13,0
Birgok alani barindirmast 11 12,0

Uriin ortaya koymast 5 5,4

Kalic1 6grenmeyi saglamasi 4 4,3

Hem eglenceli hem 6gretici olmasi 4 4,3
Tasarima ydnelik olmasi 4 4,3

Bireyi aktif kilmasi 3 3,3
Gergekligi artirmasi 3 3,3
Ugrastiric1 olmasi 2 2,2

STEM egitimi kategorilerinde yer alan metaforlar siklik sayilariyla birlikte
Tablo 2.69’da verilmistir. STEM egitiminin birgok alani i¢inde barindirmasini belirten
kategoride mekatronik alan, stem, bilim, bebek, yemek yapmak, bilesik, robot,
bilgisayar, makine, miihendislik ve fen metaforlar1 bulunmaktadir. STEM egitiminin
bireyi aktif kilmasini belirten kategoride; etkinlik ve teknoloji tasarim dersi metaforlari
bulunmaktadir. STEM egitiminin gergekligi artirmasini belirten kategoride gergeklik
ve sanal alem metaforlar1 bulunmaktadir. STEM egitiminin hayat gibi olmasi ve
hayatin her alaninda olmasini belirten kategoride; giinliik hayatta kullanma, hayat,
yasam ve yasanti metaforlart bulunmaktadir. STEM egitiminin kalict 6grenmeyi
saglamasini belirten kategoride; kitap, konuyu pekistirmek, 6grenci ve yardimeci
kaynak metaforlari bulunmaktadir. STEM egitiminin hem eglenceli hem &gretici
olmasim belirten kategoride oyun ve lunapark metaforlar1 bulunmaktadir. STEM
egitiminin tasarima yonelik olmasini belirten kategoride; tasarlama ve yaraticilik
metaforlari bulunmaktadir. STEM egitiminin ugrastirict olmasini belirten kategoride
bulmaca metaforlar1 bulunmaktadir. STEM egitiminin sonucunda bir {iriin ortaya
koymasin1 belirten kategoride bilim insani, bulus, icat ve kesfetmek metaforlari

bulunmaktadir.
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Tablo 2.6916. SUE 6ncesi STEM egitimi kategorilerindeki metaforlarin frekans degerleri
Metafor Siklik (f) Kategori

mekatronik alan
stem

bilim

bebek

yemek yapmak
bilesik

birgok alan1 barindirmasi

robot
bilgisayar
makine

mithendislik ve fen

etkinlik

bireyi aktif kilmasi
teknoloji tasarim dersi
gergeklik

gercekligi artirmast
sanal alem

giinliik hayatta kullanma

hayat hayat gibi olmas1 ve hayatin her alaninda
yasam olmas1
yasanti
kitap
konuyu pekistirmek
) kalic1 6grenmeyi saglamasi
Ogrenci

yardimer kaynak

lunapark . .

hem eglenceli hem 6gretici olmasi
oyun
tasarlama .

tasarima yonelik olmasi
yaraticilik
bulmaca ugragtirict olmast

bilim insam

bulus
. iiriin ortaya koymasi
Icat

RN R RN W R W R R, R R RN OO NERE NN R, NN R R R R R R R

kesfetmek

2.3.3.2. SUE Sonrasi STEM Egitimi Kavramina Iliskin Metaforik Algilar

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin SUE sonrasinda STEM egitimi kavram ile
ilgili metaforlar1 tekrardan alinarak egitim sonrasi metaforlar1 belirlenmistir. 92

katilimcidan metafor ciimlesini doldurmayan 4 kisinin kagitlar1 analizden ¢ikarilmig
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geri kalan 88 veriyle analizler yapilmistir. Katilimcilarin STEM egitimi ile ilgili
olusturduklart metaforlar alfabetik olarak siralanarak siklik ve yiizdeleriyle Tablo
2.70’de yer almaktadir. STEM egitimine iligkin olarak toplam 53 adet metafor
belirtilmis olup bu metafordan 39 tanesi yalnizca birer katilime1 tarafindan tiretilmistir.
Ogretmen adaylarinin STEM egitimini daha ¢ok “hayat (12), oyun (5), bilimsel oyun
(4), icat (4), evren (3), hayal giicii (3), makine (3), soyuttan somuta gecis (3), bilim (2),
bulmaca (2), ders kitabi (2), fakli bakis agisi (2), hayal (2) ve yasam (2)” metaforlariyla
iligkilendirdikleri goriilmektedir.

Tablo 2.70. SUE sonras1 STEM egitimine yonelik iiretilen metaforlarin frekans degerleri

SiraNo Metafor Ad Siklik (f) SiraNo Metafor Adi Siklik (f)
1 anne 1 28 icat 4
2 atomlarin ¢arpigmast 1 29 kek yapmak 1
3 babaanne orgiisii 1 30 kesif yapmak 1
4 bilim 2 31 Kitap 1
5 bilim 1 32 labirent 1
6 bilim insan1 1 33 lego 1
7 bilimsel oyun 4 34 maket yapmak 1
8 bina ingaati 1 35 makine 3
9 bulmaca 2 36 matematik 1
10 bulus 1 37 model olusturma 1
11 ¢izgi film 1 38 okyanus 1
12 ¢ocuk 1 39 oyun 5
13 ¢ok yonlii gelisim 1 40 oyun hamuru 1
14 demir 1 41 pizza 1
15 ders galismak 1 42 problem ¢6zme 1
16 ders kitab1 2 43 proje 1
17 eglence 1 44 robot 1
18 etkinlik 1 45 soyuttan somuta 3
19 evren 3 46 tasarlama 1
20 farkli bakis agis1 2 47 teknoloji tasarim 1
21 gokkusagi 1 48 tohum 1
22 hayal 2 49 umut 1
23 hayal giicii 3 50 yaraticilik 1
24 hayal tirtini 1 51 yasam 2
25 hayat 12 52 yemek yapmak 1
26 hayat ve teknoloji 1 53 yeni tiretilen meyve 1
27 heykeltras 1
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STEM egitimine iliskin metaforlara verilen agiklamalar dogrultusunda 10 adet
kategori olusturulmustur. Kategorilerin siklik ve yiizde degerleri Tablo 2.71°de
verilmistir. Ogretmen adaylari STEM egitimini %20,5 oranla iiriin ve model
olusturma, %17,0 oranla hayat gibi olmasi ve hayatin her alaninda olmasi, %12,5
oranla yaraticilig1 gelistirmesi, %10,2 oranla bireyi bir¢ok acidan gelistirmesi ve i¢inde
birgok alan1 barindirmasi, %8,0 oranla hayal giiciine dayanmasi ve gelistirmesi, %5,7
oranla etkili ve kalic1 6grenmeyi saglamasi, genis ve gelisime agik olmasi, %2,3 oranla
ayn1 durumda farkl fikirleri olusturma ve isleve ¢evrilmeyi beklenmesi 6zellikleriyle
aciklamislardir. Bunlarin disinda herhangi bir kategoriye yerlesemeyen 5 metafor

(%5,7) tabloda verilmemistir.

Tablo 2.71. SUE sonrast STEM egitimine yonelik iiretilen metaforlardan elde edilen kategoriler

Kategori Siklik (f)  Yiizde (%)
Uriin ve model olugturma 18 20,5
Hayat gibi olmas1 ve hayatin her alaninda yer almas1 15 17,0
Yaraticilig1 gelistirmesi 11 12,5
Bireyi bir¢ok agidan gelistirmesi 9 10,2
Birgok alan1 barindirmasi 9 10,2
Hayal giicline dayanmasi ve gelistirmesi 7 8,0
Etkili ve kalic1 6grenmeyi saglamasi 5 5,7
Genis ve gelisime agik olmasi 5 57
Farkli fikirleri olusturmasi 2 2,3
Isleve cevrilmeyi beklenmesi 2 2,3

