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TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn STEM Uygulamalarina Yonelik Oz Yeterlik ve
Tutumlarinin  Incelenmesi baslikli tez calismamin toplam 49 sayfalik kismina iliskin,
16/07/2024 tarihinde tez danigsmanim tarafindan Turnitin adli intihal tespit programindan
asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin
benzerlik oran1 %22 olarak belirlenmistir.

Uygulanan filtrelemeler:

Tez calismasi orijinallik raporu sayfasi hari¢

Bilimsel etik beyannamesi sayfas1 harig

Onsoz haric

Icindekiler haric

Simgeler ve kisaltmalar harig

Kaynaklar harig

Alntilar dahil

7 kelimeden daha az ortiisme iceren metin kisimlari harig

Necmettin Erbakan Universitesi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Uygulama Esaslarimi
inceledim ve tez calismamin, bu uygulama esaslarinda belirtilen azami benzerlik oraninin
(%30) altinda oldugunu ve intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda
dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin
dogru oldugunu beyan ederim.

18/07/2024
Fatma Zehra CAVDAR

Dog. Dr. Hayriye Nevin GENC



BIiLIMSEL ETiK BEYANNAMESI

Bu tezin tamaminin kendi ¢alismam oldugunu, planlanmasindan yazimina kadar tiim
asamalarinda bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini, tez i¢indeki biitiin
bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica
tez hazirlama kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada baskalarinin eserlerinden
yararlanilmas1 durumunda bilimsel kurallara uygun olarak atif yapildigin1 ve bu kaynaklarin

kaynaklar listesine eklendigini beyan ederim.

18/07/2024
Fatma Zehra CAVDAR
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f: Birey Sayisi

P: Anlamlilik

SS: Standart Sapma
Sd: Serbestlik Derecesi
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Kisaltmalar

MEB: Milli Egitim Bakanlig1

NRC: National Research Council (Ulusal Arastirma Konseyi)

SPSS: Statistical Package for Social Sciences

STEM: Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik), Mathematics
(Matematik)

OECD: Organisation for Economic Cooperation and Development (Ekonomik Is birligi ve
Kalkinma Orgiitii)

PISA: Program for International Student Assessment (Uluslararast Ogrenci Degerlendirme
Programi)

YOK: Yiiksek Ogretim Kurulu
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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

FEN BIiLGiSi OGRETMEN ADAYLARININ STEM UYGULAMALARINA
YONELIK OZ YETERLIK VE TUTUMLARININ iNCELENMESI

Fatma Zehra CAVDAR

Bir 6gretim yaklagimi olarak gelisen STEM; fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerinin bir
arada kullanilarak bir ders icerigi olusturmay1 saglayan, gelisen diinya diizeninde bireylerin ¢aga ayak uydurmast
icin olduk¢a 6nemli bir yaklasimdir. STEM egitimi bireylerin 21.yy becerileriyle donatilmasini, mithendislik
becerilerinin kazandirilmasini, matematik ve fen bilim dallarinin giinliik hayat icerisinde kullanilmasini saglar. Bu
aragtirmada gelecek nesillerin yetistiricileri olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM 6z yeterlikleri ve STEM
tutumlarimin bazi degiskenler (liniversite, sinif diizeyi) agisindan incelenmesi ve STEM 6z yeterlikleri ile STEM
tutumlart arasindaki iligkinin ortaya konmasi amaglanmistir. Bu ¢alismanin problemlerini ¢oziimlemek adina
iliskisel tarama deseni kullanilnigtir. Arastirmada 6rneklem olarak 2023-2024 Egitim Ogretim y1linda Tiirkiye’nin
iki farkli {niversitesinde Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim goren 283 Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Ornekleme yontemlerinden basit seckisiz drnekleme kullanilmistir.

Bu calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM 6z yeterliklerinin incelenmesi adina Yaman ve
digerleri (2018) tarafindan gelistirilen “STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz Yeterlik Olgegi” kullanilmustir. Olgek
5°1i Likert tipinde ve 18 maddeden olusmaktadir. Ote yandan STEM tutumlarinin incelenmesi adina ise Ozcan ve
Koca (2018) tarafindan gelistirilen 5°1i Likert 6lgegi formatindaki 37 maddeden olugsan “STEM’e Y 6nelik Tutum
Olgegi” kullanilmistir. Olgek Matematik, Fen, Miihendislik ve 21. yy Becerileri alt boyutlarindan olusmaktadar.
Katilimcilardan elde edilen veriler SPSS Statistics 27 programinda islenmistir. STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz
Yeterlik ve STEM’e Yonelik Tutum 6lgegi puanlarinin iiniversite degiskenine goére incelenmesi adina veriler
bagimsiz gruplar t testine tabi tutulmustur. Bu puanlarin sinif diizeyi degiskenine gore incelenmesi adina ise ek
yonlii varyans analizi (ANOVA) kullamlmistir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM Uygulamalar1 Ogretmen
Oz Yeterlik ve STEM’e Yonelik Tutum puanlarinin arasinda anlaml bir iliski olusup olusmadigim ortaya koymak
icin ise Pearson korelasyon analizi kullamilmigtir. Yapilan nicel degerlendirmeler sonucunda, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin STEM 6z yeterliklerinin iiniversite degiskenine gore anlamli farklilasmadig: fakat sinif diizeyine gore
anlamli farklilastigi tespit edilmistir. Bu anlamda 2.sinif ve 3.sinif sinif diizeylerinin verileri arasinda, 4. smif
lehine istatiksel olarak anlamli bir fark vardir. Katilimcilarin STEM tutumlarimin ise {iniversite ve sinif degiskeni
baglaminda istatiksel olarak anlamli bir fark olusmadig1 gézlenmistir. Ogretmen adaylarmin STEM 6z yeterlikleri
ve STEM tutumlari arasinda bir korelasyon oldugu agiga ¢ikarilmigtir. Ortaya ¢ikan sonuglar kapsaminda
O0gretmen adaylari, 6gretmenler, arastirmacilar, tiniversiteler ve egitim politikacilarina 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Fen bilgisi, STEM, Oz Yeterlik, Tutum.



ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Science Education Program
Master Thesis

INVESTIGATION OF SCIENCE TEACHER CANDIDATES' SELF-EFFICACY AND
ATTITUDES TOWARDS STEM PRACTICES
Fatma Zehra CAVDAR

STEM, which has developed as a teaching approach, is a very important approach for individuals to keep
up with the age in the developing world order, which enables teaching a course content by using science,
technology, engineering and mathematics disciplines together. STEM Education enables individuals to be
equipped with 21st century skills, to gain engineering skills, and to use mathematics and science disciplines in
daily life. In this study, it was aimed to examine the STEM self-efficacy and STEM attitudes of pre-service science
teachers, who are the educators of future generations, in terms of some variables (university, grade level) and to
reveal the relationship between STEM self-efficacy and STEM attitudes. Relational survey design was used to
analyze the problems of this study. The sample of the study consisted of 283 students studying in two different
universities of Tirkiye in the 2023-2024 academic year in the Department of Science Teaching. Simple random

sampling was used among sampling methods.

In this study, the “STEM Applications Teacher Self-Efficacy Scale” developed by Yaman et al. (2018)
was used to examine the STEM self-efficacy of pre-service science teachers. The scale is 5-point Likert type and
consists of 18 items. On the other hand, in order to examine STEM attitudes, the “Attitude Towards STEM Scale”
developed by Ozcan and Koca (2018), which consists of 37 items in a 5-point Likert scale format, was used. The
scale consists of Mathematics, Science, Engineering and 21st century skills subheadings. The data obtained from
the participants were processed in SPSS Statistics 27 program. In order to examine the STEM Applications Teacher
Self-Efficacy and Attitude Towards STEM scale scores according to the university variable, the data were
subjected to independent groups t-test. In order to examine these scores according to the grade level variable,
additional directional analysis of variance (ANOVA) was used. Pearson correlation analysis was used to reveal
whether there is a significant relationship between pre-service science teachers' STEM Applications Teacher Self-
Efficacy and Attitude Towards STEM scores. As a result of the quantitative evaluations, it was determined that
the STEM self-efficacy of pre-service science teachers did not differ significantly according to the university
variable, but it differed significantly according to the grade level. In this sense, there is a statistically significant
difference between the data of the 2nd grade and 4th grade class levels and it was revealed that it resulted in favor
of the 4th grade. It was observed that there was no statistically significant difference in the participants' STEM
attitudes in the context of university and class variables. It was revealed that there is a correlation between pre-
service teachers' STEM self-efficacy and STEM attitudes. Within the scope of the results, recommendations were

made for pre-service teachers, teachers, researchers, universities and education policy makers.

Keywords: Science, STEM, Self-efficacy, Attitude



BOLUM 1
1. GIRIS

Bu bolimde aragtirmanin problem durumu, problemin tanimi ve alt problemler,
arastirmanin amaci, aragtirmanin énemi, aragtirmanin sayiltilar1 ve arastirmanin sinirliliklarina

yer verilmistir.

1.1.Problem Durumu

Tiim bilim dallar1 gibi fen bilgisi de atalarimizdan gelen, var olan bilgiler {izerine yeni
bilgilerin eklenmesiyle gelisir. Diger bilim dallarindan farkli olarak fen bilgisi insanlari, doga
ve insan arasindaki baglant1 ve etkilesimleri ¢ézliimler, bu anlamda kritik bir 6neme sahiptir
(Tekkol, 2022). Giinlimiizde iilkeler arasinda teknolojik ve bilimsel bir yaris vardir ve bu yarista
oOn siralarda olmanin yolu fen bilgisinden ge¢mektedir. Bu anlamda Tiirkiye’de egitim 6gretim
programlari sik¢a degismektedir. 21.yy’da her tilkede fen bilgisi programlarinin temel amaci
bilimsel ve teknolojik okuryazarlar yetistirmektir (Cepni ve Cil, 2009). Fen okuryazar1 olarak
yetisen bireyler fen bilgisindeki temel bilgilere sahip olmakla birlikte dogal ¢evrenin
kesfedilmesini saglayan bilimsel siire¢ becerilerine de sahiptir (Kiigiikyllmaz, 2014). Bu
beceriler 6grenmenin kaliciligina sebep olmakla birlikte bilimin giinliik hayat icerisinde
kullanimin1 da saglamaktadir (Aydogdu, 2014). STEM egitimi ise kiiresel bir yarisin
beraberinde getirdigi ve 6gretimin kalict ve etkili olmasini kolaylastirdigi 6nemli bir bilesen
olarak kargimiza ¢ikmistir. Egitim politikasi diizenleyen birimler egitim programlari gelistirme,
Ogretmen ve 6grenci yetistirme, program diizenleme konularinda STEM perspektifinde cesitli
diizenlemeler yapmistir (Aydeniz ve Bilican, 2018).

21. yiizyilin beraberinde getirdigi tiim teknolojik ve bilimsel gelismelerin egitim-dgretim
sistemine dahil edilmesiyle birlikte akademik arastirmalara konu olmus birgok 6gretim yontemi
yeniden sekil kazanmis ve kapsam daha da genislemistir. Ozellikle STEM uygulamalar tiim
diinyada yayginlagsmis ve hem egitim-6gretimde uygulamalar hem de akademik arastirmalar
artmistir. Bu anlamda Tiirkiye’de STEM egitimi bir¢ok tiniversitenin egitim fakiiltelerinde ders
olarak okutulmaya baslanmis ve cesitli kurslar diizenlenerek Ogretmen adaylarna egitim
olanagi sunulmustur. Burada 6gretmen adaylarinin tutumlart ve 6z yeterlikleri de giindeme
gelmistir. STEM entegrasyonu ile ders igerigi olusturma, plan yapma ve degerlendirme
stire¢lerinin hepsinin 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin tutum ve 6z yeterlikleri ile iligkisi
oldugunun yadsmamaz bir ger¢ek oldugu ortadadir. Bu anlamda bu g¢alismada bu problem

lizerinden arastirma sorusu gelistirilmistir.



Bu arastirma “Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM 6z yeterlikleri ve STEM tutumlari
okuduklart iiniversite ve sinif diizeyine gore degismekte midir ve STEM 06z yeterlikleri ile

STEM tutumlar arasinda bir iligki var midir?”” sorusuna cevap aramaktadir.
Bu problem durumuna yonelik asagidaki alt problemler belirlenmistir.

Problem Alt Ciimlesi 1: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM 6z yeterlikleri tiniversite

degiskenine gore anlamli bir farklilik géstermekte midir?

Problem Alt Ciimlesi 2: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM 6z yeterlikleri sinif

diizeyi degiskenine gore anlaml bir farklilik gostermekte midir?

Problem Alt Ciimlesi 3: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlari

iiniversite degiskenine gore anlamli bir farklilik géstermekte midir?

Problem Alt Climlesi 4: Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlari sinif

diizeyi degiskenine gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?

Problem Alt Ciimlesi 5: Fen bilgisi 6gretmen adaylarmmin STEM 6z yeterlikleri ve

STEM’e yonelik tutumlari arasinda anlamli bir iliski var midir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Gelisen cag ve teknoloji ile birlikte toplumun ve bireylerin ihtiyact degismektedir. Bu da
yasama, c¢alisma ve 6grenme sekilleri iizerinde derin bir etki yaratmaktadir. Fadel (2008) 21.
yy. becerilerini elestirel diisiinme, problem ¢dzme, yaraticilik ve inovasyon, iletisim ve is
birligi, bilgi ve medya okuryazarligi, bilgi ve iletisim teknolojisi okuryazarligi, girisimeilik,
liderlik, sorumluluk alma ve uyum becerisi, yasam ve kariyer becerisi seklinde siralamaktadir.
21. yy. becerileri genel kapsami ve egitim 6gretime dahil edilmesine dair temel unsurlar Sekil

1.1°de verilmistir.



Sekil 1.1. 21. yy. temalar1 ve egitim programi unsurlar1 (Fadel, 2008).

STEM egitimi 21. yy. becerilerinin kazandirilmasi adina biiyiik 6nem arz etmektedir. Ders
iceriklerinin STEM ¢ercevesinde gelistirilmesi 6gretmenlerin bilgi ve tutumlart ile iligkili olup

ogrencilere bu anlamda katkida bulunmak onlarin gayretine baglidir.

Nitelikli bir 6gretmenin, i¢cinde bulundugu ortama yani ¢aga ayak uydurmasi, giincel
ogretim yaklagimlarini takip ederek kendisini yenilemesi zorunlu hale gelmistir. Ogretmenlerin
mesleki gelisimlerini kaliteli ve 6zgiin bir sekilde siirdiirebilmeleri i¢in teknoloji ve bilimi
egitim siireglerine dahil etmesi kaginilmazdir. Bu anlamda bu arastirmanin amaci fen bilgisi
ogretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutum ve 6z yeterliklerini farkli degiskenlere gore
(tiniversite, sinif diizeyi) ortaya koymak ve STEM 06z yeterlikleri ile tutumlari arasindaki iliskiyi

tespit etmektir.

1.3. Arastirmanin Onemi

STEM egitiminin 21. yy. becerilerine yonelik belirgin bir ihtiya¢ oldugu evrensel olarak
kabul edilen bir konu haline gelmistir. Gelisen ¢ag ve teknoloji ile birlikte toplumun ve
bireylerin ihtiyact degismektedir. Bu da yasama, ¢alisma ve 6grenme sekilleri tizerinde derin
bir etki yaratmaktadir. Milli Egitim Bakanligi ([MEB], 2018b) tarafindan yayimlanan 2023
Egitim Vizyonu dogrultusunda, ezberci yaklasim ortadan kaldirilip 6gretmen rehberliginde
dogal 6grenme ekosistemi olusturulacak ve 21.yy becerileri 6grencilere kazandirilacaktir. 21.
ylizyil becerileri arasinda yer alan okuryazarliklara iligskin farkindalik ve beceri egitimleri MEB

tarafindan 6gretmenlere sunulmaktadir.



Ayrica, STEM diinya c¢apindaki egitim reformlarinin basinda gelmekte ve bu anlamda
hem uygulamada hem de akademide STEM entegrasyonu ile ilgili calismalar artmaktadir. Bu
aragtirma erken yasta teknoloji ile tanisan ve hayatinin bir¢cok yerinde teknoloji kullanan
ogrencilere, gelecek yillarda egitim verecek olan 6gretmen adaylarinin bu anlamdaki tutum ve
0z yeterliklerini ortaya koymasi agisindan 6nem kazanacaktir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
21.yy’m beraberinde getirdigi STEM’in egitim sistemine entegrasyonu ile ilgili tutum ve 6z

yeterlik algilar1 arasindaki iliskiyi ortaya koyan 6nemli bir arastirmadir.

1.4. Sayiltilar (Varsayimlar)

1. Bu caligmaya katilacak dgretmen adaylar1 kendi goniil rizalariyla katilmislardir.
2. Kullanilan 6l¢ek sonucunda toplanan veriler gercegi yansitmaktadir.

3. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylar1 veri toplama araglarini1 doldururken objektif ve

gercekei davranmisglardir.

1.5. Simirhhiklar
1. Bu caligma Tiirkiye’ nin iki farkli tiniversitesinde 2023-2024 egitim 6gretim yilinda

ogrenim gormekte olan 283 fen bilgisi 6gretmen adayi ile sinirlidir.

2. Bu aragtirma fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik 6z yeterlik ve tutumlari

ile simirhidir.

1.6. Tammmlar

STEM: STEM egitimi; Bilim/Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik
(Engineering) ve Matematik (Mathematics) alanlarinin egitim — 6gretime entegre edilmesinden
olusur. STEM bunlarm Ingilizcesinin bas harflerinin kisaltmalarindan meydana gelen
disiplinler arast bir egitim yaklasimidir. Tiirkiye’de bu model FETEMM olarak da
bilinmektedir (Akgiindiiz vd., 2015).

Tutum: Tutum, bireyin kendine ya da ¢evresindeki herhangi bir nesneye, toplumsal konu
ya da olaya kars1 deneyim, bilgi, duygu ve giidiilerine dayanarak orgiitledigi duygusal, zihinsel

ve davranissal bir tepki 6n egilimidir (Inceoglu, 1993).

Oz Yeterlik: Bireyin belli bir performans1 basarili bir sekilde gergeklestirebilmesinde
kendisine olan inang ve yargisini da i¢eren bir kavramdir. Kisinin akademik basarisinin 6nemli
bir belirleyicisidir ve hayati boyunca sosyal yasaminda dahi kullanacagi 6nemli bir beceri

olarak da tanimlanmaktadir (Arseven, 2016)



BOLUM 2
2. ALAN YAZIN (ILGILI ARASTIRMALAR)

Bu bagslik altinda, arastirmanin kuramsal alt yapisini olusturan teorik bilgiler ve literatiirde
yer alan ¢alismalar incelenmis, ayrica arastirmanin alt yapisini olusturacak sekilde literatiir

taramasinin sonucu degerlendirilmistir.

2.1. Fen ve Fen Bilgisi Egitimi

Bilim, zamanimizin en biiylik problemlerini ¢6zmek ve evreni anlamak igin gerekli bir
aragtir. Bilimsel diisiince ve anlayis sadece bilim insanlar1 i¢in degil, diinya iizerindeki tiim
insanlar i¢in gereklidir. Bu anlamda fen bilgisi insanlarin karmasik sorunlari ele almak ve
yasami tehdit eden sorunlar1 dizginlemek i¢in bagvurulmasi gereken bir daldir (National

Academies of Sciences, Engineering and Medicine, 2021).

Fen bilgisi uluslararasi alanda 6nemli bir faaliyet alanidir. Fen hem resmi kurumlarda hem
de resmi olmayan ortamlarda diinya ¢capinda 6grenilebilir ve 6gretilebilir bir alandir. Hatta cogu
iilkede Fen bilgisi 6gretimi toplumsal ihtiyaglarin kargilanmasi, bilim adamlari, mithendisler ve
bilimsel alanda calisan uzmanlarin yetistirilmesi ve de siirdiiriilebilir kalkinmanin temin

edilmesinin kilit bir bileseni olarak goriiliir (Taber, 2017).

ABD Ulusal Fen Egitimi Standartlarina (National Science Education Standards) gore fen

egitiminin dayandig1 temel ilkeler sunlardir:

Fen tiim 6grenciler igindir.
o Fen 6grenmek aktif bir siire¢ gerektirir.

e Okuldaki fen egitimi, ¢agdas bilimin pratigini betimleyen entelektiiel ve Kkiiltiirel

gelenekleri yansitir.

e Fen egitimini gelistirmek, egitim reformunun bir pargasidir (National Research Council

[NRC], 1996).
Taber (2017) fen bilgisi dersinin okullarda 6gretilmesinin sebebini su sekilde siralamistir:

e Gelecegin bilim insanlarini, miithendislerini ve teknoloji uzmanlarint ve fenni ilimlere

ihtiyag duyabilecek tiim meslek gruplarini yetistirmek amaciyla 6gretilmelidir.

e Modern kiiltiiriin dnemli bir parcasi oldugu i¢in dgretilmelidir.



e Modern teknolojik iilkelerde vatandaslik igin fen bilgisi bir ihtiyagtir ve bu yiizden fen

ogrenmek onemlidir.

Fen bilgisi dogay1 ve doga olaylarini sistemli bir sekilde inceleme ve 6ngorme gayretidir.
Dogadaki her olay Fen bilgisinin bir konusudur ve bu yiizden fen; dogal yasamin bir pargasini
olusturur. Fendeki bilimsel bilgiler, deneyler ve gézlemler sonucunda iiretilmistir ve dolayisiyla
tutarli, test edilebilir ve objektiftir. Fen bilgisinin yasamimizin her alaninda vazgegilmez bir
parcasi oldugu ve toplumlarin gelecegi agisindan kilit bir rol oynadig1 agik¢a goriilmektedir. Bu
yiizden gelismis iilkelerde fen egitimine verilen dnem artmistir, egitimde kalite ve {istlinliik

hedef haline getirilmistir (Dogru ve Fatime, 2005).

Fakat Taber’e (2017) gore fen 6gretiminin etkin bir sekilde yapilabilmesi i¢in dgretim
esnasinda bilimsel sonuclarin yaninda bilimsel siire¢ de vurgulanmali ve programa dahil
edilmelidir. Bunun icin ise program hedeflerine daha az teorik bilgi yerlestirilip sinif i¢cinde

uygulamaya yonelik ¢aligmalar eklenmesi gerekir.

2.1.1. Fen Okuryazarhgi

Fen okuryazarliginin degerlendirilmesinde dikkate alinan Slgciitler sunlardir:

e Baglam: Fen ve teknolojinin anlagilmasini gerektiren giincel, tarihi, kisisel, ulusal ve

kiiresel konulari igerir.

o Bilgi: Bilimsel bilginin temelini olusturan fikirlerin, kavramlarin ve teorilerin
anlasilmasidir. Hem dogal diinya hem de teknolojik gelismeler hakkinda bilgi (icerik
bilgisi), bu bilginin ortaya ¢ikis asamasina dair bilgi (yontem bilgisi) ve bu yontemlerin

altinda yatan mantiginin ve gerek¢esinin anlagilmasin (epistemik bilgi) icerir.

o Yeterlilikler: Olgular1 bilimsel agidan agiklama, bilimsel arastirmalar1 degerlendirme
ve kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama becerisidir (Organisation for Economic

Cooperation and Development [OECD], 2019).

OECD’ye (2018) gore fen okuryazarligi fen bilgisi kavramlari ve teorileri hakkinda bilgi
sahibi olmanin yaninda, bilimsel c¢alismalarda yaygin olarak kullanilan prosediir ve
uygulamalar1 bilir ve bunun fen bilgisine olan katkisinin farkindadir. Ayrica bilimsel ve
teknolojik diisiincenin temelini olusturan temel kavramlari anlar ve bu tiir bilginin nasil elde

edildiginin ve nasil dogrulandiginin bilincindedir.



NRC (1996) tarafindan tanimlanan fen okuryazarligi kapsamindaki bilesenler soyle

siralanmustir:
o Bilimsel ger¢ekler, kavramlar, ilkeler ve teoriler bilgisi

e Bu bilgileri giinlilk yasam igerisinde, bilimsel sorgulama siirecleri kapsaminda

kullanma becerisi

e Bilimin ozellikleri ve bilim, teknoloji ve toplumun etkilesimleri hakkinda genel

fikirlerin kavranmasi
o Bilimle ilgili tutum ve ilgilere sahip olunmasi

Fen okuryazarligina sahip bireyler, fen bilgisine iliskin temel bilgileri dogrultusunda
bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak dogal ¢evreyi kesfeder, yorumlar, arastirir ve sorgular.
Yaratici ve analitik diisiinme becerileri sayesinde fen bilgisinin teknoloji, toplum ve gevre ile

olan iligkisine yonelik anlayisa ve psikomotor beceriye sahiptirler (MEB, 2013).

MEB (2018a) fen bilgisi dersi 6gretim programinin temel amaglarina gére 6grenci dogay1
kesfeder, insan ve gevre arasindaki iliskiyi anlar ve bu alanda olasi sorunlara kars1 ¢6zliim iiretir.
Toplum, ekonomi ve dogal kaynaklara iliskin siirdiiriilebilir kalkinmanin bilincine varir.
Giinliik yasam problemlerinde sorumluluk alir ve temel bilgisini ve bilimsel siire¢ becerilerini

kullanarak ¢6ziim tiretir.

PISA 2018 yili uluslararast sonuglar degerlendirildiginde, Tiirkiye’de sinava giren
ogrencilerin OECD ortalamasi altinda bir puana sahip olduklart gériilmiistiir. Fen bilgisinde
basar1 sirasina gore; Tirkiye, arastirmaya katilan 79 {ilke arasinda 39’uncu sirada yer almistir.
Smavin baz aldig1r 6grenim diizeyleri g6z onilinde bulunduruldugunda, PISA 2018 bulgular
ogrencilerin ¢ok az bir kisminin fen bilgisinde st diizey performans gosterebildigini ortaya

koymustur (Ceran, 2021).

Ogrencilerin fen okuryazarlik becerileri disiplinler arasi egitim yaklasimu ile artmaktadir.
Bu anlamda tiim branglardan dgretmenlerin igbirlik¢i tutumu ve disiplinler arasi baglantilarla

ogrencilerin ufkunu agmasi fen okuryazarliginin elde edilmesi adina elzemdir (Webb, 2009).

2.2. Disiplinler Arasi1 Egitim Yaklasimm
2.2.1. Fen ve Matematik Entegrasyonu
Fen ve Matematik entegrasyonu ile hazirlanan programlar ideal bir sekilde derslerde

uygulandig stirece, 6zellikle sinif kapsamini agan biitiinlesik sorularin yanitlanmasinda 6grenci
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basarisini1 artiracaktir. Ideal bir uygulama ise, Ogretmenlerin hem fen hem matematik
konularinin igerik bilgi diizeyi ve bilginin anlamli aktarimi ile miimkiindiir. Bu nedenle
ogretmenlerin egitimlerle belli bir diizeye ulastirilmas1 gerekmektedir. Ayrica bu alanlardaki
mifredat tasarimcilart entegre edilebilen konular1 belirleyip program akisini buna gore

diizenlemelidir (Kiray ve Kaptan, 2012).

Riordaina vd. (2015) fen ve matematik dersleri arasinda kurulan baglantilarin,
ogrencilerin dikkatini ¢ektigini ve derse katilimlarm tesvik ettigini belirtmistir. Ogretmenler
ise bu entegrasyon i¢in risk alarak yenilik¢i bir yaklagimla egitimlerini diizenlemek durumunda
kalacaklardir. Bu yiizden 6gretmenlerin her iki konu alani arasinda kurulabilecek baglantilar
konusunda is birligi yapmalar1 6grenme ve 6gretme siirecini gelistirecektir. Her ne kadar zor
olsa da entegrenin basarili olmasinda kurulan destekleyici yapinin ve dgretmenin kendisinin

kilit nokta oldugu sOylenebilir.

Temel (2012) Tirkiye’de 4-8. siniflar fen bilgisi ve matematik miifredatlarinin egitim
programlarinda entegrasyon diizeyini incelemistir. Kazanimlar gozden gegirildiginde, 4. ve 5.
siif diizeyinde var olan entegrasyonun diginda, entegre edilmesi uygun goriilen kazanimlar
oldugu tespit edilmistir. 6. siniflarin fen bilgisi miifredatinda disiplinler arasi iliskilendirilen
baz1 konularda anlaml bir iliskilendirmenin miimkiin olmayacagi saptanmistir. 7. ve 8. sinif
programlarindaki entegrasyonlarin da uygun diizeyde oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada
ogretmenlere yapilan anket neticesinde, 6gretmenler Fen ve Matematik entegrasyonun, bu
derslerdeki kavramlarin ve igerigin anlagilmasini kolaylastirdigini ve de 0Ogrencilerin
basarilarinin artirdigint belirtmislerdir. Soyut olan konularin somut hale getirilmesi ile
ezberlemekten ziyade anlamli bir 6grenme gergeklesecegi vurgulanmistir. Dersler arasinda
kurulan baglantidan dolay1 68rencilerin ve de dolayisiyla 6gretmenlerin ilgi ve motivasyonunun

arttig1 bildirilmistir.

2.2.2. STEM Entegrasyonu

STEM egitimi; Bilim/Fen (Science), Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering)
ve Matematik (Mathematics) alanlarmin egitim — 6gretime entegre edilmesinden olusur. STEM
bunlarm Ingilizcesinin bas harflerinin kisaltmalarindan meydana gelen disiplinler arasi bir
egitim yaklasimidir. Tiirkiye’de bu model FETEMM olarak da bilinmektedir (Akgiindiiz vd.,
2015). STEM entegrasyonu Sekil 2.1°de sematize edilmistir.



Fen
(Science)

Miihendislik

Matematik ad
| neering)

(Math) )

Teknoloji
(Technology)

Sekil 2.1. STEM egitimi disiplinleri (Akgiindiiz vd., 2015).

STEM entegrasyonu, genellikle daha modern bir diinyada egitime daha modern bir
yaklagim olarak tasvir edilir. Gergek diinya ile iliskilendirilen STEM entegre etkinliklerinin
STEM okuryazarligmmin ve 21. yiizyil becerilerinin (yaraticilik, merak, is birligi, elestirel
diistinme gibi) gelistirilmesine yardime1 oldugu ortaya konmustur. STEM disiplinlerini entegre
etmenin temel nedenleri olarak literatiir STEM’in biiyiik fikirlerin, kavramsal yapilarin ve
uygulamalarin paylasilmasin ve dgrencilerin bildiklerini uygulayip, farkli disiplinlerle iligki
kurmasini saglamasi ve disiplinler arasi bilgi transferi yapma becerisini gelistirmesi olarak
siralanmistir. Ornegin, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik; &zellestirilmis kelime
dagarcig1r ve temsil sistemlerini, dijital medyayi, hammaddeleri ve tasarlanmis nesneleri,

araclar1 ve 0l¢lim araglarini paylasir (Moore vd., 2020).

Tiirkiye’de okullarda bilimin yayginlasmasi ve kiiresel anlamda rekabet eden bireylerin
yetismesi i¢cin STEM alanlarina ilgi duyan, girisimci, yenilige agik, yaratici bireyler yetistirmek
gerekmektedir. Bunun i¢in de 6gretmenlerin dayanigmay1 6n plana ¢ikarmasi, girisimei bir ruhu
asilamasi, teknolojik gelismelerden haberdar olmasi ve fen, matematik, teknoloji ve

miihendislik alanlarinda kendini yetistirmesi gerekmektedir (Akgilindiiz vd., 2015).

2.3. Tiirkiye’de STEM
2018’de yayimlanan fen bilgisi 6gretim programinin kapsamina STEM baglaminda 4-8.
sinif diizeylerinde kitabin son kismina Fen, Miihendislik, Girisimcilik {initesi eklenmistir. Bu

iinitede Ogrencilerin 6gretmen denetiminde, Ogrendikleri konulara iliskin yapabilecekleri
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STEM temelli etkinlikler verilmistir. Y1l sonunda ise 6grencilerden bilim senligi diizenleyip bu
uygulamalar sergilemeleri beklenmektedir. Bu da miifredatin STEM baglaminda gelisiminin
saglanmasi agisindan bilyiik 6nem tagimaktadir. Fakat matematik ve teknoloji disiplinlerine
yonelik bir eksiklik de mevcuttur. Siif bazinda incelendiginde ise; STEM etkinliklerinin 5.
siifta egitim 6gretim yilinin %4,86°11k, 6. smifta egitim ogretim yilinin %4,17°1ik, 7. sinifta
egitim dgretim yilinin %8,3’liik ve 8. sinifta egitim 6gretim yilinin %7,64 liik kismini kapsadigi

sonucuna varilmistir (Bahar vd., 2018).

Tiirkiye’de okullarda bilimin yayginlasmasi ve kiiresel anlamda rekabet eden bireylerin
yetismesi i¢in STEM alanlarina ilgi duyan, girisimci, yenilige agik, yaratici bireyler yetistirmek
gerekmektedir. Bunun i¢in de 6gretmenlerin dayanigsmay1 6n plana ¢ikarmasi, girisimci bir ruhu
asilamasi, teknolojik gelismelerden haberdar olmasi ve fen, matematik, teknoloji ve

miithendislik alanlarinda kendini yetistirmesi gerekmektedir (Akgiindiiz vd., 2015).

MEB (2024) Tirkiye Yiizyilh Maarif Modeli ¢ercevesinde ogrencilerin gelisimini
destekleyecek bigimde disiplinler arasi iliskilere yer verilir. Bu perspektifte STEM egitiminde
fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinleri arasinda, sorgulamaya ve arastirmaya
dayal1 bir yaklasim uygulanmaktadir. Bu anlamda 2024 yeni 6gretim programinda dgrencilerin
disiplinler arasi deneyimler ve STEM araciligr ile ilgi alanlarimi kesfedip yeteneklerini
gelistirmeleri i¢in okul dis1 6grenme deneyimleri sunan program disi etkinliklere de yer

verilmistir.

2.4. STEM Yaklasimina Genel Bakis

Milenyumla birlikte toplumlar bir¢ok zorlukla kars1 karsiya kalmigtir. Egitim; 6grenci ve
ogretmenlerin bu zorluklarla ylizlesmesine olanak taniyacak becerileri gelistirmeli ve
desteklemelidir. Ogrenciler heniiz olusmamis meslekler, icat edilmemis teknolojiler ve
beklenmeyen problemler i¢in hazirlikli olmahidirlar. Egitimciler de firsatlardan yararlanmak ve
coziimler bulmak i¢in sorumluluk almalidirlar. Bu baglamda, egitimle ilgili kurum ve

kuruluslarin da egitimin roliinii yeniden diisiinmeleri gerekmektedir. (Quintana ve Garay,
2019).