STEM egitimi kategorilerinde yer alan metaforlar siklik sayilariyla birlikte
Tablo 2.72°de verilmistir. STEM egitiminin sonunda bir {iriin ya da model olustugunu
belirten kategoride; model olusturma, problem ¢6zme etkinligi, tasarlama, bina ingaati,
bulmaca, bulus, hayal iiriinii, hayat ve teknoloji, heykeltras, icat, kesif yapmak, maket
yapmak, teknoloji tasarim dersi ve tohum metaforlari bulunmaktadir. STEM
egitiminin hayat gibi olmasi ve hayatin her alaninda yer almasini belirten kategoride;
hayat, yasam, matematik metaforlar1 bulunmaktadir. STEM egitiminin yaraticilig1
gelistirmesini belirten kategoride; bilim, bilim insani, bilimsel oyun, hayal, kitap,
yaraticilik metaforlar1 bulunmaktadir. STEM egitiminin bireyi bir¢ok agidan
gelistirdigini belirten kategoride; atomlarin ¢arpismasi, ¢ocuk, ¢ok yonlii gelisim,
etkinlik, oyun metaforlart bulunmaktadir. STEM egitiminin iginde birgok alani

barimdirmasii belirten kategoride; bilim, kek yapmak, makine, pizza, proje, robot,
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yemek yapmak metaforlar1 bulunmaktadir. STEM egitiminin hayal giicline dayanmasi
ve gelistirmesini belirten kategoride; atomlarin ¢arpismasi, ¢izgi film, gokkusagi,
hayal giicii, lego metaforlar1 bulunmaktadir. STEM egitiminin bireyde etkili ve kalici
O0grenmeyi saglamasini belirten kategoride; ders kitabi, soyuttan somuta gegis
metaforlar1 bulunmaktadir. STEM egitiminin genis ve gelisime acik olmasini belirten
kategoride; babaanne oOrgiisii, evren, okyanus metaforlart bulunmaktadir. STEM
egitiminin ayn1 durumda farkli fikirleri olusturmasini belirten kategoride; farkli bakis
acis1 metaforu bulunmaktadir. STEM egitiminin isleve ¢evrilmeyi beklemesini

belirten kategoride; demir ve oyun hamuru metaforlar1 bulunmaktadir.

Tablo 2.72. SUE sonrast STEM egitimi kategorilerindeki metaforlarin frekans degerleri

Metafor Siklik (F)  Kategori

model olusturma
problem ¢6zme etkinligi
tasarlama

bina ingaati

bulmaca

bulus

hayal {iriinii

hayat ve teknoloji iirlin ve model olusturmasi
heykeltrag

icat

kesif yapmak
maket yapmak

teknoloji tasarim dersi

R = = T = S N S SN S TR =S S S

tohum

[EN
N

hayat
hayat gibi olmasi ve hayatin her

matematik
alaninda yer almasi

yasam

bilim

bilim insant
bilimsel oyun
yaraticiligi gelistirmesi
hayal

kitap

N ) S T S = OO B CRE S

yaraticilik
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Tablo 2.72’nin devami

atomlarin ¢arpigmast
cocuk

¢ok yonlii geligim
etkinlik

bireyi bir¢ok acgidan gelistirmesi

oyun

bilim

kek yapmak
makine
pizza icinde birg¢ok alan1 barindirmasi
proje
robot

yemek yapmak

atomlarin ¢arpigsmasi

cizgi film
hayal giiciine dayanmasi ve

gokkusagi gelistirmesi

hayal giicii

lego

ders kitab1
etkili ve kalic1 6grenmeyi saglamast
soyuttan somuta gecis

babaanne Orgiisii

R I e S N N S O T e S e S e S N < I S S S ) [ S T

evren genis ve gelisime agik olmast
okyanus

ayn1 durumda farkli fikirleri
farkli bakis agis1 2 olusturmast
demir 1

isleve gevrilmeyi beklemesi
oyun hamuru 1

2.3.3.3. STEM Egitimi Kavramina lIliskin Metaforik Algilar Bulgularinin

Tartismasi

SUE oncesinde 92 6gretmen adayindan 31 tanesi (%34) STEM egitimini daha
once hi¢c duymadiklarini belirterek metafor ciimlesini tamamlayamamistir. Bu
durumun katilimcilarin 6grenim gordiikleri tiniversitede STEM egitimine yonelik bir
dersin olmamasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica STEM egitimini daha
onceden duyanlarin bazi derslerde ilgili dersi yiiriiten 6gretim elemanimin kisaca
bahsettikleri ya da kendi ilgileri dogrultusunda katildiklar1 seminerlerde 6grendikleri
katilimcilardan edinilen sonuglardandir. Fen bilimleri, matematik ve bilisim
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Ogretmenlerinin yaklagik yarisinin STEM ifadesini daha once hi¢ duymadiklar

alayazinda ulasilan sonuglardandir (Cevik vd, 2017)

Cevap almman metafor climlelerinden 43 adet metafor belirlenmistir. Bu
metafordan 31 tanesi birer katilimer tarafindan tretilmistir. 61 metafor ciimlesinden
yarisinin STEM egitimini birbirlerinden farkli kelimelerle tanimlamislardir. STEM
egitimi daha ¢ok ‘“hayat, oyun, yaraticilik, bulmaca, gerceklik, giinlik hayatta
kullanma, icat, makine, teknoloji, teknoloji tasarim dersi, yasam, yasanti”
metaforlariyla iliskilendirilmistir. STEM egitiminin genel olarak hayat gibi olmasi ve
hayatin her alaninda olmasi, bir¢ok alani barindirmasi, {iriin ortaya koymasi, kalici
O0grenmeyi saglamasi, hem eglenceli hem 6gretici olmasi, tasarima yonelik olmasi,

bireyi aktif kilmasi, gergekligi artirmasti, ugrastirict olmasi yonlerinden bahsedilmistir.

SUE sonrasinda 6gretmen adaylar1 STEM egitimine iliskin olarak toplam 53
adet metafor belirtilmis olup bu metafordan 39 tanesi birer katilimci tarafindan
tiretilmistir. STEM egitimi daha ¢ok “hayat, oyun, bilimsel oyun, icat, evren, hayal
giicli, makine, soyuttan somuta ge¢is, bilim, bulmaca, ders kitabi, fakli bakis agisi,
hayal ve yasam” metaforlariyla iligkilendirilmistir. STEM egitimini {irlin ve model
olusturma, hayat gibi olmas1 ve hayatin her alaninda olmasi, yaraticilig1 gelistirmesi,
bireyi bir¢ok agidan gelistirmesi ve iginde bir¢cok alani barindirmasi, hayal giliciine
dayanmasi ve gelistirmesi, etkili ve kalic1 6grenmeyi saglamasi, genis ve gelisime acik
olmasi, ayn1 durumda farkli fikirleri olusturma ve isleve cevrilmeyi beklenmesi
ozelliklerini kapsayan 10 adet kategori olusturulmustur. Bununla birlikte 6gretmen
adaylarinin STEM egitimine iligkin olumsuz bir algiya sahip olmadiklar1 sonucuna

ulasilmistir.

SUE 6ncesinde 6gretmen adaylart STEM egitimi igin 43 farkli metafor kelimesi
belirtirken egitim sonrasinda bu sayr 53 olmugstur. Katilimcilara verilen egitimle
STEM hakkinda her katilimcinin aklinda bir metafor algis1 olusmasiyla ortaya ¢ikan
metafor sayisi da artmistir. Her iki siiregte olusturulan kategori sayis1 dokuzdan ona
cikmistir. Kategorilerden dort tanesi ayni kalirken (hayat gibi olmasi ve hayatin her
alaninda olmasi, bircok alani barindirmasi, {iriin olusturmasi, kalict 6grenmeyi
saglamasi) 6 kategori degismistir. STEM egitiminin genel olarak one ¢ikan 6zellikleri
her iki analizde de ¢ok benzerlik géstermistir. Bunun nedeni olarak daha onceden
STEM egitimini duyanlarin 6nbilgilerinin egitimde verilen bilgilerle benzer oldugu

diistiniilmektedir. Egitim Oncesinde gegen ugrastirict olmasi kategorisinin egitim
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sonunda olmamasi ve de yaraticilik, hayal giicii, gelisime agik olma, farkl fikirlerin
olusmasi, islevsellik kategorilerinin ortaya ¢ikmasi katilimcilarin STEM hakkindan

olumlu ve amacina yonelik fikirlerinin olustugunu gostermektedir.

Egitim sonrasinda verilen cevaplarin {liriin ve model olusturma, hayat gibi olmasi
ve hayatin her alaninda yer almasi 6zelliklerinde toplaniyor olamasinin sebebinin,
egitim sirasinda dort farklt 6grenme alanina yonelik segilen STEM etkinliklerinin
katilimcilara yaptirilmasi ve ortaya bir iiriin ¢ikarmalart oldugu diistiniilmektedir.
Ayrica yaraticiligi gelistirmesi 0zelligi de etkinlik sirasinda katilimcilara malzeme
cesitliligi sunularak belirlenen hedeflere yonelik tasarim ve modellerini yapmalariyla

iligkili oldugu diisiiniilmektedir.