STEM fen, matematik, miithendislik ve teknoloji disiplinlerinin biitiinlestirilmesiyle okul
oncesi donemden yiliksekogretim diizeyine kadar tiim Ogrencilerin 21.yy becerileri ile
donatilmasini hedefleyen bir egitim yaklagimi olarak tanimlanabilir. Is diinyasinda ve mesleki
anlamda 21. yy. becerileri 6nem kazanmis ve STEM meslekleri gelismis bir toplum igin

vazgecilmez bir unsur haline gelmistir. Bu nedenle egitim programlarima STEM ve 21.yy
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becerileri dahil edilmeye baslanmistir. STEM egitiminin 21. yy. becerileri kapsaminda
kazandiracag1 oOzellikler; yaratici diisiinme, yenilik¢ilik, elestirel diislinme, rutin olmayan
problem ¢b6zme, hayat ve kariyer becerileri, kendini gelistirme, etkili iletisim ve is birligi
icerisinde calisma olarak siralanabilir. STEM egitimi almis Ogrencilerin problem ¢dzen,
yenilik¢i diislinen, yaraticilig1 yiiksek, mantiksal diisiinen, teknoloji okuryazari olan ve kendine

giivenen bireyler olmalar1 beklenmektedir (Idin, 2017).

Li vd. (2020) dergi yayinlarinin sistematik bir incelemesini yaparak STEM hakkindaki
aragtirmalarin artigini ortaya koymustur. STEM hakkinda yayin yapan 36 dergi secilmis ve bu
alandaki 2000-2018 zaman araliginda yapilan ¢alismalar gézden gecirilmistir. Yapilan analize
gore, STEM egitimi bir¢ok farkli dergide arastirmalar arasinda 6nemli bir konu olarak kabul
edilmistir. STEM, STEAM veya ilgili kelimelerin dergi makalelerinin basliklar, 6zetler ve

anahtar kelimeler listesinde daha fazla kullanilmaya baslandig1 gézlenmistir.

STEM diinya ¢apindaki egitim reformu hareketlerinin merkezinde yer almaktadir. Cogu
insan, yetenekli bir STEM isgiiciiniin ve bilimsel girisimi anlayan ve destekleyen bir niifusun,
uluslarin refahi ve kiiresel ekonomik denge i¢in anahtar oldugu vizyonunu tasir. Birgok okul,
ileri egitime devam eden ve STEM Kkariyerlerinde bagsarili Ogrenciler yetistirmek icin
diizenlemeler yapmaktadir (NRC, 2011). STEM entegrasyonunun gercekci olmasi veya gercek
diinya sorunlarina odaklanmasi gerekmektedir. Bircok uzman, siniftaki STEM problemlerinin
“gercek’” olmasini tavsiye eder, ¢iinkii 6grencilerin sinifta ugrastigi problemler, bilim adamlari,
miihendisler veya gergek diinyada uygulamali matematikgiler tarafindan ele alinan paralel
problemlerdir. Ayn1 zamanda STEM dersleri sirasinda 6grenci toplulugunu merkeze almak
gerekir ki bu da STEM kavramlarin1 sosyal ve kiiltiirel olarak daha alakali hale getirmeye
yardimci olur ve 6grencileri STEM disiplinlerinin hayatlarini nasil etkileyebilecegi konusunda

acikga tartismaya iter (Moore vd., 2020).

2.4.1. STEM Okuryazarhg:

STEM genellikle fen, matematik, teknoloji ve miihendislik disiplinlerinin biitiinlegsmesini
ifade eder fakat bununla birlikte bu disiplinlerin entegrasyonu ile ortaya ¢ikacak becerilerin
gelistirilmesi de 6nem arz etmektedir. STEM becerileri, miihendislik temelli problemler ¢6zme,
tasarim yapma, bilimsel siire¢ becerileri, disiplinler arasi iliski kurma, yaraticilik, yenilik¢ilik

ve dijital yetkinlik seklinde siralanabilir (Sen vd., 2018)

STEM yaklasimi 21. yy. is diinyasinin ihtiya¢c duydugu becerilere sahip bireylerin

yetistirilmesi ve her bireyin STEM okuryazari olarak topluma kazandirilmasi anlaminda ortaya
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¢cikmisg bir egitim yaklagimidir. Toplumlarin STEM okuryazari bireyler yetistirmesi ise STEM’1i
olusturan bilesenlerin egitim ve 6gretime tam olarak entegre edilebilmesi ile miimkiindiir (Idin,

2017)

2.4.2. STEM Egitimi Amaci ve Onemi

Ekonomik agidan bakilacak olursa, bugiin isletmeler teknolojik agidan bilgili ve
derinlemesine matematik ve fen bilgisine sahip calisanlarinin olmasini ister. Sorunlari
tanimlayip ¢Ozebilen, yaratici ve yenilikei, liretken ve is birligi yapabilen bireylere ihtiyag
duyar. Evrende karsilastigimiz bir dizi sorunlari (iklim degisikligi, gida kitligi, hastalik artislari,
temiz su sorunu, enerji kitlig1 gibi) ¢ozebilecek 6grenciler yetistirmenin yolu STEM egitiminin
oziimsenmesinden geger. Siifta STEM alt dallarinda basarili yetistirdigimiz 6grenciler bu

becerileri mutlaka isgiiciine ve yliksekdgrenime yansitmalidir (Jolly, 2017).

“STEM egitimi yaklasimi yaratic1 diisiinme, yenilik¢ilik, tasarim yapma, girisimcilik,
dogru sorular1 sorabilme, takim c¢alismasinin etkili bir parcasi olma, 6grenmede sorumluluk
alma, siirecleri dogru analiz edebilme, bilimsel okuryazarlik, teknolojik okuryazarlik gibi
gelecekte pay1 olacak becerileri ve kavramlar1 kazandirmada disiplinler aras1 6nemli bir egitim

yaklagimidir.” (Akarsu vd., 2020, s.168)

Anderson vd. (2020) egitimde STEM entegrasyonunun amaglarini 6gretmen ve dgrenci

acisindan kategorize ederek su sekilde siralamislardir.

Ogrenciler igin;

1. STEM okuryazarligi

2. 21.yy. yetkinlikleri

3. llgi ve katilim

4. STEM isgiicii hazirlhig

5. STEM disiplinleri arasinda iliski kurma yetenegi
Ogretmenler igin;

1. STEM igerik bilgisi edinme

2. Pedagojik alan bilgisinin artis1
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STEM uygulamalarina yonelik olarak gelistirilen ders planlar1 ve etkinliklerin, 6grenmeyi
kalic1 ve anlamli hale getirecegi, disiplinler arasi iliskilendirmeyi kuvvetlendirecegi, 6grenilen
bilgilerde alternatif kavramlar olusturarak kavram yanilgisi olusturmaya engel olacagi
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin iist diizey diisiinmelerini gelistirip bilimsel diisiinme becerisine

katki saglayacagi beklenmektedir (Yildirim ve Altun, 2014).

STEM egitiminin amaglar1 arastiran, sorgulayan ve iireten bireyler yetistirmek ve okul
hayat1 boyunca 6grencilerin merakli ve sorgulama becerisine sahip bir sekilde egitim almalarini
saglamaktir. Ayrica iiniversite donemlerinde 6grencileri STEM’in ilgili oldugu boéliimlere

yonlendirmek ve bu alandaki istihdam i¢in 6grencileri tesvik etmektir (MEB, 2016).

2.4.3. STEM Egitiminin Temel Unsurlari
Martin-Péez vd. (2019) STEM konusunda inceledikleri aragtirmalarda ortaya ¢ikan kilit

bilesenleri alt basamaklara ayirarak 6zetlemislerdir:
o Igerik

1. Yaratici ve 6grencinin de i¢inde bulundugu etkilesimli bir atmosfer gereklidir.
2. Egitim sartlar1 ve baglam kritik bir noktadir.

3. Resmi olmayan, plansiz bir egitim etkili olabilir.
o Kaynaklar

1. Robotik; STEM egitimi i¢in iyi bir kaynaktir.
2. Sanal ortam ve artirilmis gerceklik; STEM entegrasyonunda etkili bir bilesendir.

o Ogretim Yontemi

1. Proje tabanl 6grenme; STEM entegrasyonuna ve uygulamasina izin veren bir 6gretim
yontemidir.

2. Sorgulamaya dayali1 6grenme; STEM entegrasyonuna katkida bulunur.
o Basar1 Gostergeleri

1. Ogrenci ki ve cinsiyeti STEM 6grenme sonuglarini etkiler.
2. Biligsel ve duyussal yonlere ve iceriklere dikkat etmek STEM egitimi basarisini

belirlemede 6nemli bir etkendir.
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3. Uzun vadeli bir STEM entegre 6gretim; kisa vadeli bir 6gretime gore daha iyi sonuglar

vermektedir.

2.4.4. STEM Disiplinleri

Martin-Péez vd. (2019) yaptiklar1 meta analiz arastirmasinda STEM ile ilgili yapilan
arastirmalarin STEM’e yonelik bakis agilarint incelemis ve bu arastirmalardaki STEM
disiplinlerinin baskinligin1 ortaya koymustur. Arastirma sonucuna gore, baskin disiplinler

sirastyla su sekilde verilmistir:

1. Miihendislik

2. Fen

3. Teknoloji

4. Matematik
2.4.4.1. Miihendislik

Bir problem durumunun sistematik ¢6ziim siirecini temsil eder. Problemin tespiti, ¢6ziim
Onerisi, iriin gelistirme ve degerlendirme asamalarindan olusan bir siire¢ s6z konusudur.
Tasarim olarak degerlendirilebilir. Ayrica amag az malzeme ile maksimum verimi elde etmektir
(Akgiindiiz, 2018). STEM’de 6grenciler bir problemin ¢ézlimiinii miithendislik uygulamalart ile
yapar. Problemin ¢6zlimii i¢in bir prototip olusturma, test etme ve degerlendirme siireclerini

atlatarak yeni bir tasarim ortaya ¢ikarirlar (Jolly, 2017).

2442 Fen

Doga bilimlerini temsil eder ve alt dallar1 fizik, kimya, biyolojidir. Dogaya iliskin kanun,
teori, kavram ve uygulamalarini igerir. STEM egitiminin en 6nemli disiplini olup bilimsel
stireclerle bilgi elde edilir. Aslinda STEM egitimi fen bilgisi izerine kurgulanmis olup sosyal
bilimler bu kapsamda degerlendirilmemistir. STEM sayesinde Ogrenciler giinliik hayatta
karsilagilan, fen ile alakali problemleri asmak i¢in bilimsel yontemler kullanmaya baglar ve
bunu disiplinler arasi iliskiler kurarak yapar (Akgilindiiz, 2018). STEM'de 0Ogrenciler,
karsilasgtigimiz zorluklarin iistesinden gelmek ve gercek diinyadaki sorunlari1 ¢6zmek i¢in bilim

ilkelerini ve bilgisini teknoloji, miithendislik ve matematikle birlestirir ve uygular (Jolly, 2017).

2.4.4.3. Teknoloji
Ana disiplin belirtmez fakat yardimci disiplin olarak degerlendirilebilir. Insanlarin
ihtiyaglar1 dogrultusunda gelisir. STEM egitiminde teknoloji Ozellikle {iretim anlaminda

kullanilabilir, fakat tiikketim anlaminda kullanmak da miimkiindiir (Akgiindiiz, 2018). Teknoloji
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insanlar icin dijital medya ve bilgisayarlar1 ifade etmekle kalmaz, dijital tasarim, yenilik ve
oyunu da kapsar. Aslinda teknoloji, bir ihtiyac1 ya da istegi karsilamak amaciyla insanlar
tarafindan olusturulan herhangi bir yeniligi ya da cihazi ifade eder. STEM dersleri ile
ogrenciler, problem ¢6zmek icin {riinler tasarlarken teknoloji yaratir. STEM teknoloji

kullanimin1 6gretir, yeni teknolojileri analiz ettirir (Jolly, 2017).

2.4.4.4. Matematik

STEM’in ana disiplini olarak degerlendirilir. STEM uygulamalarinda matematik;
niceliklerin Ol¢lilmesi, bi¢imsel olarak ifade edilmesi ve cokluklarin 6zelliklerinin temsil
edilmesi amaciyla kullanilir (Akgiindiiz, 2018). STEM aracilig: ile 6grenciler giinliik hayat
problemlerini ve ¢oziimleri analiz eder, akil yiiriitiir ve yorumlar. Tiim bunlar1 matematiksel

yetenekleri ve kavrayislari ile basarabilir (Jolly, 2017).

2.4.5. STEM Temelli Egitimin Faydalar:
Martin-Péaez vd. (2019) STEM egitimi konusunda genisge bir literatiir taramasi yapmistir

ve STEM’in yararlarini alt basliklara ayirarak agiklamistir.
o Biligsel Faydalar
1. Akademik performansi artirir.
2. STEM disiplin bilgisini ve uygulama becerisini gelistirir.
3. STEM disiplinleri arasinda baglanti kurar.
o Prosediirel / islemsel Faydalar
1. Teknoloji becerisini gelistirir.
2. Pratik deneyim saglar.
3. Yaraticilig artirir.
e Tutumsal Faydalar
1. STEM konusunda bilgilenmeye tesvik eder.

2. Problem ¢b6zme, teknoloji kullanimi ve is birligi sayesinde Ogrencileri 6grenmeye

hazirlar.

3. STEM’e kars1 duygusal baglilik saglayarak bilissel ve davranigsal olarak etki altinda

birakir.
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4. STEM disiplinlerine yonelik ilgi, tutum ve meraki artirir.
Akgiindiiz (2018) ise STEM egitiminin 6ne ¢ikan avantajlarini su sekilde siralamistir:
e 21.yy. becerileri
o Disiplinler aras1 egitim
e Teknoloji kullanma ve iiretme
e Tasarim odakl diisiinme
e Modelleme, hesaplamali diisiinme

STEM entegrasyonu, 6grencilerin STEM kariyerlerinin varligi ve uygunlugu hakkinda
bilgi edinmelerine yardimci olmakla kalmaz, ayn1 zamanda 6grencilerin STEM kariyerlerine
olan ilgisini de artirir. STEM entegrasyonu, dgrencilerin kavramsal anlamalarini ve karmagik

problemleri ¢cozmek i¢in STEM uygulamalarini anlamalarini tesvik eder (Moore vd., 2020).

STEM hakkinda yapilan arastirmalar ve degerlendirmeler incelendiginde bir¢ok yarar
ortaya konmustur. STEM sonucunda 6grenme, bireylerin iist bilis 6zelliklerini kullanarak eski
ve yeni bilgi arasinda iliski kurmayr saglar. Bu egitimi alan bireyler kendi diistinme
becerilerinin farkinda olur, analiz eder ve degerlendirir. STEM egitimi farkli disiplinleri bir
araya getirerek yasam merkezli ve problem ¢dzmeye dayali bir egitim sistemini destekler ve

bilimin ne oldugunu, nasil yapilacagini ortaya koyar (Yildirim ve Altun, 2014).

Guzey vd. (2020) STEM uygulamalarini igeren bilimsel aragtirmalari inceleyerek STEM

egitiminin gozlemlenen faydalarini su sekilde siralamistir:
o Ogrenci tutumlarinin ve 6greniminin gelismesine yol agar.
o Ogrencileri STEM ile ilgili kariyer veya dereceleri takip etmeye yoneltir.
e STEM igerigi veya alanlarina ilgi ve katilimlarin arttirir.

e Sadece gergek Ogrenmeyi saglamakla kalmaz ogrencilerin 6grenme algilarmi da

gelistirir. Yani 6grenciler kendi 6grenmelerinin ve 6grenme seviyelerinin farkina varir.

e Problem ¢6zme, is birligi, takim calismasi, iletisim ve yaratici diisiinme gibi 21. yy.

becerilerinin gelismesini saglar.
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Okullarda tiim seviyelerde fen egitimi, genellikle soyut ve ger¢ek hayattan kopuk olarak
goriiliir. Ozellikle kimya ve biyolojide 6grenciler bilgileri ezberlemekle yiikiimliidiir. Fizik ve
biyolojide bir¢ok konuda igerikler 6grenciler agisindan soyut olarak degerlendirilir ve gercek
hayat ile iligkilendiremezler. Fizik, kimya ve biyoloji ayn1 bilim dalinin alt dallar1 olmasina
ragmen okullarda bu alanlar arasindaki baglant1 vurgulanmaz. Sinavlarda ezberci yontem ve
anahtar kelime arayis1 ise bir hastalik haline gelmistir. Bu baglamda 6grencilerin merakinin
artirilmasi, bilime tesvik edilmesi, cok yonlii ve akilci bireyler olarak yetistirilmesi ve doganin
ve evrenin farkinda olup yasam boyu 6grenen bireyler haline gelmesi i¢in miifredatlar gézden

gecirilmeli ve sekillendirilmelidir (Kwok, 2018).
Jolly (2017) STEM temelli egitimlerin faydalarini yedi baslik altinda incelemistir.

e Opgrencilerin fen ve matematik derslerini anlamalarinda daha derine inmelerine

yardimet olur.
o Opgrencilerin yenilik¢i ve elestirel diisiinerek daha iyi kararlar vermesini saglar.
o Ogrenciler problemlere nasil yaklasacagmi ve onlar1 nasil ¢ézeceklerini anlar.
o Ogrencilerin etik duygusu ve sosyal vicdan gelistirmesini saglar.
o Ogrencilerin is birligi kurma yetilerini gii¢lendirir.
o Teknolojik anlamda okuryazarlik saglar.
o Ogrenciler STEM dersleriyle gelecek kariyerlerine agilan pencerelerin farkina varir.

STEM egitimi kalict 6grenme saglar ve oOgrencilerin ders bagarilarina etkisine
bakildiginda anlamli bir fark ortaya koyar. Kavramsal olarak bilgi diizeyini ve arastirma-
sorgulama becerisini artirir. Ogrenciler 6zgiin ve yaratici fikirler iiretip ¢ziim ortaya koymada
daha basaril1 ve analiz gibi iist diizey diisiinme becerilerini kullanmada daha yetkindir (Nagag,
2018). STEM uygulamalarinin akademik basariy1, bilgiyi kalic1 olarak 6grenmeyi, sorgulayici
ogrenme becerisini, fen bilgisine yonelik motivasyonu artirdigt ve STEM’e ve alt dallarina

yonelik olumlu tutum gelistirmede yardimci oldugu ortaya konmustur (Yildirim, 2016).

STEM bazli fen egitimi dersleri 6grencilerin girisimcilik, problem ¢dzme becerisini
gelistirmektedir. Etkili ve kalic1 6grenme, is birligi ve el becerisinde artis gézlenmis ve bu
anlamda 6grenciler STEM uygulamalarini eglenceli bulup daha ¢ok bu tarz egitimler almak

istediklerini vurgulamislardir (Yarici, 2021). STEM entegreli fen egitim dersleri 6grencilerin
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mihendislik, teknoloji, kariyer ve STEM’e yonelik algilarinin olumlu yonde gelistirmektedir.
Ayrica bilimsel yaraticilik puanlarinin ve fen kavramsal Ogrenmelerinin arttifi ortaya
konmustur (Giilhan, 2016). Fen bilgisinde fizik brans1 genellikle soyut kavramlar igerir ve bu
anlamda STEM bazl 6gretim 6zellikle fizik konulari igin kullanishidir. 5.smif gibi kiigiik yas
gruplar1 soyut olan1 kavramakta heniiz tam olgunlasmamislardir. Bu ylizden uygulamalarda
soyut konular secilip STEM ile somut hale getirilerek anlatilirsa egitim verimi artmaktadir
(Irak, 2019).

2.4.6. STEM Temelli Egitimin Sinirhliklar:
Bush’un (2019) uluslararas1 alanda STEM hakkinda yaymlanmig raporlarinin analiz
edildigi bir aragtirmada, STEM’in okullarda uygulanmasinda karsilasilan sinirliliklar su sekilde

siralanmustir:

o STEM’e yonelik siirl biitge ve yatirimlar

o STEM o6gretmenlerine olan ilgisizlik ve diisiik yatirim

e Ulusal raporlar ve arastirmalar i¢in biitce yetersizligi

o Kiiresel rekabette hayatta kalmak icin STEM yeniliklerine ve endiistrideki ilerlemelere

hizl1 bir sekilde adapte olma gerekliliginin zorlugu

Sinif i¢i uygulamalarda 6grencilerin bagarisinin homojen nitelikte olmamasi uygulama
verimliligini diistirmektedir. Ayrica sinif bu tarz etkinliklerle daha 6nce bir egitim almadiysa
katilim, 15 birligi ve yaratic1 fikir ortaya koyma oranlar1 nispeten daha az olmustur. Genel
anlamda Ogrenciler s6zel ve yazinsal olarak kendilerini ifade etmekte giicliik ¢ektiklerinde

STEM egitiminin degerlendirilmesi zorlagmaktadir (Nagac, 2018).

Kisitl bir zaman ve konu igerisinde verilen STEM entegreli bir fen egitimi, 6grencilerin
fen bilgisi dersine yonelik olumlu tutum gelistirmesi i¢in yetersiz kalmistir. Fene karsi tutum
incelendiginde istatiksel olarak anlamli bir fark ortaya konmamistir. Bu yiizden STEM
uygulamal1 derslerde daha c¢ok zamana ve emege ihtiya¢ duyulmaktadir (Yarici, 2021).
STEM’e yonelik arastirmalar gozden gecirildiginde, bir¢ogunda disiplinler arasi baglanti
kurma, is birligi icerisinde ¢alisma ve problem ¢6zme becerisi gibi yetkinliklere dair bir 6lgme

ve degerlendirme ¢alismasi goriilmemistir (Gencer vd., 2019).

STEM S5.smuflar gibi kiiglik yas gruplarinda uygulandiginda 6grenciler kendilerinden

bekleneni anlamakta zorlanmaktadirlar. Bu da egitim siirecini olumsuz etkilemekte ve istenen
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verim saglanamamaktadir. Bu uygulamanin bu yas gruplarinda anlasilir olabilmesi i¢in egitim

baslamadan 6nce ders siireci ve uygulamalar tanitilmalidir (Irak, 2019).

STEM egitimi, STEM disiplinlerinin tam olarak entegre edilmedigi durumlarda verimli
olmamaktadir. Bu yiizden STEM uygulamalari icin tutarli ve yararli bir cergeve
olusturulmalidir. Bu ¢erceve miifredat yetkilileri tarafindan olusturulup 6gretmenler tarafindan
uygulanmalidir. Clinkii STEM arastirmalarinda gozlenen problem temelli, biitiinlestirilmis,
belli bir baglam olarak kavramsallasmis STEM disiplinlerinin kok kabul edilecek yonleri

ogretmenler ve kuruluslarda acik bir sekilde gézlemlenememistir (Kloser vd., 2018).

Aydeniz ve Bilican (2018) STEM uygulamalarina yonelik smirliliklar1 su sekilde

siralamustir:

e Ogrenme ortamlarinin heniiz bu egitimi uygulamaya hazir olmamasi
e Miihendislik alaniin uygulama gerektirmesi ve bunun i¢in ihtiya¢ duyulan kaynagin
yetersizligi

o Ogretmen egitimi, donanimi ve yetersizligi

2.5. Tigili Arastirmalar

Bu boliimde bu ¢alismanin amaglartyla ortiisecek sekilde 6gretmen adaylarinin STEM
tutumlar1 ve STEM 6z yeterlikleri lizerine alan yazinda gerceklestirilmis ¢alismalar incelenerek
bu aragtirmalarin bulgular1 sunulmustur.

2.5.1. Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin STEM Tutumuna iliskin Arastirmalar

Mert (2019) sinif 6gretmeni adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarini tespit etmek
amaciyla bir Olgek gelistirmis ve adaylarin 6lgek puanlarini farkli degiskenler agisindan
degerlendirmistir. Bu anlamda sinif 6gretmeni adaylari arasinda 2. sinif 6grencilerinin istatiksel
olarak anlaml bir fark yaratacak sekilde daha iyi diizeyde STEM tutumuna sahip olduklari
belirlenmistir.

Wei ve Maat (2020) ilkokul 6gretmenleriyle yaptiklari calismada, 6gretmenlerin STEM
tutumlarinin orta diizeyde oldugunu tespit etmistir. Parmin vd. (2020) ise fen bilgisi
ogretmenleriyle yaptig1 calismada, 6gretmenlerin STEM tutumlarinin iyi derecede oldugunu
belirlemistir.

Balkas-Yasar (2021) fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM tutumlarini tespit etmek
amaciyla yaptig1 aragtirmada, 6gretmenlerin STEM tutumlarmin yiiksek oldugunu ve 6zellikle

STEM etkinleri alt boyutundaki yeterlik alg1 diizeylerinin olumlu oldugunu ortaya koymustur.
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Ayrica kadin 6gretmenlerin STEM tutumlarinin erkek 6gretmenlerden daha iyi diizeyde
oldugunu tespit etmistir.

Berk (2021) Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri &gretmenligi adaylarmin STEM
tutumlarini tespit etmek ve bunun siif diizeyi de dahil olmak tizere farkli degiskenler agisindan
degisip degismedigini belirlemek amaciyla yaptigr arastirmada, Ogretmenlerin STEM
tutumlarinin orta diizeyde kaldigini ortaya koymustur. Ayrica katilimcilarin sinif diizeyine gore
STEM egitimi tutum diizeyleri anlamli farklilagmamaktadir.

Turan (2021) meslek lisesi 6gretmenlerinin STEM tutumlarin1 ve farkli degiskenler
acisindan iligkisini arastirmistir. Calisma 6gretmenlerin STEM tutumu ag¢isindan yiiksek
diizeyde bir ortalamaya sahip olduklarimi belirlemekle birlikte, STEM tutumlarinin yas,
cinsiyet, mesleki kidem ve egitim diizeyleri agisindan anlamli bir fark ortaya koymadigini
gostermektedir.

Buldur ve Sar1 (2023) okul 6ncesi 6gretmen adaylar ile yaptiklari calismada, adaylarin
STEM o6gretimine yonelik tutumlarini tespit etmis ve sinif seviyesi degiskenine gore anlamli
bir farklilik olusup olusmayacagini test etmislerdir. Bu anlamda 6gretmen adaylaria 5°1i Likert
6lcegi sunmus ve elde ettikleri verileri analiz etmislerdir. Analiz sonucuna gore, 6gretmen
adaylarinin STEM tutum puanlarinin sinif seviyesi agisindan anlamli bir farklilik olusturmadigi
ortaya konmustur.

Literatlir incelendiginde, O0gretmen ve Ogretmen adaylarinin STEM tutumlariin
belirlendigi calismalarin ¢ok¢a oldugu goriilmiistiir. Fakat STEM tutumlarinin okuduklari
iniversite degigskenine gore degerlendirildigi ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu anlamda bu

calisma literatiirde ayrica bir nem arz etmektedir.

2.5.2. Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin STEM Oz Yeterliklerine iliskin Arastirmalar

Yildirim (2020) o6gretmen adaylarinin STEM 6z yeterliklerini belirlemek amaciyla
Ankara devlet tiniversitelerindeki 6gretmen adaylarina 5°1i Likert dlgegi uygulamis ve verileri
analiz etmistir. Bu arastirmanin sonucuna gore, 6gretmen adaylarinin STEM 6z yeterlikleri orta
diizeyde kalmis ve adaylarin 6lgegin 21. yy. becerileri alt boyutundan ise yiiksek puanlar aldig:
gozlenmistir.

Er ve Acar-Basegmez (2020) fen bilgisi ve matematik 6gretmen adaylarinin STEM
uygulamalar1 6z yeterlik inanglarini tespit etmis ve adaylarin simif diizeyleri bakimindan
farklilig1 ortaya koymustur. Bu calisma i¢in adaylara STEM 06z yeterliklerini tespit eden bir
anket uygulamistir. Yapilan analizlerin sonucuna gore, 6gretmen adaylarinin STEM 6z

yeterliklerinin sinif diizeylerine gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Fen bilgisi ve matematik
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ogretmen adaylarinin STEM 6z yeterlikleri incelendiginde 2. siif ve 4. simif 6grencileri
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir. 4. sinif 6grencilerinin STEM
0z yeterlik puanlar1 diger tiim sinif diizeylerinden fazla ¢ikmistir.

Y1g ve Senler (2022) smif 6gretmeni adaylarimin STEM 6z yeterlik inanglarinin
diizeyini belirlemis ve farkli degiskenler agisindan anlamli bir farklilik olup olmadigini tespit
etmistir. Adaylara bu anlamda STEM 06z yeterlik inanglarin1 6lgen bir anket uygulamis ve
topladig1 verileri analiz etmistir. Bu analiz sonuglarina gore, sinif 6gretmenligi adaylarinin
STEM 6z yeterlik inanglar1 kapsaminda okuduklar1 sinif diizeyi baz alindiginda istatiksel olarak
anlamli bir fark yaratmamistir. Yani tim sinif diizeylerinde STEM 06z yeterlik inanglar
birbirine yakin ¢ikmustir.

Akarsu-Durmus (2022) sinif 6gretmeni adaylariin STEM temelli etkinlikleri hazirlama
ve uygulama konusundaki 6z yeterliklerini tespit etmek amaciyla yaptigi calismada, veri
toplama araci olarak 6lgegin yani sira gériisme formu da kullanmistir. Arastirmaci gériisme
formunu 6gretmenlere sunmadan 6nce STEM etkinlerinin anlatildig1 ve uygulandigi bir ders
icerigi olusturmus ve 6gretmen adaylari iizerinde uygulamigtir. Arastirmanin sonucuna gore,
ogretmen adaylar1 iyi diizeyde STEM 0z yeterligine sahiptir. Ayrica goriisme formu
sonuglarina gore de STEM etkinlikleri 6gretmenlerin STEM 06z yeterliklerinin artmasina ve bu
anlamda deneyim kazanmalarina yardimci olmustur.

Ates ve Sungur Giil (2023) o6gretmen adaylarnin STEM egitimine yonelik 6z
arastirma yapmis ve ogrencilere anket uygulayarak 6z yeterlik puanlarini tespit etmistir. Elde
ettikleri verileri sinif diizeyi degiskeninin 6gretmen adaylarinin STEM 06z yeterlikleri tizerinde
istatiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olmadigin1 gézlemlemislerdir.

Ata (2023) Fen Bilgisi 0gretmen adaylarinin STEM 06z yeterliklerinin diizeyini
arastirma yapmis ve Olgek uygulamistir. Adaylarin bu 6l¢ekten aldiklart puanlarin yiiksek
seviyede oldugu gozlenmistir. Ayrica adaylarin verdikleri cevaplar dogrultusunda, STEM
akademik yeterliklerinin iyi diizeyde oldugu ve STEM etkinlikleri tasarlama konusunda yiiksek
diizeyde bir 6z yeterlige sahip olduklar1 ortaya konmustur.

Verdi (2024) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalart 6z yeterliklerini
tespit etmis ve farkl degiskenlere gore karsilastirmasini yapmistir. Bu dogrultuda STEM 6z
yeterliklerini 6l¢gmek amaciyla 5°1i Likert 6lgegi uygulamis ve elde ettigi verileri analiz etmistir.

Fen bilgisi dgretmen adaylarinda 4. simif STEM 06z yeterlik ortalamalari, diger siniflarin
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ortalamalarmin iistiinde kalmistir. Ozellikle 1. sinif okuyan 6gretmen adaylarmin diger siniflara
gore daha asagi bir ortalamada kaldig tespit edilmistir.

Literatiir incelendiginde, 6gretmen ve dgretmen adaylarinin STEM 6z yeterliklerinin
belirlendigi ¢alismalarin ¢okca oldugu goriilmiistiir. Fakat STEM 06z yeterliklerinin okuduklari
iiniversite degiskenine gore degerlendirildigi caligmaya rastlanmamistir. Bu anlamda bu
calisma literatiirde ayrica bir dnem arz etmektedir ve literatiire yeni bir bakis agisi

kazandirmistir.

2.5.3. Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin STEM Oz Yeterlikleri ve STEM Tutumlarinin
Arastirildig1 Arastirmalar

Geng vd. (2018) Hong Kong’taki Ogretmenlerle yaptigi calismada, dgretmenlerin
STEM 06z yeterliliklerinin orta diizeyden agagida kaldigini ve bu anlamda 6gretmenlerin STEM

egitimine hazir olmadiklarini belirtmiglerdir.

Simsek (2019) fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM’e yonelik 6z yeterlik inanglarini ve
tutumlarini belirlemek amaciyla Bursa’da gorev yapan 173 fen bilgisi 6gretmenine iki farkli
dlcek uygulamustir. Ogretmenlerin verdigi yanitlar incelendiginde STEM bazl1 fen 6gretimine
yonelik 6z yeterlik inanglarinin ve tutumlarinin yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir.

Kelley vd. (2020) 6gretmen, akademisyen ve endiistri ortaklarindan olusan bir gruba 3
yil boyunca 70 saatten olusan bir egitim tasarlamig ve bu egitimib 6gretmenlerin STEM 06z
yeterlikleri {izerindeki etkisini arastirmistir. Bu verilen egitimin Ogretmenlerin STEM 6z

yeterlikleri lizerinde istatiksel olarak anlamli bir fark ortaya koymadigini raporlamislardir.

Yaman ve Asilioglu (2022) ¢esitli branslarda gorev yapan O6gretmenlerin STEM
egitimine yonelik farkindalik, tutum ve dzyeterlik algilarin1 incelemistir. Ogretmenlerin STEM
tutumlar1 “katiliyorum” diizeyinde ve olumludur. STEM tutumunu 6l¢en 6lgekteki en yiiksek
ortalamaya sahip olan maddeler ise “Ogrenciyi cesaretlendirme” ve “gergek yasamla
iliskilendirme” iizerine verilen maddelerdir. Ogretmenlerin STEM 6z yeterliklerinin ise yine
“katiliyorum” yoniinde pozitif oldugu ortaya ¢ikmistir. STEM 06z yeterliklerini 6lgen 6lgegin
en yiiksek puanli maddeleri ise dlgegin “6grenme ortami” olusturma alt boyutunda yer aldigi
tespit edilmistir.