Arastirmada bulunan metafor ve olusturulan kategoriler ile alan yazinda
benzerlik gosteren ¢alismalar mevcuttur. STEM egitimiyle bir tasarimin olustugu,
hayat ve tasarim-yaraticilik metaforlarinin kullanildigi, STEM’in siire¢ odakli ve iiriin
odakli oldugu metaforlar1 belirtilmistir (Aladak, vd., 2018; Bozkurt-Altan, vd., 2016;
Zengin ve Ugras, 2019). STEM egitiminin bilgileri giinlik hayatta kullandiran,
giindelik problemlerin ¢ozlimiine katki saglayan ve bireyde cagin gerektirdigi
becerileri gelistiren yaklasim (Morrison, 2006; Yildirim ve Altun, 2015) olarak ifade

edilmesi, caligmada belirtilen metaforlar ile paralellik gostermektedir.

2.3.4. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin STEM Egitimi Etkinlikleri
Hakkindaki Goriisler

SUE’nin dort haftas1 boyunca uygulanan dort farkli STEM egitimi etkinliginin

ardindan etkinler hakkinda 6gretmen adaylarinin gortisleri alinmistir.
2.3.4.1. Yapay El Etkinligi Hakkindaki Goriisler

Ikinci hafta ilk etkinlik olarak yapilan Yapay El STEM egitimi etkinliginden
sonra 0gretmen adaylarina dagitilan STEM Etkinligi Degerlendirme kagidina verilen

cevaplar Tablo 2.73’te katilimc1 sayisi (f) ve yiizdesi (%) ile birlikte verilmistir.
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Tablo 2.73. Yapay el etkinligi degerlendirme kagidina verilen cevaplarin frekans degerleri

Sorular Frekans

1. Yaptiginiz modelin tasarimini ¢iziniz. (n=93) Cizebilen %100 (n=93)
2. Modelinizin ¢aligma prensibini bilimsel olarak Aciklayamam %4,4 (n=4)
agiklayabilir misiniz? (n=91) Kismen agiklayabilirim %47,3 (n=43)
Aciklayabilirim %48,4 (n=44)
3. Modelinizi yaparken ne kadar zorlandiniz? Hig zorlanmadim %6,4 (n=6)
(n=92) Kismen zorlandim %62,3 (n=58)
Cok zorlandim %30,1 (n=28)

4. Modelinizi olugtururken fen, teknoloji, Fen %96,7 (n=90)
mithendislik ve matematik alanlarindan hangilerini ~ Teknoloji %33,3 (n=31)
kullandiginiz1 diigiiniiyorsunuz isaretleyiniz. Miihendislik %60,2 (n=56)
(n=93) Matematik %31,1 (n=29)

Yapay El etkinligine yonelik “Yaptiginiz modelin tasarumini  ¢iziniz”
maddesinden elde edilen bulgulara gore katilimcilarin hepsi yaptiklar: etkinligin
modelini ¢izebilmistir. “Modelinizin ¢alisma prensibini bilimsel olarak ac¢iklayabilir
misiniz?” sorusundan elde edilen bulgulara gore 4 kisi (%4,4) agiklayamam, 43 kisi
(%47,3) kismen aciklayabilirim, 44 kisi (%48,4) aciklayabilirim seklinde ifade
etmiglerdir. “Modelinizi yaparken ne kadar zorlandiniz?” sorusundan elde edilen
bulgulara gore 6 kisi (%6,4) hi¢ zorlanmadim, 58 kisi (%62,3) kismen zorlandim, 28
kisi (%30,1) ¢cok zorlandim seklinde ifade etmislerdir. “Modelinizi olustururken fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarindan hangilerini  kullandiginizi
diistintiyorsunuz. ” maddesinden elde edilen bulgulara gore 90 kisi (%96,7) fen, 31 kisi
(%33,3) Teknoloji, 56 kisi (%60,2) miithendislik, 29 kisi (%31,1) matematik alanlarin

ifade etmislerdir. Bu soruda katilimcilar birden fazla alan isaretlemislerdir.
2.3.4.2. Kendi Kopriimiizii Yapalim Etkinligi Hakkindaki Goriisler

Ucgiincii hafta ikinci etkinlik olarak Kendi Kopriimiizii Yapalim etkinliginden
sonra 0gretmen adaylarina dagitilan STEM Etkinligi Degerlendirme kagidina verilen

cevaplar Tablo 2.74’te katilimci sayisi (f) ve yiizdesi (%) ile birlikte verilmistir.
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Tablo 2.74. Kendi kopriimiizii yapalim etkinligi degerlendirme kagidina verilen cevaplarin frekans
degerleri

Sorular Frekans

1. Yaptiginiz modelin tasarimini ¢iziniz. (n=96) Cizebilen % 100 (n=96)

2. Modelinizin ¢alisma prensibini bilimsel olarak  Agiklayamam %3,1 (n=3)

agiklayabilir misiniz? (n=96) Kismen agiklayabilirim %39,5 (n=38)
Agiklayabilirim %57,2 (n=55)

3. Modelinizi yaparken ne kadar zorlandiniz? Hi¢ zorlanmadim %10,4 (n=10)

(n=95) Kismen zorlandim %63,5 (n=61)
Cok zorlandim %25 (n=24)

4. Modelinizi olustururken fen, teknoloji, Fen %88,5 (n=85)

miihendislik ve matematik alanlarindan Teknoloji %46,8 (n=45)

hangilerini kullandiginizi diisiiniiyorsunuz Miihendislik %97,9 (n=94)

isaretleyiniz. (n=96) Matematik %73,9 (n=71)

Kendi K6priimiizii Yapalim etkinligine yonelik “Yaptiginiz modelin tasarimini
¢iziniz” maddesinden elde edilen bulgulara goére katilimcilarin hepsi yaptiklar
etkinligin modelini ¢izebilmistir. “Modelinizin ¢alisma prensibini bilimsel olarak
aciklayabilir misiniz?” sorusundan elde edilen bulgulara gore 3 kisi (%3,1)
aciklayamam, 38 kisi (%39,5) kismen aciklayabilirim, 55 kisi (%57,2) agiklayabilirim
seklinde ifade etmislerdir. “Modelinizi yaparken ne kadar zorlandiniz?” sorusundan
elde edilen bulgulara gore 10 kisi (%10,4) hi¢ zorlanmadim, 61 kisi (%63,5) kismen
zorlandim, 24 kisi (%25) c¢ok zorlandim seklinde ifade etmislerdir. “Modelinizi
olustururken fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarindan hangilerini

’

kullandiginizi diistiniiyorsunuz.” maddesinden elde edilen bulgulara gore 85 kisi

(%388,5) fen, 45 kisi (%46,8) teknoloji, 94kisi (%97,9) miihendislik,71 kisi (%73,9)
matematik alanlarini ifade etmislerdir. Bu soruda katilimcilar birden fazla STEM alan1

isaretlemislerdir.
2.3.4.3. Uflemeden Balon Sisirme Etkinligi Hakkindaki Goriisler

Dérdiincii hafta iigiincii etkinlik olarak Uflemeden Balon Sisirme etkinliginden
sonra 0gretmen adaylarina dagitilan STEM Etkinligi Degerlendirme kagidina verilen

cevaplar Tablo 2.75°te katilimci sayisi (f) ve yiizdesi (%) ile birlikte verilmistir.
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Tablo 2.75. Uflemeden balon sisirme etkinligi degerlendirme kagidina verilen cevaplarin frekans
degerleri

Sorular Frekans

1. Yaptiginiz modelin tasarimini ¢iziniz. Cizebilen %100 (n=94)
(n=94)

2. Modelinizin ¢alisma prensibini bilimsel ~ Agiklayamam %4,3 (n=4)
olarak agiklayabilir misiniz? (n=94) Kismen agiklayabilirim %16,0 (n=15)
Agiklayabilirim %79,8 (n=75)
3. Modelinizi yaparken ne kadar Hi¢ zorlanmadim %76,6 (n=72)
zorlandiniz? (n=94) Kismen zorlandim %22,3 (n=21)
Cok zorlandim %1,1 (n=1)
4. Modelinizi olustururken fen, teknoloji, Fen %2100 (n=94)

miihendislik ve matematik alanlarindan Teknoloji %11,7 (n=11)
hangilerini kullandigimizi diigiiniiyorsunuz ~ Miihendislik %6,4 (n=6)
isaretleyiniz. (n=94) Matematik %57,5 (n=54)