Colak (2024) okul oncesi dgretmenlerinin STEM’e yonelik tutumlari ile STEM 6z
yeterliklerinin iligkisini tespit etmek amaciyla 302 okul oncesi dgretmenine iki farkli dlgek
uygulamistir. Arastirmanin sonucuna gore, Ogretmenlerin STEM tutumlar1 yiiksek, 6z

yeterlikleri ise kismen yiiksektir. Bunun yaninda STEM tutum ve STEM 06z yeterlik puanlari
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arasinda zayif da olsa pozitif yonlii istatiksel bir iligki oldugu belirlenmistir. Yani 6gretmenlerin
STEM tutumlari arttikga STEM 6z yeterlikleri artmaktadir.

Literatiir incelendiginde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM 6z yeterlik ve STEM
tutumlarinin arasindaki iliskiyi inceleyen calismalara pek rastlanmamistir. Bu anlamda bu

arastirma literatiirde 6nem arz etmektedir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Bu kisimda arastirmanin modeli, evren ve drneklemi, veri toplama araglari, verilerin

toplanmasi ve verilerin analizi hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arasgtirma kapsaminda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin okuduklari tiniversite ve sinif
diizeyi baglaminda STEM’e yonelik 6z yeterliklerinin ve STEM tutumlart arasindaki iligkiyi
ortaya koymak adina iliskisel tarama modeli kullanilmistir. iliskisel tarama modelinde, iki ya
da daha fazla degiskenin arasindaki iligkiler incelenir ve bu iliskinin diizeyi belirlenir

(Biiyiikoztiirk vd., 2016).

Aragtirmanin 5. alt problemi ¢erg¢evesinde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM 6z
yeterlik puanlari ile STEM’e yonelik tutum puanlarn arasindaki iligkiyi saptamak adina
korelasyonel (iliskisel) arastirma modeli kullanilnustir. Iki ya da daha fazla degisken arasindaki
iligkinin derecesinin tespit edilmesi amaciyla korelasyonel arastirma yapilir. Bu anlamda
iliskinin derecesi korelasyon katsayisi ile gosterilir ve bu katsayi -1 ile +1 arasinda deger alir.
Bir degiskendeki degisim digerinin degisimine sebep olur (Baysal, 2019). Korelasyon
katsayisinin isareti ile iliskinin yoni tespit edilir. Pozitif olmasi, iki degiskenin ayni anda
arttigini; negatif olmasi degiskenlerin birinin artis gosterirken digerinin azaldigini ortaya koyar

(Cakan vd., 2020).

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin ¢alisma evrenini, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Tirkiye’deki egitim
fakiiltelerinde Ogrenim gormekte olan fen bilgisi egitimi 6grencileri olusturmaktadir. Bu
calismada Ornekleme yontemlerinden, basit segkisiz 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde evreni olusturan tiim birimler, drnekleme dahil olma anlaminda esit ve bagimsiz
sansa sahiptir ve evreni temsil eden orneklemin seciminde en iyi ve gecerli yol segkisiz
ornekleme yontemidir (Biiyiikoztiirk vd., 2016). Bu dogrultuda, ¢calismanin 6érneklemini 2023-
2024 Egitim-Ogretim yilinda Tiirkiyenin iki farkli {iniversitesinde dgrenim gérmekte olan fen
bilgisi 6gretmenligi boliimiinde okumakta olan 283 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Olgekler
ciktt formatinda goéniillii 6grencilere elden ulagtirilmis ve uygulanmasi saglanmistir. Veri
analizine dahil olan 283 6grencinin okuduklari {iniversite baglaminda frekans ve yiizdelerine

Tablo 3.1°de yer verilmistir.



Tablo 3.1. Orneklem grubunun iiniversite degiskenine gore frekans ve yiizde tablosu.

Universite f % Kl‘l;g;llitlf
Universite A 167 59 59
Universite B 116 41 100

Toplam 283 100

Calismaya katilan 6rneklem grubunun sinif diizeyi baglaminda frekans ve ytizdeleri ise

Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. Orneklem grubunun siif diizeyi degiskenine gore frekans ve yiizde tablosu.

Simif Diizeyi f % Kiﬁi{lg;i(ljiﬁf
1.s1mf 84 30 30
2.simf 85 30 60
3.simf 65 23 83
4.s1mf 49 17 100

Toplam 283 100

Arastirma kapsaminda, verilerin toplanmasi hedeflenen tiniversiteler, Kahramanmaras
depreminden etkilenerek online egitim siirecine girmistir. Online egitim siirecinde online
olgeklerle veri toplamanin zor olmasi ve verilerin giivenirliliginin azalmasi goz oniine alinarak
bu {liniversiteler arastirmaya dahil edilmemistir. Bu anlamda aragtirmacinin kolay ulasilabilirlik
acisindan arastirmaya dahil edebilecegi iiniversite sayist sinirl kalmistir.

Arastirmaya katilan {niversite Ogrencileri STEM anlaminda ekstra bir egitim
almanmustir. Fakat Yiiksek Ogretim Kurulu’nun (YOK) fen bilgisi 6gretmenligi lisans programi
cercevesinde okuduklar: iiniversitede STEM ve disiplinler aras1 egitim {izerine ders igerigi

kapsaminda 6gretime tabi tutulmuslardir.

Arastirmaya katilan {niversite Ogrencileri STEM anlaminda ekstra bir egitim
almamustir. Fakat Yiiksek Ogretim Kurulu’nun (YOK) fen bilgisi 6gretmenligi lisans programi
cercevesinde okuduklart tiniversitede STEM ve disiplinler arasi egitim {izerine ders igerigi

kapsaminda 6gretime tabi tutulmuslardir.
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3.3. Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan hazirlanan kisisel bilgiler
formu ve iki farkli 6lgek kullanilmigtir. Arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e
yonelik yeterlik ve tutumun belirlenmesi igin Likert tipi dl¢ekler kullanilmustir. Olgekler kisa
zamanda 6rneklem grubuna ulagsmay1 miimkiin kilarlar. Likert tipi 6lgekler, duyusal 6zelliklerin
Ol¢timiinde basarili sonuclar verdigi icin ve gecerlik ve giivenirligin saglanmasinin nispeten
daha kolay olmas1 nedeniyle siklikla tercih edilen soru formlaridir (Tekindal, 2009). Bu nedenle
bu caligmada veri toplama araci olarak hazir bulunan Likert tipi 6l¢ekler uygulanmistir. Bu
anlamda arastirma stirecinin ilk boliimiinde kisisel bilgiler formu yer alirken, ikinci béliimiinde
Ozcan ve Koca (2018) tarafindan gelistirilen STEM’e Yo6nelik Tutum Olgegi kullanilmistir.
Ucgiincii boliimde ise Cemre vd. (2018) tarafindan gelistirilen STEM Uygulamalar1 Ogretmen
Oz Yeterlik Olgegi sunulmustur. Katilimeilar bu {i¢ boliimden olusan &lgek sorularmi bireysel
ve goniillii olarak cevaplamislardir. Uygulama Oncesinde, katilimcilara arastirmanin amaci,
genel hatlar1 hakkinda bilgi verilmis ve dl¢cegin uygulanmasi esnasinda dikkat edilmesi gereken
hususlar hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Bu asamada ankette yer alan {i¢ boliimle ilgili

bilgiler yer almaktadir.

1.Asama: Kisisel Bilgiler Formu
Bu boliim aragtirmaci tarafindan katilimcilara ait genel bilgi olusturulmasi adina
diizenlenmistir. Bu formda ¢alismaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sinif diizeyi ve

tiniversiteleri ile ilgili sorular yer almaktadir (EK-1).

2. Asama: STEM'e Yonelik Tutum Olcegi

Arastirmanin ikinci boliimiinde Ozcan ve Koca (2018) tarafindan gelistirilen STEM’e
Yénelik Tutum Olgegi kullanilmistir (EK-2). Olgek Matematik, Fen, Miihendislik ve Teknoloji
ile 21. ylizy1l becerileri olmak iizere 4 farkli alt boyut ve toplamda 37 maddeden olugmaktadir.
Olgek 5°1i Likert tipinde gelistirilmis ve maddeler “Kesinlikle Katiliyorum (5)” ile “Kesinlikle
Katilmiyorum (1) arasinda derecelendirilmistir. Olgek totalde en fazla 185, en az ise 37 puan
almabilir bir yapida tasarlanmistir. Olgegin orijinal hali, Friday Egitimde Yenilikgi
Uygulamalar Enstitiisii (2012) tarafindan ortaokul ve lise 6grencilerinin fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarindaki tutumlarini saptamak amaciyla gelistirilmistir. Olgegin
Tiirk¢e diline uyarlanan hali ise, ilgili enstitiiden izin alinarak gerceklestirilmistir. Olcegin
orijinal dili Ingilizce ve uyarlanmis dili Tiirkce dillerine hakim ve fen egitimi alaninda uzman
kisiler tarafindan ¢eviri yapilmis, Tiirkge dil uzmanlarindan da destek alinmistir. Cevirinin
giiclenmesi admna geri gevirme teknigi ile Tiirkge halinin Ingilizceye gevirisi yapilmis ve
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benzerlik ve farkliliklardan yola ¢ikilarak, Tiirk¢ce halinde gerekli diizenlemeler yapilmstir.
Daha sonra 7.smif Ogrenci Orneklemi iizerinde yapilan pilot bir uygulama ile 6lgegin
anlasilirhig: test edilmis ve bu dogrultuda da gerekli diizenlemeler yapilmistir. Olgegin asil
uygulamasi ise ortaokul 6grencilerinin olusturdugu bir 6rneklemde gergeklestirilerek veriler
analiz edilmistir. Olgegin giivenirligi, dl¢egin alt boyutlar1 ve tamamu igin ayr1 ayr1 Cronbach
Alpha i¢ tutarlilik katsayisi hesaplanarak test edilmistir. Olgegin yapisinin, orijinal dlgegin
yapistyla benzerliginin ortaya konmasi amaciyla Dogrulayici Faktdr Analizi (DFA) yapilmistir.
Bu anlamda elde edilen analiz sonuglar1 asagidaki tablolarda gosterilmistir.
3.Asama: STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz Yeterlik Olcegi

Arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik 6z yeterliklerinin
dlciilmesi amaciyla Yaman vd. (2018) tarafindan gelistirilen STEM Uygulamalar1 Ogretmen
Oz Yeterlik Olgegi kullamlmustir (EK-3). Olcek 55 madde olarak tasarlanmis ve bir
iiniversitenin egitim fakiiltesinde egitim goren 6gretmen adaylarina uygulanarak gecerlik ve
giivenirlik ¢alismalar1 tamamlanmistir ve sonuglar Tablo 3.3’te verilmistir. Olgegin analiz

sonuclarina goére Cronbach’s Alpha i¢ tutarlik katsayisi .97 olarak hesaplanmustir.

Tablo 3.3. STEM’e yonelik tutum 6lgeginin faktorlerine iliskin Cronbach Alpha ig tutarlik katsayilari

Faktorler Madde Sayisi Giivenirlik Orijinal Ol¢egin Giivenirlik Katsayist
Matematik 8 0.86 0.90
Fen 9 0.87 0.89
Miihendislik 9 0.86 0.89
21. yiizyil becerileri 11 0.88 0.91

Yaman vd. (2018)’den alintidir.

Yapilan analizler neticesinde STEM Uygulamalar1 Ogretmen Ozyeterlik Olgegi 55
maddeden 18 maddeye diisiiriilmiistiir. Dogrulayic1 faktdr analizi sonuglar1 Tablo 3.4°te
verilmistir. Bu sonuglara gore Olcegin tek faktorlii yapisina ait uyum indeksleri oldukga 1yi
diizeydedir (RMSEA= .05, NFI= .99, CFI= 1.00, IFI= 1.00, RFI= .98, GFI= .90 ve SRMR=
.025). Ayrica gecerlik sonuglarint giiglendirmek adina STEM egitimi alan ve almayan
ogrencilerinin STEM 06z yeterlik puanlari arasinda kiyaslama yapilmistir. Yapilan analizlerle,
STEM hakkinda bilgisi olan ve olmayan Ogrenciler arasinda anlamli bir farklilik
gbzlemlenmistir. Bu dogrultuda, STEM Uygulamalar1 Ogretmen Ozyeterlik Olgeginin 18
maddeden olustugu kesinlesmis ve bu Likert tipi dlgekte cevaplar 1=kesinlikle katilmiyorum,
5=kesinlikle katiltyorum olmak {izere 1-5 puan araliginda yer almaktadir. Olgekten elde edilen

toplam puan en diisiik 18 ve en yiiksek 90 degerindedir.
Tablo 3.4. STEM’e yonelik tutum 6lgegine ait dogrulayici faktor analizi sonuglart.
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Uyum indeksi Elde Edilen Kabul Gérmiis

RMSEA 0.05 <0.05
CFI 0.96 >0.95
IFI 0.96 >0.95
RFI 0.95 >0.95
NNFI 0.96 >0.95
NFI 0.95 >0.95
SRMR 0.05 <0.05

Yaman vd. (2018)’den alintidir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada kullanilan dlgeklere kisisel bilgiler formu eklenerek Tiirkiye’ nin iki farkli
tniversitesinde egitim gormekte olan fen bilgisi 6gretmen adaylarina elden ulastirilmistir.
Arastirmanin konusu ve kapsami hakkinda genel bilgiler verilerek kendilerinden veri toplama
siirecine katkida bulunmalar talep edilmistir. Bu bilgiler 1s181nda goniillii olan adaylara 6l¢egin
doldurulmas1 hususunda bilgiler verilmis ve cevaplamalari igin zaman taninmstir. Olgegi

uygulayan adaylardan ilgili formlarin ¢iktisi toplanarak veriler bir araya getirilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Bu arastirmada veriler STEM Uygulamalart Ogretmen Oz Yeterlik Olgegi ve STEM'e
Yénelik Tutum Olgegi kullanilarak tespit edilmistir. Tiirkiye’nin iki farkli iiniversitesinde
egitim gormekte olan fen bilgisi Ogretmen adaylarinin OSlgeklere verdikleri cevaplar
dogrultusunda elde edilen toplam puanlar Excel programina aktarilmis ve bu veriler SPSS
Statistics 27 programinda islenmistir. Daha sonra yapilacak olan analizlerin ortaya konmasi
adina, verilerin gruplar i¢cinde normal dagilima sahip olup olmadigini karar verebilmek i¢in
Kolmogorov-Smirnov testi p anlamlilik (significance) degerleri incelenmis ve sonuglar

iiniversite degiskeni baz alinarak Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5. Orneklem grubunun STEM’e yonelik tutum ve STEM 6z yeterliklerinin iiniversite degiskeni
baglaminda normallik testi sonuglar

Kolmogorov-Smirnov

Universite

Istatistik Sd p
i Universite A 0.04 167 0.20*
STEM Oz Yeterlik m
Universite B 0.08 116 0.15
STEM Tutum Universite A 0.06 167 0.20*
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Universite B 0.05 116 0.20*

Calismada elde edilen verilerin smif diizeyi degiskeni kapsaminda Kolmogorov-

Smirnov testi p anlamlilik (significance) degerleri Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6. Orneklem grubunun STEM’e yonelik tutum ve STEM &z yeterliklerinin smif diizeyi degiskeni
baglaminda normallik testi sonuglari

Kolmogorov-Smirnov

Istatistik Sd p

1.Smuf 0.07 84 0.20*

STEM 2.Smmf 0.05 85 0.20*
Tutum 3.Smf 0.70 65 0.20*
4.Smuf 0.07 49 0.20*

1.Smuf 0.06 84 0.20*

STEM 2.S1uf 0.10 85 0.03
Oz Yeterlik 3.Smf 0.08 65 0.20*
4.Smuf 0.20 49 0.00

Elde edilen verilerin normal dagilima uygunlugunu test etmek amaciyla Kolmogorov
Smirnov testi sonucundan yararlanilmistir. Orneklem biiyiikliigii 30 ve iistiinde ise (n>30) nicel
degiskenin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov Smirnov testi ile sinanabilir. Testin
sonucunda elde edilen p anlamlilik (significance) degeri p>0,05 ise degisken normal dagilim
gostermektedir (Cevahir, 2020). Verilerin her iki 6lgekte liniversite degiskeni baz alindiginda
p degeri 0.05’ten biiyiik oldugu i¢in normal dagildigi gozlenmistir. Diger yandan veriler,
kullanilan iki 6lgek i¢in simif diizeyi degiskenine gore teste tabi tutuldugunda ise, STEM
Uygulamalar1 Ogretmen Oz Yeterlik 6lgeginde yalmzca 2. ve 4. siif diizeyi i¢in normal
dagilim gostermedigi, diger tiim verilerin normal dagildigi goriilmiistiir. Tiim verilerde normal
dagilimin tekrar gozlemlenmesi adina carpiklik-basiklik degerlerinin incelenmesi uygun

gorilmiistiir.

Tablo 3.7 ve Tablo 3.8’de fen bilgisi 6gretmenligi okuyan 6gretmen adaylarinin STEM
Uygulamalar1 Ogretmen Oz Yeterlik dlgeginden aldiklari toplam puanlar i¢in betimsel analiz
sonuglar1 ve c¢arpiklik-basiklik degerleri yine tiim degiskenler icin ayr1 ayri hesaplanarak
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verilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, {iniversite de8iskeni goze alindiginda ¢arpiklik
ve basiklik degerlerinin -1 ve +1 degerleri arasinda olmasi sebebiyle verilerin normal dagilim
gosterdigi tekrar tespit edilmistir. Verilerin sinif diizeyi degiskeni i¢indeki 4. sinif kategorisinin
disindaki tiim kategorilerde ¢arpiklik-basiklik degerinin -1 ve +1 degerleri arasinda yer aldigi
tespit edildiginden, bu verilerin normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Carpiklik ve
basiklik katsayisinin -1 ile +1 arasinda deger almas1 miikemmeldir fakat -2 ile +2 arasinda deger
almas1 da ¢ogu durum igin kabul edilebilir (George ve Mallery, 2012). Bu dogrultuda 4. sinif
kategorisi de dahil olmak lizere tiim kategorilerdeki elde edilen verilerin normal dagilim

gosterdigi kabul edilmistir.

Tablo 3.7. Orneklem grubunun STEM &z yeterliklerinin iiniversite degiskeni baglaminda betimsel analiz

sonuglari
Min. Max. X SS Carpikhik Basikhik
Universite A 18 90 SCHI 14.5 -0.03 -0.11
Universite B 18 90 50.6 14.0 0.03 0.52

Tablo 3.8. Orneklem grubunun STEM 6z yeterliklerinin simf diizeyi degiskeni baglaminda betimsel analiz

sonuglari
Min. Max. X SS Carpiklik Basikhik
1.simf 23.0 86.0 50.8 135 0.13 -0.30
2.simf 18.0 88.0 49.2 13.9 -0.25 -0.02
3.simf 22.0 90.0 56.2 16.1 0.35 -0.29
4.smmf 18.0 78.0 53.8 13.1 -1.03 1.09

Tablo 3.9 ve Tablo 3.10’da fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e Yonelik Tutum
Olceginden aldiklar1 toplam puanlarin betimsel analiz sonuglar1 ve ¢arpiklik-basiklik degerleri
tiim degiskenler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanarak verilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, tiim
degiskenler igin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin -1 ile +1 arasinda oldugu gozlemlenmistir.
Carpiklik ve basiklik degerlerinin -1 ile +1 arasinda deger almasi, verilerin normal dagildig:
anlamma gelir (Hair vd., 2013). Bu anlamda STEM’e Yonelik Tutum 6lgeginden elde edilen

tiim verilerin de normal dagildig: kesinlestirilmistir.

Tablo 3.9. Orneklem grubunun STEM’e yénelik tutumlarinin iiniversite degiskeni baglaminda betimsel analiz

sonuglari
Min Max X SS Carpikhik Basiklik
Universite A 101 169 140.9 135 -0.28 -0.08
Universite B 101 174 139.6 15.0 -0.10 -0.30
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Tablo 3.10. Orneklem grubunun STEM &z yeterliklerinin simif diizeyi degiskeni baglaminda betimsel analiz

sonuglari
Min. Max. X SS Carpiklik Basikhik
1.simf 101.0 165.0 138.2 13.4 -0.27 -0.12
2.smif 102.0 169.0 140.3 14.2 -0.19 -0.32
3.simf 111.0 174.0 143.0 14.8 -0.05 -0.52
4.smuf 101.0 168.0 141.0 14.1 -0.60 0.59

Arastirmanin 6rneklem olarak ulastigi fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM
Uygulamalar1 Ogretmen Oz Yeterlik ve STEM’e Yénelik Tutum dlgeklerinden elde ettikleri
puanlarin genel toplamlari, bu sefer degiskenlere tabi tutulmadan SPSS programina tekrar
islenmis ve normallik testi sonuglar1 Tablo 3.11°de verilmistir. Bu sonuglara gore p anlamlilik

(significance) degeri 0.05’ten biiyiik oldugu i¢in verilerin normal dagildigi ortaya konmustur.

Tablo 3.11. Orneklem grubunun STEM e yénelik tutumlar1 ve STEM 6z yeterliklerinin normallik testi

sonuglari
Kolmogorov-Smirnov
Istatistik Sd p
STEM Oz Yeterlik 0.05 283 0.20*
STEM Tutum 0.04 283 0.20*

Elde edilen tiim verilerin herhangi bir degiskene tabi tutulmaksizin betimsel analiz

sonuglar1 ve ¢arpiklik-basiklik degerleri ise Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12. Orneklem grubunun STEM e yénelik tutumlar1 ve STEM 6z yeterliklerinin betimsel analiz

sonuglari
Min. Max. X SS Carpiklik Basikhik
STEM Oz Yeterlik 18.0 90.0 52.1 14.4 0.01 0.09
STEM Tutum 101.0 174.0 140.4 14.1 -0.21 -0.19

Arastirmada kullamlan STEM Uygulamalart Ogretmen Oz Yeterlik 6lceginde
aliabilecek en diisiik puan 18 ve en yiiksek puan 90°dir. Tablo 3.12’ye gore de arastirmaya
katilan 6rneklem grubu bu 6lgekte minimum puan 18 ve maksimum puan 90 almistir. Ilgili
orneklem grubunun tabi tutuldugu STEM’e Yonelik Tutum 6l¢eginde ise alinabilecek en diisiik
puan 37 ve en yiiksek puan 185°tir. Tablo 3.12’ye gore elde edilen verilerde, STEM’e Y 6nelik
Tutum 6lceginde alinan en diisiik puan 101 ve en yiiksek puan 174 olarak tespit edilmistir. Fen

bilgisi 6gretmen adaylarinin her iki 6l¢ekten aldiklar1 genel toplam puanlart i¢in, carpiklik ve
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basiklik degerleri de -1 ve +1 arasinda kalmistir ve bu yiizden verilerin normal dagildigi kabul
edilmistir.

Calismada ele alinan birinci alt problemde fen bilgisi 6gretmenligi boliimiinii okuyan
iiniversite dgrencilerinin STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz Yeterlik puanlari iiniversite
degiskeni goz Oniine alindiginda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusup olusmadigini
gozlemek icin veriler bagimsiz gruplar t testine tabi tutulmustur.

Ikinci alt problemde fen bilgisi &gretmenligi boliimiinde okuyan iiniversite
ogrencilerinin STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz Yeterlik 6lgeginden elde ettikleri puanlarin
smif diizeyleri agisindan anlamli bir fark olusup olusmadigini gézlemlemek i¢in tek yonli
varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir.

Calismanin tiglincii alt problemi kapsaminda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e
Yonelik Tutum 6lgegi puanlarinin iiniversite degiskeni géz Oniine alindiginda istatiksel bir
farklilik olusup olusmadigini belirlemek icin, veriler bagimsiz gruplar t testine tabi
tutulmustur.

Dordiincii alt problemin tespiti agisindan, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e
Yonelik Tutum 6lgeginden elde ettigi toplam puanlarin okuduklar1 siif diizeyleri ac¢isindan
anlamli bir farkin olup olmadigmmin tespiti ig¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
kullanilmistir.

Arastirmada ilk 4 problem i¢in elde edilen verilerde anlamli bir farkin olusup
olusmadiginin yorumlanmasinda 0.05 anlamlilik diizeyi 6l¢iit olarak kullanilmistir.

Besinci alt problem baglaminda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM Uygulamalari
Ogretmen Oz Yeterlik ve STEM’e Yonelik Tutum puanlariin arasinda anlamli bir iliski olusup

olusmadigini ortaya koymak i¢in Pearson korelasyon analizi kullanilmistir.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bu arastirma STEM egitim yaklasimina yonelik fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tutum
ve 0z yeterliklerini ve bunlar arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla 5 alt problem igermektedir.
Bu kisimda, arastirmanin bu 5 alt problemine iliskin bulgular ayr1 ayr1 basliklar halinde
verilmistir.

4.1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin Universite Degiskenine Gore STEM Oz
Yeterliklerinin incelenmesi

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz Yeterlik
Olceginden aldiklari puanlarin okuduklar tiniversite degiskenine gore anlamli bir farklilik
olusturup olusturmadigina iliskin bulgular asagida incelenmistir. Veriler bagimsiz iki grup
karsilastirmasi yapildigindan bagimsiz gruplar t-testine (Independent sample t-testi) tabi
tutulmustur.

Tablo 4.1°de STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz Yeterlik 6lgeginden elde edilen
verilerin {iniversite degiskeni kapsaminda betimsel analiz sonuglari verilmistir. Universite
B’den arastirmaya katilan Fen bilgisi 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin ilgili 6lgekteki
puanlariin ortalamasi 50.61 iken, Universite A’daki katilimcilarin ortalamasi 53.15 olarak

tespit edilmisgtir.

Tablo 4.1. Orneklem grubunun STEM 6z yeterliklerinin iiniversite degiskenine gore bagimsiz gruplar t-testi

sonuglari
Universite N X SS Ortalamanin Standart Hatasi
STEM Oz Yeterlik Universite A 167 53.15 14.54 1.13
Universite B 196 5061 14,05 1.30

Ilgili veriler bagimsiz gruplar t-testine tabi tutulmus ve elde edilen veriler ise Tablo

4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Orneklem grubunun STEM 6z yeterliklerinin {iniversite degiskenine gére homojenlik testi sonuglar1

Levene t-test
Test
p degeri Farkin %95
Giiven Arahgi
STEM Oz F p t Sd Tek Cift En En
Yeterlik tarafhi tarafh  Diisiik  Yiiksek
Varyanslar esit 046 049 146 281 0.07 0.14 -0.87 5.95
varsaylldiginda
Varyanslar esit 1.47 252.88  0.07 0.14 -0.86 5.93

varsayllmadiginda




Tablo 4.2 Levene Testi sonuglarina gore p degeri 0.05’ten biiyiik oldugu i¢in varyanslar
esit kabul edilmis ve bu dogrultuda p anlamlilik (significance) degeri gézlemlenmistir.
Aragtirmanin birinci alt problemine iligkin verilerinin p degerinin 0.05’ten biiyiik oldugu tespit
edilmistir. Bu anlamda, arastirmaya katilan fen 6gretmen adaylariin STEM Uygulamalari
Ogretmen Oz Yeterlik dlgeginden elde ettigi puanlari iiniversite degiskenine gére istatiksel
olarak anlamli bir farklilik gostermedigi ortaya konmustur.

4.2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Smf Diizeyi Degiskenine Gére STEM Oz
Yeterliklerinin incelenmesi

Arastirmaya katilmis olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM Uygulamalari
Ogretmen Oz Yeterlik 6lceginden elde ettikleri toplam puanlarin okuduklarr simf diizeyi
degiskenine gore anlamli bir farklilik olusturup olusturmadigma iligkin bulgular asagida
incelenmistir. liskisiz ikiden fazla grup karsilastirmasi yapildigindan Tek Yénlii Varyans
(Oneway ANOVA) analizi kullanilmistir.

Tablo 4.3’te STEM Uygulamalari Ogretmen Oz Yeterlik dlgeginden elde edilen
puanlarin ortalamasinin tim sinif kademelerinde 49.25 ile 53.84 arasinda degistigi
gozlenmistir.

Tablo 4.3. Orneklem grubunun STEM 6z yeterliklerinin simf diizeyi degiskeni baglaminda ANOVA testine
gore betimsel analiz sonuglart

STEM Oz Yeterlik

Farkin %95 Giiven
Arahg

N 3 SS Stlin(:art ) Minimum  Maksimum

ata Alt Ust

Smir Smir
1.sumf 84 50.83 13.51 1.47 47.90 53.77 23.00 86.00
2.smmf 85 49.25 13.93 1.51 46.24 52.25 18.00 88.00
3.simf 65 56.20 16.06 1.99 52.22 60.18 22.00 90.00
4.simf 49 53.84 13.09 1.87 50.08 57.60 18.00 78.00
Toplam 283 52.11 14.37 0.85 50.43 53.80 18.00 90.00

Bu verilerin homojenligini kontrol etmek amaciyla Levene testi sonucu incelenmis ve
ilgili sonuglar Tablo 4.4.”’de verilmistir. Homojenlik testinin sonuglarina gére p degeri bu veriler
icin 0.05’ten biiyiik oldugu i¢in verilerin homojen dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Bu
nedenle veriler ANOVA testine tabi tutularak simif diizeyi degiskeni kapsaminda sonuglar

incelenmeye alinmigtir.
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Tablo 4.4. Orneklem grubunun STEM 6z yeterliklerinin smnif diizeyi degiskeni baglaminda homojenlik testi
sonuglari

STEM Oz Yeterlik

Levene lstatistik Sd1 Sd2 p
Ortalamaya Dayah 1.97 3 279 0.11
Medyana Dayal 2.13 3 279 0.09
Medyan Temel Alinarak Diizeltilmis Sd ile 2.13 3 273.30 0.09
Ayiklanmis Ortalamaya Dayah 2.10 3 279 0.10

Arastirmanin ikinci alt problemi iginde elde edilen verilerin ANOVA testi sonuglari
Tablo 4.5’te verilmistir. Bu tabloya gore iliskisiz gruplar arasinda p anlamlilik (significance)
degeri 0.05’ten kiigiik ¢iktig1 icin STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz Yeterlik puanlari ile smif

diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmektedir.

Tablo 4.5. Orneklem grubunun STEM 6z yeterliklerinin simif diizeyi degiskeni baglaminda ANOVA testi
sonuglari

STEM Oz Yeterlik

Kareler Toplanm Sd Ortalama Kare F p
iliskisiz Gruplar 2067.03 3 689.01 3.42 0.02
iliskili Gruplar 56188.57 279 201.40
Toplam 58255.60 282

Bu anlamli farkin hangi smif diizeyleri arasinda olustugunu goézlemek igin veriler
ANOVA Post-Hoc testine tabi tutulmustur. Arastirmada kullanilan 6rneklemin dagiliminda,
smif diizeylerine gore yapilan kategoride toplam katilimci sayilarinin birbirine yakin olmamasi
sebebiyle ANOVA testinde Scheffe test sonuclarina bakilmistir. Scheffe testi sonuglar1 Tablo
4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Orneklem grubunun STEM 6z yeterliklerinin sinif diizeyi degiskeni baglaminda Scheffe ¢oklu
karsilastirma sonuglari

Farkin %95 Giiven Arahg

(D) simf ) sif Ortalama Fark(l1-J) Stz:g:rt .
Alt Simir Ust Simir
2.smif 1.59 2.18 0.91 -4.55 7.73
1.smif 3.smif -5.37 2.34 0.16 -11.96 1.23
4.simf -3.00 2.55 0.70 -10.18 417
1.smf -1.59 2.18 0.91 -7.72 4.55
2.simf 3.smif -6.95" 2.34 0.03 -13.53 -0.38
4.simf -4.59 2.55 0.36 -11.75 2.57
1.sif 5.37 2.34 0.16 -1.23 11.96
3.smif 2.smf 6.95 2.34 0.03 0.38 13.53
4 smmf 2.36 2.68 0.86 -5.19 9.92
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1.smif 3.00 2.55 0.70 -4.17 10.18
4.smif 2.smf 4.59 2.55 0.36 -2.57 11.75
3.smuf -2.36 2.68 0.86 -9.91 5.19

Tablo 4.6’da p degerleri incelendiginde ise yalnizca 2. sinif ve 3. simf kategorisi
arasinda p degeri 0.05’ten kiiciik ¢cikmis ve diger tiim kategoriler arasinda p degerinin 0.05’ten
bliylik oldugu gozlemlenmistir. Dolayisiyla elde edilen 6l¢ek puanlarinda yalnizea 2. sinif ve
3. sif diizeyi arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmistir. Diger sinif diizeyleri

arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 tespit edilmistir.

4.3. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylariin Universite Degiskenine Gére STEM Tutumlarinin
Incelenmesi

Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e Yonelik Tutum
Olceginden aldiklar1 puanlarin okuduklar {iniversite degiskenine gére anlamli bir farklilik
olusturup olusturmadigina iliskin bulgular asagida incelenmistir. Tablo 4.7°de STEM’e yonelik
tutum puanlarinin iiniversite degiskeni baglaminda betimsel analiz sonuglari verilmistir.
Universite A icin ortalama 140,95 iken, Universite B i¢in tutum puanlarinin ortalamasi 139,62
olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.7. Orneklem grubunun STEM’e yénelik tutumlarinin {iniversite degiskenine gére bagimsiz gruplar t-
testi sonuglari

Universite N X Standart. Hata Ortalamanin Standart Hatas:
STEM Tutum Universite A 167 140.95 13.45 1.04
Universite B 116  139.62 15.04 1.40

STEM tutumlarmin 8l¢iildiigii bu problem sorusunda bagimsiz iki grubun (Universite
A ve Universite B) karsilastirmasi yapildigindan bagimsiz gruplar t-testi (Independent sample
t-testi) uygulanmistir. STEM’e Yonelik Tutum Olceginden elde edilen verilerin bagimsiz
gruplar t-testi sonuglar1 ise Tablo 4.8’de verilmistir. Levene Testi sonuglarina gore p degeri
0.05’ten biiyiik oldugu igin varyanslarin esit oldugu ve bu anlamda elde edilen p anlamlilik
(significance) degeri gozlemlenmistir. Arastirmanin ikinci alt problemindeki verilerin p
degerinin 0.05’ten biiylik oldugu tespit edilmistir. Bu anlamda, arastirmaya katilan fen
ogretmen adaylarinin STEM’e Yonelik Tutum o6lgeginden elde ettigi puanlar, okuduklar

iniversiteye gore istatiksel olarak anlamli bir farklilik gostermemistir.
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Tablo 4.8. Orneklem grubunun STEM tutumlarinin iiniversite degiskenine gére homojenlik testi sonuglari

Levene t-test
Test
p degeri Farkin %95
Giiven Arahg
STEM F p t Sd Tek Cift En En
Oz tarafli  tarafli  Diisiik  Yiiksek
Tut i
utam Varyanslaresit 9 59 030 077 281 022 044 204 468
varsayldiginda
Varyanslar esit 0.76 22934 023 045 -211 475
varsayllmadiginda

4.4. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Simf Diizeyi Degiskeni Kapsaminda STEM
Tutumlarinin Incelenmesi

Arastirmaya katilmis olan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e Yo6nelik Tutum
Olgeginden aldiklart puanlarin okuduklari smifa gore anlamli bir farklilik olusturup
olusturmadigina iliskin bulgular asagida incelenmistir. Iliskisiz ikiden fazla grup

karsilastirildigindan Tek Yonlii Varyans (Oneway ANOVA) analizi kullanilmistir.