Uflemeden Balon Sisirme etkinligine yénelik “Yaptigimiz modelin tasarimin
¢iziniz” maddesinden elde edilen bulgulara goére katilimcilarin hepsi yaptiklar
etkinligin modelini ¢izebilmistir. “Modelinizin ¢alisma prensibini bilimsel olarak
aciklayabilir misiniz?” sorusundan elde edilen bulgulara gore 4 kisi (%4,3)
aciklayamam, 15 kisi (%16) kismen aciklayabilirim, 75 kisi (%79,8) aciklayabilirim
seklinde ifade etmislerdir. “Modelinizi yaparken ne kadar zorlandiniz?” sorusundan
elde edilen bulgulara gore 72 kisi (%76,6) hi¢ zorlanmadim, 21 kisi (%22,3) kismen
zorlandim, 1kisi (%]1,1) ¢ok zorlandim seklinde ifade etmislerdir. “Modelinizi
olustururken fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarindan hangilerini
kullandiginizi diistiniiyorsunuz.” maddesinden elde edilen bulgulara gore 94 kisi
(%100) fen, 11 kisi (%11,7) teknoloji, 6 kisi (%6,4) mithendislik, 54 kisi (%57,5)
matematik alanlarin1 ifade etmislerdir. Bu soruda katilimcilar birden fazla alan

isaretlemislerdir.
2.3.4.4. Giines Sistemi Etkinligi Hakkindaki Goriisler

Besinci hafta {cilincli etkinlik olarak Giines Sistemi etkinli§inden sonra
Ogretmen adaylarma dagitilan STEM Etkinligi Degerlendirme kagidina verilen

cevaplar Tablo 2.76°da katilimei sayisi () ve yiizdesi (%) ile birlikte verilmistir.
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Tablo 2.76. Giines sistemi etkinligi degerlendirme kagidina verilen cevaplarin frekans degerleri

Sorular Frekans

(lhfgaslitlgmlz modelin tasarimini ¢iziniz. Cizebilen %100 (n=95)
Agiklayamam %3,2 (n=3)

Kismen agiklayabilirim %29,5 (n=28)
Agiklayabilirim %67,4 (n=64)

Hi¢ zorlanmadim %55,8 (n=53)
Kismen zorlandim %36,8 (n=35)

Cok zorlandim %7,4 (n=7)

Fen %100 (n=95)

2. Modelinizin ¢alisma prensibini bilimsel
olarak agiklayabilir misiniz? (n=95)

3. Modelinizi yaparken ne kadar zorlandiniz?
(n=95)

4. Modelinizi olustururken fen, teknoloji, N
miihendislik ve matematik alanlarindan Teknoloji %44,2 (n=42)
hangilerini kullandigimiz diislinii-yorsunuz Miihendislik %52,6 (n=50)
isaretleyiniz. (n=95)

Matematik %58,9 (n=56)

Gilines Sistemi etkinligine yonelik “Yaptiginiz modelin tasarimini ¢iziniz”
maddesinden elde edilen bulgulara gore katilimcilarin hepsi yaptiklar: etkinligin
modelini ¢izebilmistir. “Modelinizin ¢calisma prensibini bilimsel olarak a¢iklayabilir
misiniz?” sorusundan elde edilen bulgulara gore 3 kisi (%3,2) agiklayamam, 28 kisi
(%29,5) kismen aciklayabilirim, 64 kisi (%67,4) agiklayabilirim seklinde ifade
etmislerdir. “Modelinizi yaparken ne kadar zorlandiniz?” sorusundan elde edilen
bulgulara gore 53 kisi (%55,8) hi¢ zorlanmadim, 35 kisi (%36,8) kismen zorlandim, 7
kisi (%7,4) cok zorlandim seklinde ifade etmislerdir. “Modelinizi olustururken fen,
teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarindan hangilerini kullandiginizi
diistintiyorsunuz. ” maddesinden elde edilen bulgulara gore 95 kisi (%100) fen, 42 kisi
(%44,2) teknoloji, 50 kisi (%52,6) miihendislik,56 kisi (%58,9) matematik alanlarin

ifade etmislerdir. Bu soruda katilimcilar birden fazla STEM alani isaretlemislerdir.
2.3.4.5. STEM Egitimi Etkinlikleri Hakkindaki Bulgularin Tartismasi

Yapay El etkinligine yonelik katilimcilarin hepsi yaptiklari modelin tasarimini
cizebilmislerdir. Katilimcilarin biiylik ¢ogunlugu yaptiklart modelin ¢alisma
prensibini bilimsel olarak kismen ya da agiklayabileceklerini ve modellerini yaparken
kismen ya da ¢ok zorlandiklarini ifade etmislerdir. Katilimcilar etkinlikte STEM
alanlarindan fen, miihendislik, teknoloji ve matematik alanlarinin kullanildiklarini

belirtilmiglerdir.

Kendi Kopriimiizii Yapalim etkinligine yonelik katilimcilarin hepsi yaptiklar

modelin tasarimint ¢izebilmiglerdir. Katilimcilardan biiylik ¢ogunlugu yaptiklari
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modelin caligma prensibini bilimsel olarak kismen ya da agiklayabilecegini ve
modellerini yaparken kismen zorlandiklarini belirterek etkinlikte en ¢ok sirasiyla

miihendislik, fen, matematik ve teknoloji alanlarini kullanildigini ifade etmislerdir.

Uflemeden Balon Sisirme etkinligine yonelik katilimcilarin hepsi yaptiklari
modelin tasarimini ¢izebilmislerdir. Katilimcilardan biiyiik ¢ogunlugu yaptiklari
modelin ¢aligma prensibini bilimsel olarak agiklayabilecegini ve modellerini yaparken
hi¢ zorlanmadiklarini, etkinlikte sirasiyla fen, matematik, teknoloji, miihendislik

alanlarin kullanildigini ifade etmislerdir.

Gilines Sistemi etkinligine yonelik katilimcilarin hepsi yaptiklar1 modelin
tasarimini ¢izebilmislerdir. Katilimeilardan biiyiik ¢ogunlugu yaptiklart modelin
calisma prensibini bilimsel olarak aciklayabilecegini ve modellerini yaparken hic
zorlanmadiklart ya da kismen zorlandiklarini, etkinlikte en ¢ok sirasiyla fen,

matematik, miithendislik, teknoloji alanlarini kullanildigini ifade etmislerdir.

SUE sirasinda uygulanan etkinliklerde genel olarak Ogretmen adaylarinin
yaptiklart modellerin tasarimlarint ¢izip g¢alisma prensiplerini agiklayabildikleri,
etkinlikler arasinda en ¢ok Yapay Elde en az ise Uflemeden Balon Sisirmede
zorlandiklar1 tespit edilmistir. Etkinliklerin yapim asamasina bakildiginda 6gretmen
adaylarimin detayl el becerisi gerektiren etkinliklerde daha ¢ok zorlandiklar tespit
edilmistir. STEM etkinliklerinde model olusturma siirecinde alan bilgisiyle birlikte el
becerisinin de belirli bir 6l¢lide olmasinin gerektigi, bu anlamda d6gretmen adaylarinin
sikint1 yasayabildikleri de ulasilan sonuglardandir. Egitimde yapilan etkinliklerin
hepsinde STEM’in barindirdig1 tiim alanlar1 (fen, miithendislik, fizik ve matematik)
katilimcilarin biiylik bir kismimin belirtilmesi, STEM egitimi etkinliklerinin farkl
Ogrenim alanlarindan segilmesinin katilimeilarin disiplinler arasi bakis agilarina

olumlu yonde katki sagladig: diistiniilmektedir.

Ogretmenlerin STEM etkinliklerini genelde fen bilimlerinden fizik alanina daha
yakin gormelerinden dolayr bu arastirmada degisik 6grenme alanlarina yonelik
etkinlikler tercih edilmistir (Eroglu ve Bektas, 2016). Egitim sonunda katilimcilarin
her etkinligi STEM alanlanyla iliskilendirmeleriyle fen ile diger alanlar arasinda
baglanti kurduklar1 sonucuna ulasilmistir. Cinar ve digerleri (2016) STEM
egitiminden sonra 6gretmen adaylarinin matematik, teknoloji ve miihendislik gibi bazi
disiplinlerin arasinda iligki kurulmasinda belirgin bir artis oldugunu gostermistir.
STEM egitimi sonunda Ogretmen adaylarinin farkli branglari biitiinlesik olarak
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gorebildiklerini belirten ¢alismalar alan yazinda mevcuttur (Aslan-Tutak, vd., 2017;
Gokbayrak ve Karisan, 2017¢; Ortiz, vd., 2015; Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Giinbatar,
2017).