Tablo 4.9’a gore tiim sinif kademelerinde elde edilen puanlarin ortalamasinin 138.20 ile

143.02 arasinda oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 4.9. Orneklem grubunun STEM’e yonelik tutumlarinin sinif diizeyi degiskeni baglaminda ANOVA
testine gore betimsel analiz sonuglari

STEM Tutum
Farkin %95 Giiven
N < ss Standart Arahgi Minimum  Maksimum
Hata _
Alt Simir Ust Simir
1.simf 84 138.20 13.40 1.46 135.29 141.10 101.00 165.00
2.smf 85 140.26 14.19 1.54 137.20 143.30 102.00 169.00
3.smif 65 143.02 14.77 1.83 139.36 146.68 111.00 174.00
4.s1if 49  141.00 14.07 2.01 136.96 145.04 101.00 168.00
Toplam 283 14041 1411 0.84 138.75 142.06 101.00 174.00

STEM’e Yénelik Tutum Olgeginden elde edilen verilerin simf diizeyleri degiskeni
kapsaminda homojenligini kontrol etmek amaciyla Levene testi sonucu incelenmistir. Tablo
4.10°daki verilere gore p degerinin bu test icin 0.05’ten biiyiik oldugu gozlenmis ve verilerin

homojen dagildig1 kabul edilmistir. Bu nedenle veriler ANOVA testine tabi tutulmustur.

Tablo 4.10. Orneklem grubunun STEM’e yonelik tutumlarmin simf diizeyi degiskeni baglaminda homojenlik
testi sonuglar

STEM Tutum
Levene fstatistik Sd1 Sd2 p
Ortalamaya Dayah 0.31 3 279 0.82
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Medyana Dayah 0.29 3 279 0.83
Medyan Temel Alinarak Diizeltilmis Sd ile 0.29 3 276.98 0.83
Ayiklanmis Ortalamaya Dayah 0.30 3 279 0.82

Arastirmanin dordiincii alt problemi i¢in, elde edilen verilerin ANOVA testi sonuglari
Tablo 4.11°de verilmistir. Buna gore, p degeri gruplar arasinda 0.05’ten biiyiik ¢ikmistir. Bu
anlamda ortaya ¢ikan sonuca gore, STEM’e YOnelik Tutum puanlari ile sinif diizeyleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gériilmemektedir.

Tablo 4.11. Orneklem grubunun STEM’e y&nelik tutumlarinin simf diizeyi degiskeni baglaminda ANOVA
testi sonuglart

STEM Tutum
Kareler Toplami Sd Ortalama Kare F p
Iliskisiz Gruplar 824.02 3 291.34 1.47 0.22
iliskili Gruplar 55298.24 279 198.20
Toplam 56172.27 282

4.5. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimn STEM Oz Yeterlikleri ile STEM Tutumlari
Arasindaki iliskinin Incelenmesi

Arastirmaya katilan Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM 6z yeterlik puanlar ile
STEM tutum puanlar arasindaki iliskinin tespiti agisindan veriler Pearson korelasyon testine

tabi tutulmustur (Tablo 4.12).

Adaylarin STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz Yeterlik puanlari ile STEM’e Y&nelik
Tutum puanlart arasindaki iliski incelendiginde bu iligkinin katsayisi (r degeri) pozitif 0.42
degerinde ¢cikmistir. Korelasyon katsayist pozitif ¢iktigi i¢in her iki degisken birlikte artan ya
da azalan degerler alir denilebilir (Tutar ve Erdem, 2020). Ayrica korelasyon katsayis1 0.40 ile
0.70 arasinda yer aldi81 i¢in 6gretmen adaylarinin 6l¢ek puanlari arasinda orta diizeyde bir iligki

vardir denilebilir (Gulford, 1956).

Tablo 4.12. Orneklem grubunun STEM &z yeterlikleri ve STEM’e yonelik tutumlarinin arasindaki iliskinin
Pearson korelasyon testine gore sonuglart

STEM Tutum STEM Oz Yeterlik
Pearson Korelasyonu 0.42* 1
STEM Oz Yeterlik P <0.01
N 283 283
Pearson Korelasyonu 1 0.42*
STEM Tutum p <0.01
N 283 283

Buradan elde edilen bulgulara gore, Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM

Uygulamalar1 Ogretmen Oz Yeterlik 6lgeginden aldiklar1 puanlar ile STEM’e Yo6nelik Tutum
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Olceginden aldiklar1 puanlar arasinda orta derecede pozitif anlamh bir iliski vardir. Sonug
olarak, adaylarin STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz Yeterlik 6lgeginden aldiklari puanlar
arttikga STEM’e Yonelik Tutum 6l¢eginden aldiklart puanlar artmaktadir.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin STEM 6z yeterlik ve STEM tutumlarinin bazi
degiskenler (iiniversite, smif diizeyi) bakimindan incelenmesi ve adaylarin STEM 0z
yeterlikleri ile STEM tutumlarimin arasindaki iliskiyi tespit etmek amaciyla yapilan bu
arastirmada elde edilen bulgular sunulmustur. Bu kisimda ise yapilan ¢alismanin bulgular1 her
bir alt arastirma sorusu baglaminda 6zet olarak sunulmus ve literatiir kapsaminda tartigilmistir.
Bu basligin son kisminda ise elde edilen bulgular ve sonuglarin 1s18inda bu alanda ¢alisan
Ogretmenlere, arastirmacilara, TUniversitelere ve egitim politikacilarina Onerilerde

bulunulmustur.

5.1. Sonug ve Tartisma
5.1.1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin STEM Oz Yeterliklerinin Universite Degiskeni
Kapsaminda Incelenmesi

Bu arastirmanm 1. alt problemi fen bilgisi &gretmen adaylarmin STEM 6z
yeterliklerinin iniversite degiskeni baz alinarak incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda
kullanilan 6lgekten elde edilen maksimum puan 90 ve minimum puan 18°dir. Katilimcilarin bu
olgekten aldiklar1 puanlar okuduklari {iniversite agisindan degerlendirildiginde Universite A’da
ogrenim gormekte olan fen bilgisi 6grencilerinin STEM 6z yeterlik genel ortalamast 53.1 ve
Universite B’de okuyan 6gretmen adaylarinin STEM 6z yeterlik puanlarmin genel ortalamasi
50.6 olarak tespit edilmistir. Kullanilan 6lgekte maksimum ve minimum puanin ortalamasinin
54 olmasi diislintildiglinde, 6gretmen adaylarmin STEM 06z yeterliklerinin orta diizeye
yaklastign sdylenebilir. Ogretmen adaylarmin 6lgekten elde ettikleri puanlari iiniversite

degiskeni baz alindiginda ise istatiksel olarak anlamli bir fark olusmadig1 ortaya konmustur.

Yildirrm (2020) tiniversitelerde STEM egitimi verilen boliimlerdeki 6gretmen
adaylarniyla, adaylarin STEM 0z yeterliklerini belirlemek igin bir arastirma yapmustir. Bu
amagla gelistirdigi ve uyguladig1 olgek ile elde edilen verilerin analizi sonucu, 6gretmen
adaylarinin STEM 0z yeterliklerinin orta diizeyde kaldigini ortaya koymustur. Er ve Acar-
Basegmez (2020) de ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin fen STEM uygulamalarina yonelik
0z yeterlik inanglarinin orta seviyede oldugunu tespit etmislerdir. Johnson vd. (2020) sinif
ogretmeni adaylar ile yaptiklar: ¢alismada entegre STEM uygulamalarinin adaylarin STEM
cergevesinde fen ve matematik 6gretme 6z yeterliklerini artirdigini ortaya koymustur. Ayrica

ogretmen adaylarinin entegre STEM etkinlikleri konusundaki arastirmalara giinliik hayat
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icerisinde veya internette maruz kalmaya ve STEM konusunda Onciiliik yapabilecek

egitimcilere ihtiya¢ duyduklarini tespit etmistir.

Bu arastirma sonuglart birinci alt problemi agisindan incelendiginde fen bilgisi
ogretmen adaylarinin STEM 6z yeterliklerinin tiniversite degiskenine gore istatiksel olarak
anlaml1 bir farklilik vermemesinin nedeni YOK fen bilgisi 6gretmenligi lisans programinin
{iniversitelerde aymi sekilde uygulanmasi olabilir. Ogretmen adaylar1 aym: simif diizeyinde ayni
Ogretim siirecine tabi tutulmakta ve bu anlamda iiniversiteler arasinda anlamli bir fark

¢tkmamaktadir.

5.1.2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin STEM Oz Yeterliklerinin Smif Diizeyi Degiskeni
Kapsaminda Incelenmesi

Bu aragtirmanin 2. alt problemi ise fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM 6z
yeterliklerinin simif diizeyi degiskeni baglaminda incelenmesidir. Bu anlamda uygulanan
Olcekten katilimcilarin aldiklar: puanlar incelendiginde, tiim sinif diizeylerinde puanlarin 49.2
ile 53.8 arasinda degistigi gézlenmistir. Ogretmen adaylarinin Slgekten elde ettikleri puanlarin
siif diizeyi degiskeni agisindan istatiksel olarak anlamli bir farkin olusup olugmadig: tespit
edilmek iizere yapilan analizde 6gretmen adaylarinin STEM 6z yeterlik puanlari agisindan
yalnizca 2. ve 3. siif adaylar1 arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmustir. Diger tim siif

diizeyleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir farkin olmadig: belirlenmistir.

YOK’iin yaymnladigi fen bilgisi 6gretmenligi lisans programi incelendiginde 3.simif
dersi olan Fen Ogretimi dersi icerisinde Ogretim stratejileri, yontem ve teknikleri
iiniversitelerde Ogretilmektedir. Bu ders kapsaminda fen bilgisi 6gretmen adaylar1 STEM
kavramina yOnelik bilgi sahibi olmaktadirlar. Bu arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
STEM 6z yeterliklerinin 2. ve 3.smiflar arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmasinin nedeninin

ogretmen adaylarinin 3.siuf itibariyle aldiklari dersler oldugu diistiniilmektedir.

Verdi (2024) ise galismasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6z yeterliklerini sinif
seviyesi degiskenine gore kiyasladiginda, adaylarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin
ortaya ciktigim1 gostermistir. Bu farkin 1. sinif ve 4. smiflar arasinda gergeklestigini ve 4.
siiflarin daha yiiksek ortalamaya sahip olduklarini tespit etmistir. Fenton ve Essler-Petty
(2019) 6gretmen adaylar1 ile gerceklestirdikleri ¢alismada, STEM dersleri almanin, STEM
caligmalar1 arastirma ve tasarlamanin ve STEM perspektifinde yapilan robotik kodlama

derslerinin d6gretmen adaylarinin STEM 6z yeterliklerini artirdigini tespit etmistir. Bahar vd.
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(2018) 6gretmen adaylarinin STEM egitimi almalarinin STEM 6z yeterliklerini, STEM etkinlik

yapma ve yaptirabilme inanclarini artirdigini vurgulamaistir.

5.1.3. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin STEM Tutumlarimin Universite Degiskeni
Kapsaminda Incelenmesi

Bu arastirmanin 3. alt problemi kapsaminda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e
yonelik tutumlart tiniversite degiskeni baz alinarak incelenmistir. Bu problemi ¢ézliimlemek
amaciyla kullanilan 6lgekte alinabilecek en yiiksek puan 185 ve en diisiikk puan ise 37’dir.
Katilimeilarm  6lgekten aldiklari puanlar incelendiginde, Universite A’daki ogrencilerin
dlgekten elde ettikleri puanlarin ortalamasi 140.95 iken Universite B dgrencilerinin puanlarmin
ortalamast 139.62 olarak belirlenmistir. Kullanilan 6l¢gekte maksimum ve minimum puanin
ortalamasinin 111 oldugu diisiiniildiigiinde 6gretmen adaylarinin STEM tutumlarinin orta {istii
bir diizeyde oldugu sdylenebilir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarnin STEM’e Yo6nelik Tutum
olgeginden elde ettikleri puanlar tiniversite degiskeni baz alinarak incelendiginde ise Fen bilgisi
ogretmen adaylarmin STEM tutumlarmin istatiksel olarak anlamli bir fark olusturmadigi

saptanmigtir.

Berk (2021) Ogretmen adaylariyla gerceklestirdigi calisma sonucunda, Ogretmen
adaylarmmin STEM egitimi tutumlarinin orta diizeyde kaldigini tespit etmistir. Buldur ve Sar1
(2023) ise calismalarinda 6gretmen adaylarinin STEM egitimi tutumlarimin yiiksek oldugunu
ortaya koymuslardir. Yenilme ve Balbag (2016) fen bilgisi ve matematik 6gretmen adaylariyla
yaptig1 calismada katilimcilarin STEM tutumlarinin genel olarak “olumlu” oldugunu rapor

etmislerdir.

Doékme ve Koyunlu Unlii (2023) &gretmen adaylar ile gerceklestirdigi calismada
oncelikli olarak STEM dersleri diizenlemis ve adaylarin 6n test ve son test puanlarim
karsilagtirmigtir. Aragtirmanin sonucuna gore, 6gretmen adaylarinin STEM konusunda teorik
ve uygulamali derslerin, 6zglin STEM etkinlikleri tasarlamanin ve bu anlamda 6greticiden geri
doniit alarak o6grenme ortami gelistirmelerinin adaylarin STEM 6z yeterlik inanglarin

artirmada hayati bir role sahip oldugu vurgulanmistir.

Bu arastirmanin sonuglar1 iiglincii alt problemi acisindan incelendiginde fen bilgisi
ogretmen adaylarinin STEM tutumlarinin iiniversite degiskenine gore istatiksel olarak anlaml
bir farklilk vermemesinin nedeni YOK fen bilgisi 6gretmenligi lisans programinin

iiniversitelerde ayni sekilde uygulanmas olabilir. Ogretmen adaylari ayni sinif diizeyinde ayni
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Ogretim silirecine tabi tutulmakta ve bu anlamda {iniversiteler arasinda anlamli bir fark

cikmamaktadir.

5.1.4. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylariiin STEM Tutumlarimin Simif Diizeyi Degiskeni
Kapsaminda Incelenmesi

Bu calismanin 4. alt problemi ise fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik
tutumlarmin siif seviyesi baglaminda incelenmesidir. Katilimcilarin STEM’e Y6nelik Tutum
Olgeginden aldiklar1 puanlar irdelendiginde, tiim sinif seviyelerinde ortalama puanin 138,1 ile
143,0 arasinda degistigi ortaya konmustur. Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM
tutum puanlant siif diizeyi degiskeni agisindan irdelendiginde, STEM tutumlarinin

ogrencilerin okuduklar siniflara gore istatiksel olarak fark olusturmadigi tespit edilmistir.

Mert (2019) ise siif 6gretmeni adaylarinin STEM tutumlarini 6grenim gordiikleri sinif
seviyesine gore incelediginde, sinif seviyesinin STEM tutum puanlarini anlamli bir farklilik
olacak sekilde etkiledigini gozlemistir. 2. sinif 6gretmen adaylarinin 3. siif Ogretmen
adaylarina gére daha yiiksek STEM tutumuna sahip olduklarini tespit etmistir. Ote yandan,
Kartal ve Tagdemir (2021) fen bilgisi, matematik, sinif ve okul 6ncesi 6gretmen adaylari ile
gerceklestirdigi calismada katilimcilarin smif diizeyinin STEM tutumlar1 iizerinde anlamli bir
etkisinin oldugunu ve 6zellikle 3. ve 4. simif 6grencilerinin STEM tutum puanlarinin diger simif

seviyelerindeki katilimcilara gore daha yliksek oldugunu ortaya koymustur.

Sahin (2019) STEM egitimi alan ve etkinliklerini diizenleyen fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin 6n test ve son test puanlarini karsilagtirdiginda, katilimcilarin STEM tutumlarimin
ve STEM alt boyutlarma iliskin tutumlariin istatiksel olarak anlamli arttigini belirlemistir.
Thibaut vd. (2018) ise 6gretmenler ile gerceklestirdigi calismada 6gretmenlerin bilim, teknoloji
ve matematik disiplinleri ile 6gretimi deneyimlemesinin STEM tutumlari artirdigini ortaya

koymustur.

5.1.5. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin STEM Oz Yeterlikleri ile STEM Tutumlarinin
Arasindaki iliskinin incelenmesi

Bu ¢aligmanin 5. alt problemi fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM Oz Yeterlikleri
ile STEM Tutum puanlar arasindaki iligkinin varliginin ve varsa bu iligkinin diizeyinin tespit
edilmesidir. Arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarmin STEM Uygulamalari
Ogretmen Oz Yeterlik dlgeginden elde ettikleri puanlar higbir degiskene tabi tutulmadan analiz

edildiginde, tiim katilimcilarin 6lgek puan ortalamasinin 52.1 oldugu gozlemlenmistir.
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Olgekten elde edilebilecek orta diizey puanlama hesaplandiginda her sorunun 3 puan deger
almasiyla elde edilebilecek puan 54’tiir. Bu anlamda degerlendirildiginde 6gretmen adaylarinin
Olcek puanlarinin orta diizeyde kaldigi goriilmiistiir. Bunun yaninda adaylarin STEM’e
Yonelik Tutum 6lgeginden aldiklar1 puanlar higbir degiskene tabi tutulmadan analiz edildiginde
ise, tiim katilimcilarin 6lgek puan ortalamasimin 140,4 oldugu belirlenmistir. Bu 6lgekten elde
edilebilecek orta diizey puanlama hesaplandiginda ise her sorunun 3 puan deger almasiyla elde
edilebilecek puan 111 puandir. Bu baglamda alinan puanlar degerlendirildiginde 6gretmen
adaylarmin 6l¢ek puanlarinin orta seviyenin iistiinde ve iyi diizeye yaklastigi tespit edilmistir.
Ote yandan fen bilgisi gretmen adaylarinin STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz Yeterlik dlcegi
ile STEM’e Yonelik Tutum Olgeginden elde ettikleri puanlarin arasindaki korelasyon test
edildiginde, STEM 06z yeterlikleri ile STEM tutumlari arasinda istatiksel olarak anlamli bir
iliskinin oldugu ortaya konmustur. Ortaya ¢ikan bu iliskinin yoniinii ve diizeyini belirlemek

amaciyla yapilan testlere gore;

« Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz Yeterlik 6lgegi ile
STEM’e Yonelik Tutum 6lgeginden elde ettikleri puanlar arasinda pozitif yonlii bir
iligki vardir. Diger bir ifadeyle Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM tutumlar
arttikca STEM 06z yeterliklerinin arttig1 belirlenmistir.

« Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz Yeterlik 6lgegi ile
STEM’e Yonelik Tutum Olgeginden elde ettikleri puanlar arasindaki pozitif
korelasyonun diizeyi ise korelasyon katsayis1 0.40 ile 0.70 arasinda kaldig: i¢in orta

diizey olarak belirlenebilir.

Erol ve Canbeldek Erol (2023) okul 6ncesi 6gretmenleri ile yaptiklari ¢alismada STEM
egitimine yonelik tutumlar ile STEM egitiminde 6z yeterlikler arasinda pozitif yonde diisiik
diizeyde bir iligskinin oldugunu belirlemislerdir. Shahali ve Halim (2023) 6gretmenlerin STEM
0z yeterliliginin, STEM tutumlarini artirarak dgretim uygulamalarini dolayli olarak etkiledigini
ortaya ¢ikarmistir. Bu anlamda Fen 6gretiminde STEM 06z yeterligi yiiksek olan 6gretmenlerin
fen bilgisinde STEM uygulamalarina kargi tutumlari da yiiksek olacagini savunmuslardir.
Colak (2024) da okul oncesi Ogretmenlerinin STEM’e yonelik tutumlart ile STEM 6z
yeterliklerinin iligkisini tespit etmek amaciyla gerceklestirdigi ¢alismada, 6gretmenlerin STEM
tutum ve STEM 06z yeterlik puanlar1 arasinda zayif da olsa pozitif yonlii istatiksel bir iligki
oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak 6gretmen adaylarinin STEM tutumlari arttikca STEM 6z
yeterlikleri artmaktadir.
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5.2. Oneriler

Bu caligma kapsaminda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM 6z yeterlikleri ve STEM
tutumlar1 baz1 degiskenler (iiniversite, sinif diizeyi) acisindan incelenmis ve adaylarin STEM
0z yeterlik puan ortalamalar1 ile STEM tutum puan ortalamalar1 arasindaki korelasyon tespit
edilmistir. Bu ¢alismanin bulgular1 ile 6gretmen adaylari, 6gretmenler, liniversiteler, egitim
politikacilar1 ve arastirmacilara STEM’in 6nemi ve avantajlari agisindan birtakim Onerilerde

bulunulmustur.

1. Ogretmenler ve dgretmen adaylarinin STEM iizerine egitim almalar1 6grencilerin 21.
yy. ve gelisen teknolojiye ayak uydurmasi, 21. yy. becerileri kazanmasi ve 21. yy. ve
STEM iizerine meslekler konusunda bilgi sahibi olarak bu dallara yonelmesi adina
elzemdir.

2. Ogretmen adaylarmin STEM’e yonelik egitim almasmin ve etkinlik diizenlemesinin
STEM tutumlar: iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu agiktir. Adaylarin {iniversite
doneminde aldiklar disiplinler aras1 egitim odakl1 egitimler de STEM’in alt boyutlarina
yonelik tutumlarint ve dolayisiyla STEM’e yonelik tutumlarini artirmaktadir. Bu
anlamda Ogretmen adaylarimin STEM’e yonelik c¢esitli etkinliklere katilmasi, egitim

almasi Onerilir.

3. Ogretmen adaylarmin STEM konusunda bilgi sahibi olmasi, STEM etkinlikleri
diizenlemeleri ve STEM bazli ders planlar1 hazirlayarak iiniversite siirecinde
akademisyenlerinden geri doniit alarak kendilerini gelistirmeleri yasadigimiz ylizyilin
nesillerini evrensel nitelikte yetistirmek adina énemlidir. Bu anlamda {iniversitelere ve
akademisyenlere gorev diismektedir.

4. Bu arastirma 2 farkli liniversitenin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM 6z yeterlik
ve STEM tutumlarini incelemistir. Daha genis kapsamli sonuglar almak adina daha fazla

iiniversiteden veriler toplanarak arastirma yapilabilir.
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EKLER

EK-1. Kisisel Bilgiler Formu

Bu anket formu Necmettin Erbakan Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii biinyesinde "Fen Bilimleri
Ogretmen Adaylarmin STEM Oz Yeterliklerinin ve STEM Tutumlariin Farkli Degiskenler Acisindan
Incelenmesi ve STEM Oz Yeterlikleri Ile Tutumlar1 Arasindaki Iliskinin Ortaya Konmas1" bashgi ile
yazacagim tez kapsaminda veri toplamayr amaclamaktadir. Arastirmanin bilimsel 6zelligi a¢isindan
sorulari igtenlikle yanitlamaniz son derece onemlidir. Ankete katilanlarin verdikleri bilgiler kesinlikle
gizli tutulacak ve herhangi bir ticari amagla kullanilmayacaktir.

Katiliminiz i¢in simdiden Tesekkiir Ederim.

Necmettin Erbakan Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisii

Ogrenci Fatma Zehra CAVDAR
Danisman Dog¢. Dr. Hayriye Nevin GENC

1. Universiteniz

« A Universitesi

« B Universitesi

2. Sinifiniz

= [.Simf
= 2.Smf
= 3.Smf
« 4 Siif



EK-2. STEM’e Yonelik Tutum Olgegi

Degerli 6grenciler,

Bu odlgek STEM’e yonelik tutumlarinizi belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Her bir
maddeyi dikkatle okuduktan sonra, buna ne derece katildigimzi veya katilmadiginizi
ilgili kutucuga (X) isareti koyarak belirtiniz. Vereceginiz cevaplarda samimi olmaniz ve

bos madde birakmamaniz olduk¢a 6nemlidir.

Tesekkiirler.
. B « B
- 1§ - 2 E
Okudugunuz maddeye katlma derecenizi 1'den 5'e kadar puanlayarak ilgilis 2, = )
kutucuga (X) isareti koyunuz. f B 7 -é
‘s <3
L
Ornek Madde: Okulumu sevenim, 1 2 3 4 5
MATEMATIK
1. Matematik en kotii dersim olmustur. 1 2 3 4 5
2. Matematikle ilgili bir kariyer se¢gmeyi diistintirdiim. 1 |12 |3 |4 |5
3. Matematik benim i¢in ¢ok zordur. 1 (2 3 |4 |5
4. Matematik dersinde iyi bir 6grenciyimdir. 1 (2 3 |4 |5
5. Cogu derste 1yi olmama ragmen matematikte iyi degilim. 1 (2 3 |4 |5
6. Matematikte ileri diizey ¢aligmalar yapabilecegimden 1 |12 |3 |4 |5
eminim.
7. Matematikte iyi notlar alabilirim. 1 |2 |3 |4 |5
8. Matematigim iyidir. 1 |12 |3 |4 |5
FEN
1. Fen ile ugrasirken kendimden eminim. 1 2 3 4 5)
2. Fen ile ilgili bir kariyer diisiinebilirim. 1 2 3 4 5)
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3. Feni okul disinda da kullanmay1 umuyorum.

4. Fen bilmek hayatimi1 kazanmada bana yardimci olacaktir.

5. Gelecekteki isimde fene ihtiya¢ duyacagim.

6. Feni 1yi yapabilecegimi biliyorum.

7. Fen ¢aligma hayatimda benim i¢in 6nemli olacaktir.

8. Cogu derste 1yi olmama ragmen fende iyi degilim.

9. Fende ileri diizey caligmalar yapabilecegimden eminim.

MUHENDISLIK VE TEKNOLOJI

1. Yeni lirtinler olusturmay1 hayal etmek hosuma gider.

Miihendislik  6grenirsem, insanlarin her giin
kullandiklar seyleri gelistirebilirim.

3. Bir seyleri tamir etmede iyiyimdir.

4. Makinelerin nasil ¢alistiklarini merak ederim.

5. Uriinler tasarlamak gelecek is yasantim i¢in énemlidir.

6. Elektronik aletlerin nasil galistigin1 merak ederim.

7. Gelecek is yasantimda yaratict uygulamalar1 kullanmak
isterim.

Matematik ve fenin birlikte nasil kullanilacagini bilmek yararl
seyler icat etmemi saglayacaktir.

9. Miihendislik alaninda basarili olabilecegime inantyorum.

21. YUZYIL BECERILERI

Baskalarinin  bir hedefi gerceklestirebilmelerine Onciiliik
edebilecegimden eminim.
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Bagkalarini, ellerinden gelen her seyi yapmaya tesvik 2 3 5
edebilecegimden eminim.
3. Yiiksek kalitede isler yapabilecegimden eminim. 2 3 )
4. Arkadaglarimin farkliliklarina saygili olacagimdan eminim. 2 3 5
5. Arkadaslarima yardim edebilecegimden eminim. 2 |3 5
6. Karar alirken bagkalarinin goriislerini de dikkate alacagimdan 2 3 5
eminim.
7. Isler planlandigi  gibi gitmediginde degisiklikler 2 3 5
yapabilecegimden eminim.
8. Kendi 6grenme hedeflerimi belirleyebilecegimden eminim. 2 3 5
9. Tek basima calisirken zamanimi akillica kullanabilecegimden 2 3 5
eminim.
10. Birgok gorevim oldugunda, hangisini Once yapmam 2 3 5
gerektigini secebilirim.
11. Gegmis yasantilari benimkinden farkli Ogrencilerle iyi 2 3 )
calisabilecegimden eminim.
EK-3. STEM Uygulamalar1 Ogretmen Oz Yeterlik Olcegi
MADDELER Hicbir Nadiren | Bazen | Sik | Her
Zaman(1) | (2) (3) Sik | Zaman
4 |06
1. STEM yaklasimina 6zgiin sonuglara ulagabilirim. 1) 2) (3) @4 |[®B)
2. STEM etkinligi tasarlarken gerekli olan bilimsel 1) 2 (3) @4 |[®B)
siire¢  becerileri konusunda akademik olarak
yeterliyim.
3. STEM uygulamalarinda kullanilmak tizere modeller | (1) 2 3) @ |
ve materyaller gelistirebilirim.
4. STEM ile ilgili iyi bir etkinlik ) @) 3) @ |6
tasarlayabilirim.
5. STEM ile ilgili etkinliklerin sonuglarini rahat¢a | (1) 2) (3) @ |[®B)

yorumlayabilirim.
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6. STEM uygulamalariyla ilgili projelerde (1) 2 3) @ |5
gorev alabilecek diizeydeyim.

7. Ogrencilerin STEM ile ilgili sorularini (1) (2 (3) 4 10
yanitlayabilirim.

8. STEM etkinliklerini glinliikk hayata (@) 2 3) (@) (5)
uyarlayabilirim.

9. Zeka alamim gelistirici STEM etkinlikleri (@) 2 (3) 4 |[®B)
tasarlayabilirim.

10. STEM etkinliklerinde kazandirilmasi gereken | (1) 2 3) @ |(®)
hedefleri 6grenci ve gevre ozelliklerine uygun olarak

belirleyebilirim.

11. Bir STEM etkinligi yapmaya karar verdigimde | (1) (2) (3) 4 [®
hemen ise girisirim.

12. STEM uygulamalarinda kendimi yeterli (1) (2) (3) 4 105
hissediyorum.

13. STEM uygulamalarinda elestirel diistinmeyi (1) 2 3) 4) (5)
saglayabilirim.

14. STEM kavramlarma ve terimlerine hakim | (1) 2 (3) @ |[®B)
oldugumu diisiinityorum.

15. STEM etkinliklerinde uyguladigim adimlart | (1) (2) (3) 4 105
Ogrencilerime rahatca anlatabilirim.

16. STEM uygulamalari ile ilgili planlar (1) (2) (3) 4 105
yaparken onlar1 hayata gecirebilecegimden

eminim.

17. STEM uygulamalarinda kendime giivenirim. (1) (2) (3) 4 1)
18. STEM uygulamalar1 ¢ok zor goriinse de Q) 2 3 4) (5)

yapmaya caligirim.
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EK-4. Olgek Kullanim izinleri

Re: STEM Uygulamalari Ogretmen Oz-yeterlik Olgegi Kullanim izni AR ,2-2023206 PM
Hrom 'ADEM OZDEMIR*

To ’'FATMA ZEHRA™.

Sayin, Fatma ZEHRA, STEM Uygulamalari 6gretmen 6z-yeterlik dlcegini
kullanabilirsiniz. Calismalarinizda basarilar dilerim.
Prof. dr. Adem OZDEMIR

FATMA ZEHRA 10 Nis 2023 Pzt, 16:38 tarihinde sunu yazdi:

From: "FATMA ZEHRA"

To: "ademozdemir*

Sent: Saturday. April 8, 2023 4:16:11 PM

Subject: STEM Uygulamalari Ogretmen 6z-yeterlik Olgedi Kullanim izni

Merhaba Sayin Hocam,

Ben Matematik 6gretmeniyim. Necmettin Erbakan Universitesi'nde yiiksek lisans yapmaktayim.
Fen 6gretmen adaylarinin STEM'e yonelik tutum ve 6z yeterliliklerini tespit eden bir ¢alisma
yuriattyorum. Gelistirmis oldugunuz STEM Uygulamalari 6gretmen 6z-yeterlik dlgegini izniniz
olursa etik kurallar gergevesinde kullanmak istiyorum.

Tesekkir ederim.
Fatma Zehra Cavdar

Re: STEM’e Yonelik Tutum Olgedi Kullanim izni 9 2023451AM

Fom;
To
Fatma Zehra hocam merhaba,
Tabii ki kullanabilirsiniz.
iyi calismalar.

Hasan Ozcan

FATMA ZEHRA« sunlari yazdi (8 Nis 2023 16:23):

Merhaba Sayin Hocam,

Ben Matematik 6gretmeniyim. Necmettin Erbakan Universitesi'nde yiksek lisans
yapmaktayim. Fen 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutum ve 6z yeterliliklerini tespit
eden bir calisma yuritiyorum. Gelistirmis oldugunuz STEM'e Y&nelik Tutum 6lgegini
izniniz olursa etik kurallar gergevesinde kullanmak istiyorum.

Tesekkir ederim.

Fatma Zehra Cavdar
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EK-5: Etik kurul Onay Belgesi

NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITEST
SOSYAL VE BESERI BILIMLER BILIMSEL ARASTIRMALAR ETIK KURULU

ETIK KURUL KARARI

[Etik Kurul Toplanti
Tarihi/Sayis1 ve Karar No

Tarih 12/07/2024
Toplant: Savisi:14
Karar No :2024/596

Arastirmanm Eski l'h;hgx

Fen Bilimleri Ogretmen Adaylannm STEM Uygulamalanna
Yonelik Oz Yeterlik ve Tutumlarmm Incelenmesi

Aragtrmanm Yeni I-!ashgl

Fen Bilgsi Ogretmen Adaylanmn STEM Uygulamalarma
Yonelik Oz Yeterlik ve Tutumlarinm Incelenmesi

Sorumlu Arastirmaci

Dog. Dr. Hayriye Nevin GENG

Yardime1 Arastirmaci

Lisansiistii Ogrenci Fatma Zehra CAVDAR

Etik Kurul Karan

20198 say1h bagvuru Etk Kurul tarafindan degerlendimims olup,
tez bashg) defigkliginin bilimsel aragtrma efifi agismdan
“Uvgun” oldufuna karar venimistir.
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