2.3.5. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin SUE Hakkindaki Gériisleri

Etkinliklerden sonra SUE bitiminde Ogretmen adaylarma dagitilan SUE
Degerlendirme kagidina verilen cevaplar Tablo 2.77°de katilimci sayisi (f) ve yiizdesi
(%) ile birlikte verilmistir.

Tablo 2.77. SUE degerlendirme kagidina verilen cevaplarin frekans degerleri

Sorular Frekans
Olumlu goriis (n=94) %99,9

1. SUE hakkindaki goriisleriniz nelerdir? Olumsuz goriis (n=17) %17,9
(n=95)

(16 kisi hem olumlu hem de olumsuz goriiste
bulunmustur.)

Yaratici, el isi becerisini gelistirir, keyifli, hayal
giiclinii gelistirir, problem ¢dzme becerisini
arttirryor, pratik diisiinme, aktif katilim, alan
birlesimi, kalic1 6grenme, tasarim becerisi,
tiretkenlik, 6z giiven, ortaokul seviyesine uygun,
analitik diigiince, grup ¢alismasi

Olumlu goriisler

Ugrastirici, sinif hakimiyetindeki sikintilar ,
Olumsuz goriisler giiriiltl, planlama zorlugu, akademik yetersizlik,
maddiyat, zaman, el becerisi

2. STEM ig¢in iiniversitenizdeki egitim Hig yeterli bulmuyorum %25,3 (n=24)
(gordiigiiniiz bu egitimin haricinde)

. 0 _
hakkindaki goriigiiniiz nedir, belirtiniz. Kismen yeterli buluyorum %505 (n=48)

(n=95) Yeterli buluyorum %24,2 (n=23)
3. Ogretmen olarak mesleginizi Evet %098,9 (n=94)

yaptiginizda STEM’i dgrencilerinize

uygulamak ister misiniz? (n=95) Hayir %1,1 (n=1)

Ihtiyacim yok (n=0)
Akademik bilgi %86,3 (n=82)
4. STEM hakkinda kendi gelisiminiz icin ~ Teknolojiden yararlanma %71,6 (n=68)
ihtiya¢ duydugunuz destekler varsa El becerisi %70,5 (n=67)
nelerdir? (n=95) Yaraticiligin gelistirilmesi %90,5 (n=86)
Diger %4,2 (n=4) (miihendislik, malzeme
kullanimi, 6grenci katilimini saglama)

“Gormiis oldugunuz SUE hakkindaki goriigleriniz nelerdir?” sorusundan elde
edilen bulgulara gore 94 kisi (%99,9) olumlu goris, 17 kist (%17,9) olumsuz goriis
belirtmistir. Olumlu goriisler yaratici, el isi becerisini gelistirir, keyifli, hayal giicilinii
gelistirir, problem ¢6zme becerisini arttirtyor, pratik diislinmeyi saglar, aktif

katilimlidir, alan birlesimini saglar, kalict 6grenmeyi saglar, tasarlama becerisini
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arttirir, Uretkenligi artirir, 6z giiven, artirtyor, basarisi diisiik 6grencileri bile harekete
gecirir, ortaokul seviyesine uygun, analitik diisiinceye katki saglar, grup ¢alismasini
artinr  gibi ifadeleri igermektedir. Olumsuz goriisler ise ugrastiricidir, smif
hakimiyetinde sikintilar olusabilir, giiriiltii oluyor, planlama zorlugu vardir, akademik
yetersizligim var, maddiyatta sikintilar olabilir, zaman yetersizligi olur, el becerisi
olmayan kisiler zorlanabilir ifadelerini igermektedir. “STEM icin iiniversitenizdeki
egitim (gordiigiiniiz bu egitimin haricinde) hakkindaki goriistiniiz nedir, belirtiniz.”
sorusundan elde edilen bulgulara gore 24 kisi (%25,3) hi¢ yeterli bulmadiklarini, 48
kisi (%50,5) kismen yeterli bulduklarini, 23 kisi (%24,2) yeterli bulduklarini ifade
etmislerdir. “Ogretmen olarak mesleginizi yaptigimzda STEM’i Ogrencilerinize
uygulamak ister misiniz?” sorusundan elde edilen bulgulara gore 94 kisi (%98,9)
uygulamak istediklerini sadece 1 kisi (%l1,1) “Ogrencinin derse olan ilgisini
azaltabilir” ifadesini kullanarak uygulamak istemedigini belirtmistir. Son olarak
“STEM hakkinda kendi gelisiminiz icin ihtiya¢ duydugunuz destekler varsa nelerdir?
sorusundan elde edilen bulgulara gore 82 kisi (%86,3) akademik bilgi, 68 kisi (%71,6)
teknolojiden yararlanma, 67 kisi (%70,5) el becerisi, 86 kisi (%90,5) yaraticiligin
gelistirilmesi ve 4 kisi (%4,2) diger (miihendislik, malzeme kullanimi, 6grenci

katilimini saglama) alanlarda destege ihtiya¢ duyduklarini belirtmislerdir.

Alan yazinda STEM etkinlikleri ile ilgi olumlu gorisleri destekleyecek
caligmalar yer almaktadir. STEM yaklasiminin fen Ogretimine olumlu katkilar
saglayacagini, fen derslerinin daha dikkat cekici hale gelip o&grencilerin ders
motivasyonunu artiracagi, STEM etkinliklerinin kalic1 6grenmeyi sagladigi, STEM
egitiminin eglenceli, 6gretici olup fen ve hayat arasindaki bagi sagladigi, 6grenciler
tizerinde istek ve ilgiyi artirdigi, bilimsel siire¢ ve psikomotor becerilerini gelistirdigi,
tiretkenlik ve yaraticiligr gelistirdigi, olumlu perspektif sagladigi, 6grencilerin
derslerden verim ve keyif almalarini sagladigi, bir¢ok alanda basariy1 artirdigi,
sorumluluk bilinci kazandirdigi, STEM egitimini etkin, kolay ve eglenceli bulundugu
belirtilmistir (Altan, vd., 2016; Bakirct ve Kutlu, 2018; Bozkurt-Altan, vd., 2016;
Eroglu ve Bektas, 2016; Ozgakir-Siimen ve Calisici, 2016). Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin ve 6gretmenlerinin STEM egitimine ve etkinliklerine hakkinda pozitif
fikirde olmalar1 fen egitimine ve de 6grencilere katki saglayacaktir (Eroglu ve Bektas,

2016).
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STEM temelli etkinlikler hakkinda katilimcilarin olumsuz diisiincelerinin
bulundugu caligmalara da rastlanmaktadir (Wang, 2012). Zaman, malzeme eksikligi,
amag haline getirme ve konuya hdkim olma zorunlulugu, maliyet ve okullardaki
donanimi, siniflarin kalabalik olmasi, iilkemizde STEM uygulamalarinda bulunmasi
gereken niteliklerin heniiz istenilen diizeyde olmadig: belirtilmistir (Eroglu ve Bektas,

2016; Giilgiin, vd., 2017; Siew, vd., 2015; Timur ve Inancli, 2018).

Katilimcilarin tiniversitelerinde STEM egitimine yonelik bir dersin olmamasiyla
birlikte ¢ogunlugu tiniversitelerindeki STEM egitimini kismen yeterli bulduklarini
yani yeterli bulmadiklarmi ifade etmislerdir. Universitelerinde konu ile ilgili
bilgilendirme ancak diger derslerde konu aralarinda ek bilgilendirme seklinde ilgili
dersin 0gretim elemani tarafindan aktarilmis, bu durum da 6gretmen adaylari igin
yeterli olmamuistir. Glinlimiizde egitim fakiiltelerinin ¢ok azinda STEM ile ilgili dersin
acilmig olmasi, Ogretmen adaylarmin STEM egitimi konusunda yeterince
bilgilendirilmedigini gostermektedir (Colakoglu ve Giinay-Gokben, 2017). Asik ve
digerleri (2017) STEM egitimiyle ilgili 6gretmen egitiminde siirdiiriilebilir yontem,
model ve projelerin gelistirilmesine olan ihtiyagtan bahsetmektedirler. Milli Egitim
Bakanligi’'nin STEM egitimi ile ilgili yaymladii raporda 6gretmenlerin egitim
fakiiltelerinde STEM 0gretmeni yetistirme programlarinin baglatilmasimin istedikleri

belirtilmistir (YEGITEK, 2016).

Katilimecilardan biri hari¢ geri kalan hepsi O0gretmen olarak mesleklerini
yaptiklarinda STEM  etkinliklerini ~ &grencilerine  uygulamak  istediklerini
belirtmislerdir. Katilimcilara verilen uygulama egitiminin 6zellikle ortaokul fen
bilimleri programina yonelik secilmesiyle 6gretmen adaylarinda mesleki yasantilarina
yonelik deneyim yasatilmigtir. Ayrica etkinliklerin meslek hayatlarinda yapabilabilir
olmasi, siire¢ boyunca olumlu ya da olumsuz ydnlerin farkina varildirilmasiyla
katilimcilara STEM egitiminin benimsetildigi diistiniilmektedir. Cinar ve digerleri
(2016) calismalarinda 6gretmen adaylarinin STEM egitiminin, &grencilerin hem
kisisel hem de sosyal gelisimlerini olumlu yonde etkileyecegini diislinlip biitiinlesik
uygulamalar1 kullanacaklarini; Ozbilen (2018) &gretmenlerin cogunlugunun STEM
egitimini uygulamada olumlu tutum gosterdiklerini belirtmektedirler. Ayrica
ogrencilerin de fen derslerinde STEM etkinlikleriyle islenen derslerin &gretici,
eglenceli, gildiileyici ve zihin gelistirici oldugunu belirterek uygulanmasini

istemislerdir (Gokbayrak ve Karisan, 2017a). Chachashvili-Bolotin ve digerleri (2016)
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STEM egitimi deneyimlerinin 6grencilerin yiliksekogretimde STEM alanlarina devam
etmesinde pozitif etki olusturdugu sonucuna varmalarindan Otiirii Ggretmen
adaylarinin STEM etkinliklerini uygulamak istediklerini belirtmeleri gelecekte STEM
alanlarina yonelecek nesillerin yetistirilmesindeki ilk adimlardan biri oldugu

diistiniilmektedir.

STEM egitimi hakkinda katilimcilarin  hepsinin  kendilerini  gelistirmek
istediklerini ifade etmisler ve gelisime ihtiyag duyduklari alanlar iginde en ¢ok
akademik bilgi, teknolojiden yararlanma, el becerisi, yaraticilik oldugunu
belirtmislerdir. Bu alanlarin haricinde miihendislik, malzeme kullaninmi ve &grenci
katiliminm1 saglanmasi ihtiya¢c duyulan diger alanlardan oldugu ifade edilmistir.
Katilimcilara uygulama saatinden once etkinlikler ile ilgili bilgi verilmemesi,
katilimcilarin yaraticilik yeteneklerini ve mevcut alan bilgilerini kullanmalarini
gerektirmistir. Yine etkinliklerin katilimcilara yaptirilmasi ve yapabilirlik bakimidan
ortaokul diizeyinde sec¢ilmesine ragmen ogretmen adaylart kendilerini el becerisini
kullanma bakimindan yetersiz hissetmislerdir. Katilimcilarin 3. simifta olmalartyla
birlikte fen bilgisi Ogretim programi 6grenim alanlarini kapsayan etkinlikler
sonucunda kendilerini akademik alan bilgisinde yetersiz hissetmeleri g¢alismada

ulasilan 6nemli sonuglardandir.

Alanyazinda STEM egitimi konusunda Ogretmenlerin kendilerini yeterli
hissetmemelerine neden olan faktorlerden Sar1 ve Yazici (2019), Tosmur-Bayazit ve
digerleri (2018) miihendislik ve tasarim becerilerinin kazandirma eksikligi ve
deneyimsizligi; Corlu (2014) disiplinlerarasi bilgi ve beceri eksikligi olarak belirtmis,
uygulamalarda Ogretmen yeterliginin {niversitede almis olduklar1 egitimle
iliskilendirmistir. Wang ve digerleri (2011) 6gretmenlerin STEM hakkinda detayli bir
bilgilendirmeye ihtiya¢ duyduklarini belirtmistir. Tarkin-Celikkiran ve Aydin-
Giinbatar (2017) STEM egitiminde {irtiniin nasil tasarlanacagi ve hangi malzemelerin
kullanacaginin belirlenmesinde sikinti yasandigini belirlemistir. Benzer sekilde,
Bozkurt-Altan ve digerleri (2016) de en ¢ok problemler ile ilgili ¢oziimlerin
belirlenmesinde sikinti yagandigini ortaya koymustur. Siew ve digerleri (2015) ise
STEM etkinliklerinde Ogretmenlerin zaman, malzeme ve konulari iliskilendirme
acisindan zorluk yagsandigini belirtmistir. Stohlmann ve digerleri (2012) 6gretmenlerin
miihendislik uygulamalarin1 sinif ortaminda yapmakta sikinti yasadiklarini ve

kendilerini bu anlamda yeterli gérmediklerini belirtmistir.
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3. SONUC

Bu arastirmada, STEM egitimi etkinliklerin yer aldig1 STEM Uygulama Egitimi
(SUE) yapilarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik tutum,
farkindalik ve metaforlar1 belirlenmis ayrica SUE ve STEM etkinlikleri hakkindaki
goriigleri incelenmistir. Arastirmanin bulgular ve yorum kisminda verilerden elde
edilen bulgular literatiir ile desteklenerek tartisilmistir. Bu boliimde ise tartismasi

yapilarak ulasilan sonuglar 6zetlenmistir.

Birinci problem ciimlesine yonelik olarak katilimcilarda SUE Oncesi ve
sonrasindaki STEM egitimi farkindaliklar1 arasinda anlamli farkin olup olmadig: tespit
edilmis, katilimecilarm STEM egitimine yonelik farkindaliklari farkli bagimsiz
degisikler agisindan incelenmistir. STEM egitimi farkindalik 6l¢egi 6n test ve son test
verilerinin ortalamalari arasindaki fark istatistiki olarak anlamli bulunmasiyla yapilan
SUE’nin 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik farkindaliklarini artirdigi
tespit edilmistir. SUE Oncesi ve karsilastirma verilerine gére STEM egitimi
farkindaliklart ile 6gretmen adaylariin cinsiyet, mezun olduklar1 lise tiirii, genel
akademik not ortalamasi ve herhangi bir alanda derece alma gruplari arasinda anlamli
fark bulunmamistir. SUE sonrasi1 verilerde cinsiyet gruplar arasindaki fark erkekler
lehine istatistiki olarak anlamli bulunurken mezun olduklar lise tiirii, genel akademik
not ortalamas1 ve herhangi bir alanda derece alma gruplari arasindaki fark anlamli

bulunmamustir.

Ikinci problem ciimlesine yonelik olarak SUE &ncesi ve sonrasindaki
katilimcilarin STEM egitimi tutumlar arasinda farkin anlamli olup olmadig: farkh
bagimsiz degiskenler bakimindan incelenmis ayrica tutum anketine yonelik dort alt
boyutta (matematik, fen, miihendislik ve teknoloji, 21. yilizyll becerileri)
degerlendirmeler yapilmistir. STEM egitimi tutum 6lgegi 6n ve son test sonuglarinin
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak anlamli bulunmasiyla yapilan SUE’nin
katilimcilarin STEM’e yonelik tutumlarint artirdig: tespit edilmistir. SUE Oncesi ve
sonrast STEM egitimi tutum Olcegi verilerine gore 6gretmen adaylarinin cinsiyet
gruplar arasindaki fark erkekler lehine ve herhangi bir alanda derece almalari
arasindaki fark derece almayanlarin lehine anlamli bulunmustur. STEM tutumlar ile
mezun olunan lise tiirii ve genel akademik not ortalamasi gruplari arasinda anlaml
fark bulunmamaistir. Tutum 6lgegi 6n ve son test karsilastirilmasinda cinsiyet gruplari,

mezun olunan lise tiirli, genel akademik not ortalamasi, herhangi bir alanda derece
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almalar1 ortalamalar1 arasinda anlamli fark bulunmamustir. Bununla birlikte tutum
Ol¢egindeki matematik, miihendislik ve teknoloji ile 21. ylizy1l becerileri alanlar
bakimindan fark istatistiksel olarak anlamli bulunmusken fen alani bakimindan

anlamli fark bulunmamustir.

Arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin SUE 6ncesi ve sonrasindaki STEM
kavramina iliskin metaforik algilar1 belirlenmistir. Arastirma Oncesinde STEM
egitimini daha Once hi¢ duymayanlarin oldugu tespit edilmistir. SUE sonrasinda
tiretilen metafor kelimelerinin arttig1, olusturulan kategorilerin say1 ve igeriklerinin
genel olarak ayni kaldigi, STEM egitiminin genel olarak 6ne ¢ikan Ozelliklerin
benzerlik gosterdigi, egitim sonrasinda verilen cevaplarin daha cok iiriin ve model
olusturma, hayat gibi olmasi ve hayatin her alaninda yer almasi 6zelliklerinde

toplandig1 sonuglarina ulasilmistir.

Arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin egitim sirasinda yapilan etkinlikler
hakkindaki goriisleri, her etkinligin sonunda STEM etkinligi degerlendirme kagitlarina
verilen cevaplar dogrultusunda degerlendirilmistir. SUE sirasinda uygulanan
etkinliklerde genel olarak 6gretmen adaylarmin yaptiklari modellerin tasarimlarinm
cizip c¢alisma prensiplerini agiklayabildikleri, etkinliklerin yapim asamalarina
bakildiginda detayli el becerisi gerektiren etkinliklerde daha ¢ok zorlandiklari,
etkinliklerin hepsinde STEM’in barindirdig: tiim alanlarin (fen, miihendislik, fizik ve
matematik) vurgulandig tespit edilmistir. STEM egitimi etkinliklerinin katilimcilarin

disiplinler aras1 bakis acilarina olumlu yonde katki sagladig: diistiniilmektedir.

Arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin SUE hakkindaki goriisleri yapilan
egitimin sonunda SUE degerlendirme kagitlarina verilen cevaplar dogrultusunda
degerlendirilmistir. Katilimcilarin biiyiik bir kismi ¢alisma sirasinda kendilerine
yapilan STEM uygulamalari hakkinda olumlu goriis belirtmistir. Olumlu goriisler
igerisinde egitimin keyifli, yaratici oldugu; hayal giiciinii, el isi becerisini gelistirdigi,
uretkenligi, 0z giiveni, tasarlama becerisini, problem c¢dzme becerisini, grup
caligmasini artirdigt; pratik diistinmeyi sagladigy; aktif katilimli oldugu; kalici
Ogrenmeyi, alan birlesimini sagladigini; ortaokul seviyesine uygun oldugunu; analitik
diisiinceye katki sagladigi gibi ifadeleri igermektedir. Olumsuz goriisler ise ugrastirici,
giiriiltii, maddi sikinti, planlama zorlugu, akademik yetersizlikten dogan sikintilarin
oldugu; sinif hakimiyetinde ve zamanda sikintilar olusturabilecegi; el becerisi olmayan

kisiler zorlanabilecegi ifadelerini icermektedir.
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Katilimcilarin ¢ogunlugu tniversitelerindeki STEM egitimini kismen yeterli
bulduklarini, 6gretmen olarak mesleklerini yaptiklarinda STEM  etkinliklerini
Ogrencilerine uygulamak istediklerini, STEM egitimi hakkinda kendilerini gelistirmek
istediklerini ve en ¢ok akademik bilgi, teknoloji, el becerisi, yaraticilik alanlarinda
gelisime ihtiya¢ duyduklarini belirtmislerdir. SUE ile katilimcilarin STEM egitimine
yonelik tutum ve farkindaliklarinin arttigi, STEM egitimine yonelik olumlu alg1 ve

goriislerin olustugu saptanmistir.

Ogretmen adaylarinin lisans egitimleri sirasinda STEM egitimi konusunda
yetistirmek, 6grencilerin STEM alanlarina karsi ilgilerinin artmasi, STEM alanindaki
mesleklere yonelmeleri, glinliik hayatta karsilasilan problemlere bilim ve teknoloji
1s1¢1nda ¢oziim tiretebilmeleri, tilkenin ekonomik rekabet giicline erismesi gibi birgok
boyutu etkilemesi bakimindan 6nemi giderek artmistir (Colakoglu ve Gilinay-Gokben,
2017). Ogretmenlerin bilim, miihendislik ve matematik arasinda agik baglantilar
kurmakta zorlandiklari, STEM disiplinleri arasinda iligki kuramadiklar literatiirde ve
bu ¢alismada ulasilan sonuglardandir (Dare, vd., 2018). Ulkemizdeki biitiinciil,
isbirlik¢i 6grenmenin belirli bir diizeyde yapilabilmesi adina dgretmen adaylarina
Ogretmen yetistirme programlarinda STEM egitimine yonelik dersler diizenlenmelidir
(Akaygun ve Aslan-Tutak, 2016; Aslan Tutak, vd., 2017; Bracey ve Brooks, 2013;
Hacioglu, Nadelson, vd., 2012; Sar1 ve Yazici, 2019; Yamak ve Kavak, 2016). Egitim
Fakiiltelerinin diger fakiiltelerle (Fen Edebiyat, Miihendislik vb.) isbirligi iginde
STEM ile ilgili lisans derslerinin agilmasit 6gretmen adaylarmin disiplinlerarasi
Ogretimi icsellestirebilmeleri adina Onem tasiyacagi diistiniilmektedir (Tezel ve

Yaman, 2017).

Arastirmada ulasilan sonuglara gore asagida belirtilen maddeler STEM egitimi i¢in

ilgili kurum/kurulus ve sahislara 6nerilmektedir;

e Universitelerin egitim fakiiltelerinin lisans programlarinda STEM egitimi ile

ilgili derslerin agilmasiyla 6grencilere bu yaklagimin 6gretilmesi

e Universitelerde yapilacak egitimlerde STEM yaklasiminimn biitiinlesik olarak
verilebilmesi adina egitim fakiilteleri ile diger fakiiltelerin (miithendislik, fen

edebiyat vb.) is birligi i¢inde olmalarinin saglanmasi

e STEM yaklasimimin son yillarda yayginlagsmasindan dolayr STEM ile ilgili

brang 6gretmenlerine bu konuda egitimlerin verilmesi ve tiim kademedeki
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Ogrencilere gerekli ortamin saglanmasi adina STEM egitim merkezlerinin

kurulmasi

Fen Bilimleri Dersi 6gretim programimnda STEM egitimi etkinliklerinin daha

detaylandirilarak yer almasi

Bu ¢alismanin fen bilgisi bolimii disinda (matematik, fizik, kimya, biyoloji,

sinif) farkli boliimlerdeki 6gretmen adaylariyla yapilmasi
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EK 1: STEM Farkindalik Olgegi
Genel Aciklama:

Bu arastirmanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM farkindalik diizeylerini baz1 degiskenler agisindan
incelemektir. Bu ankete vereceginiz cevaplar tamamen bilimsel arastirma amagli kullanilacak olup, kesinlikle
kimseyle paylasiimayacaktir. Anketi cevaplarken kimliginizi belirtecek bir isaret koymaymiz ve liitfen sorulari
samimiyetle cevaplayiniz.

Arastirmaya saglayacak oldugunuz katkilar i¢in simdiden tesekkiir ederiz.

Bu béliim genel olarak katihmei (sizler) hakkinda bilgi edinmek amach hazirlanmgstir.

1.Cinsiyet:[ | kadn (] erkek

2.Mezun oldugunuz lise tﬁrﬁ:[l Diiz lise [ ] Anadolu lisesi |:| Anadolu 6gretmen lisesi
|| Meslek lisesi | | Diger (liitfen belirtiniz):..........................

3.Akademik ortalamamz:[l 2-25 |:| 26-3 |:| 3.1-35 |:| 36-4

4Bu zamana kadar herhangi bir yarismadan derece aldimiz mi, aldiysamiz belirtiniz........................

g | £

e @ ; S B E 2@ §
< — Xz |z |3 |3 X5
3 STEM Farkindalik Olgegi E 5 é E % g _?
= YE L € |¢ ¢z
1 STEM egitimi 6grencilerin el becerilerinin artmasina katkida

bulunur.
2 STEM egitimi 6grencilerin analitik diisiinme becerilerini

gelistirir.
3 STEM egitimi 6grenciyi derse motive eder.
4 STEM egitimi 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini artirir.
5 STEM egitimi uygulamalar1 6grencilerin kendine giivenini

artirir.
6 STEM egitimi 6grencilerin elestirel bakis agis1 kazanmalarini

destekler
7 STEM egitiminin dersten giinliik hayata yansimasi

kaginilmazdir.
8 STEM egitimi 6gretmenin derste teknoloji kullanilmasini

gerekli kilar.

9 STEM egitimi i¢in iist diizey materyallere ihtiya¢ vardir.

10 | STEM egitimi uygulamasi derste sinif hakimiyetini olumsuz
etkiler.
11 | STEM egitimi etkinligi derste cok zaman kaybettirir.

12 | STEM egitimi etkinlikleri 6gretim programlarinda yer
almalidir.

13 | STEM egitim uygulamalar1 6gretmenim kendisini gelistirmesi
i¢in bir firsattir.

14 | STEM egitim etkinliklerinde 6gretmen aktif rol almalidir.

15 | Ogretmenler ders ici/dis1 etkinliklerde STEM egitimini
kolaylikla planlayabilirler.
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STEM Farkindalik Olgeginin Izni

Olgek lzni Hakkinda nwssmsiais -
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merhaba,

Heed bilimsel etik kuraller cercevesinde hullonmanizda bir ssianca yektur. Ters maddelene dikkat ediniz (8, 9 ve 10 maddeler), Cleex
citedr. Tezinz de basoriler dilerin.

Kimden: *laia bult atalar” <byutitaanfomal com>
Kime: justiacan bk sl

Génderilenler: 29 Ocak Cuma 2021 22.20:20
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EK 2: STEM Tutum Olgegi

g| E
=]
) wE 5| | E| &
2 | STEM Tutum Olgegi <5 z| S| 5|x%
2 SEE| 5|z |E&
g g5 5| 5(5| 8¢
= ¥E 2| 2|2 |xE
1.| Matematik benim en kotii oldugum derstir.
2.| Matematigin kullanildig1 bir kariyeri se¢meyi ya da bu
kariyerde ilerlemeyi diistinebilirim.
3.| Matematik benim igin zor.
4.| Matematikte bagarili olabilecek bir 6grenciyim.
5.| Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak matematikle basa
¢ikamiyorum.
6.| Matematik konusunda ileri seviyede caligmalar
yapabilecegimden eminim.
7.| Matematikte iyi notlar alabilirim.
8.| Matematikte iyiyim.
9.| Fen ile ilgilenirken kendimden emin davraniyorum.
10 Fen iizerinde bir kariyer yapmay1 ya da bu kariyerde ilerlemeyi
diisiinebilirim.
11 Okuldan mezun oldugumda feni kullanmay1 timit ediyorum.
12 Fen konusunda bilgili olmam benim hayatimi kazanmama
yardim edecek.
13 Gelecekti galigmalarim igin fene ihtiyacim olacak.
14 Fen konusunda basarili olabilecegimi biliyorum.
15 Hayatimdaki caligmalarda fen benim igin 6nemli olacak.
16 Birgok dersle basa ¢ikabilirim ancak fenle baga ¢ikamiyorum.
17 Fen konusunda ileri seviyede g¢aligmalar yapabilecegimden
eminim.
18 Yeni iiriinlerin iiretildigini hayal etmek hogsuma gidiyor.
19 Miihendisligi ogrenirsem insanlarin giinlik yasamlarinda
kullandig seyleri gelistirebilirim.
20 Bir seyleri olusturmak ve onlari tamir etmekte iyiyim.
21 Makinalarin nasil ¢alistigt ile ilgiliyim.
22| Uriinler veya yapilar tasarlamak gelecekteki calismalarim icin
onemli olacak.
23 Elektronik esyalarmn nasil calistigi konusunda merakliyim.
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Kesinlikle

katilmiyorum

Katilmiyorum

IKararsizim

Katillyorum

Kesinlikle

katillyorum

24

Yaraticilik ve yeniligi gelecekteki caligmalarimda kullanmak
isterim.

25

Matematik ve feni birlikte nasil kullanacagimi bilmek bana
kullanigl seyler icat etme sansi taniyacak.

26

Miihendislik  konusunda basarili  bir kariyere sahip
olabilecegime inaniyorum.

27

Diger bireylere bir hedefe ulagmalarinda liderlik edebilecegim
konusunda kendime giiveniyorum.

28

Diger bireyleri ellerinden geleni en iyisini yapmalari igin
cesaretlendirebilecegime inantyorum.

29

Yiiksek kalitede ¢alismalar yapabilecegime eminim.

30

Akranlarimin farkliliklarina karsi saygili davranacagimdan
eminim. Sonradan eklendi.

31

Akranlarima yardim edebilecegime eminim.

32

Karar verirken bagkalarinin goériislerini g6z oniine alacagimdan
eminim.

33

Isler  planlandig gibi  gitmediginde  degisiklikler

yapabilecegimden eminim.

34

Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegime inantyorum.

35

Kendi bagima galisirken zamanimi akillica yonetebilecegimden
eminim.

36

Yapmam gereken gorevler oldugunda hangilerinin 6nce
yapilmalart gerektigini se¢ebilirim.

37

Farkli altyapilara sahip Ogrencilerle iyi bir sekilde
calisabilecegime eminim.
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STEM Tutum Olgeginin Izni

- Forwarded message -————

Gonderen: STEM Ogretmen Enstitiileri <hekir58hekir@gmail com>
Date” 11 Sub 2021 Per 2348

Subject Re: Oicek Kullanim |zni STEM

To: Mustafa ERGUN <ergunmustafa@amail com>

Hocam merhabalar,

STEM tutum 6lcedi ektedir. Etik kurallar dahilinde kullaniimasindan problem yoktur hocam
Hocam gozden kacmis olabilir

Saygilanmia
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EK 3: STEM Etkinlik Degerlendirme Kagidi

STEM Etkinlik Degerlendirmesi

1.

Yaptigimiz modelin tasarimini ¢iziniz. Kullanilan malzemelerin modeldeki amacini
yaziniz.
Modelinizin ¢aligma prensibini bilimsel olarak aciklayabilir misiniz, agsagidaki
kutucuklardan birini isaretleyiniz.

aciklayamam kismen agiklayabilirim aciklayabilirim
Modelinizi yaparken ne kadar zorlandiniz, asagidaki kutucuklardan birini isaretleyiniz.

hi¢ zorlanmadim kismen zorlandim ¢ok zorlandim

Modelinizi olustururken asagidaki alanlarindan hangisi ya da hangilerini kullandiginiz1
diisliniiyorsunuz isaretleyiniz.

fen teknoloji miihendislik matematik
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EK 4: STEM Uygulama Egitimi (SUE) Degerlendirme Kagidi

1. Gormiis oldugunuz STEM uygulama egitimi hakkindaki gortisleriniz nelerdir?

2. STEM igin tniversitenizdeki egitim (gordiigliniiz bu egitimin haricinde) hakkindaki goriisiiniiz
nedir, belirtiniz.

|:k yeterli bulmuyorum I<|:|:n yeterli buluyorum Yete:huyorum

3. Ogretmen olarak mesleginizi yaptigiizda STEM’i dgrencilerinize uygulamak ister misiniz?

[ Jet Hayi| _ Henini belirtiniz): ................ccceeeviiieeenns.,

4. STEM hakkinda kendi gelisiminiz i¢in ihtiyag duydugunuz destekler varsa nelerdir, asagidaki
konu bagliklarini igaretleyiniz.

ihtiyag duydugum bir alan yok [ ]

akademik bilgi [ ]
teknolojiden yararlanma |:|

el becerisi |:|

yaraticiligin gelistirilmesi I:I

diger Delirtiniz: ..........................................

124



EK 5: Etik Kurul Kararlan

T —
[y ]
b o
—
ey

T.C.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BIiLIMLER ETiK KURUL KARARLARI

KARAR TARIHI |  ToPLANTISAVIST | KARAR SAYISI |
02.05.2018 | 4 | 2018 / 162 |
KARARNO:  Universitemiz Egfitim Bilimler Enstitiisii doktora &grencisi Fatma BULUT

10185 - 162

ATALAR'm Dr. Ofr. Uyesi Mustafa ERGUN damsmanhimda “Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylanmm STEM Farkmdabk ve Tutumlanmn Arthnilmasma Yénelik
Bir Egitim Uygulamas™ isimli dektora tezine iliskin anket caliymasi okunarak
giiriigilldil.

Universitemiz Egitim Bilimlen Enstifiisi dektora ofrencisi Fatma BULUT
ATATAR'm Dr. Ogr. Uyest Mustafa ERGUN damsmanhimda “Fen Bilgisi

Ogretmen Adaylanmm STEM Farkmdalk ve Tutumlarmm Arttinlmasima Y énelik

Bir Egitim Uygulamasn™ isimli doktora tezine iliskin anket cabiymasmim kabulfine
oy birlif ile karar venld.
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