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Abstract

The purpose of this study is to examine the effects of STEM practices on the self-

efficacy, pedagogical and content knowledge of pre-service teachers. Thus, the study | insnii University

group consists of 20 pre-service science teachers The study is designed in accordance | journal of the Faculty of Education
with the convergent parallel design among the mixed research method designs. In this | vo| 21, No 3, 2020

design, qualitative and quantitative data are collected simultaneously. In this present | 5 1339-1355

research, the “Pre-service teacher interview form” and "SELF-efficacy belief scale in | poJ: 10.17679/inuefd.789366
science teaching” were used as data collection instruments. Whereas the content

analysis was conducted in the analysis of qualitative data, SPSS package program was

implemented in the analysis of quantitative data. As a result of the analysis of the

qualitative and quantitative data obtained, it was concluded that STEM practices | Article type:

positively improved the belief in the self-efficacy of pre-service teachers. In addition, | Research article

the results indicated that STEM practices had positive effects on the content and

pedagogy knowledge of the pre-service teachers. Based on these results, studies that

examine the effects of STEM practices on the pedagogical and content knowledge of

teachers can be included
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

As in every other field, the dizzying effect occurring in technology has also changed our perspective on
education (Arat and Bakan, 2011). Upon this change, the countries emphasize that the individuals should
be equipped with the necessary skills so as to survive in the business world (TUSIAD, 2017). Therefore, the
countries focus on the educational approaches that enable the individuals to have critical thinking,
problem solving, entrepreneurship, creativity, interdisciplinary, and collaborative skills (WEF, 2017). One of
these educational approaches is STEM education approach. Much as there is no clear definition of this
educational approach (Langdon et al., 2011), STEM education is an educational approach in which the
fields of science, technology, engineering, and mathematics are presented in an integrated way with daily
life (Yildirnm, 2016).

In this context, it is important for the teachers to have STEM pedagogical and content knowledge, self-
efficacy at the desired level so that they can effectively integrate STEM education into formal and informal
education environments. When the literature is reviewed, many studies examining the opinions of teachers
about STEM education are observed. However, no study directly examining the effect of STEM education
on pedagogy knowledge and content knowledge of teachers has been found in the related literature.
Similarly, there are also studies on the self-efficacy of the teachers. However, there are no studies that
examined the different variables such as the effect of STEM practices on content knowledge, pedagogy
knowledge, and self-efficacy beliefs of the students about science teaching. Therefore, it is thought that
this study will contribute to the literature since this research will be the first study in which these
dependent variables and STEM practices are discussed together.

Purpose

It was purposed to determine the effects of STEM practices on the self-efficacy beliefs of the pre-service
teachers about science teaching, pedagogical and content knowledge. The research question "What is the
effect of STEM practices on self-efficacy beliefs of the pre-service teachers in science teaching, pedagogical
and content knowledge?” was generated for this purpose. Based on this question, three sub-questions
were designed.

1. What is the effect of STEM practices on self-efficacy beliefs on pre-service teachers in science teaching?
2.What is the effect of STEM practices on content knowledge?

3. What is the effect of STEM practices on pedagogical knowledge?

Method

The mixed method was conducted so as to determine the effect of STEM practices on pre-service science
teachers on the self-efficacy belief levels in science teaching, pedagogical and content knowledge. In this
design, qualitative and quantitative data are collected simultaneously. This method gives equal priority to
the collection of qualitative and quantitative data. The analysis of the obtained data is done separately, and
the results are combined and associated in the interpretation stage (Creswell and Plano Clark, 2015).

Findings

The first finding of the study was related to quantitative data. It was concluded that STEM practices have
a positive effect on the self-efficacy beliefs of pre-service teachers. The second finding was related to
qualitative data. In this context, it was determined that there was a positive change in the knowledge of
pre-service teachers after the practice when compared to the previous situation. Initially, in this context,
it was understood that there was an increase in the knowledge of pre-service teachers about energy
transformations. Furthermore, as a result of STEM practices, it was determined that the pre-service
teachers expanded their knowledge about the place of energy transformations in the science teaching
program, and that they felt themselves sufficient to prepare a lesson plan, and that there were positive
changes in their knowledge about strategy, method, and technique they would use during their courses.
Likewise, it was noted that their knowledge about assessment-evaluation tools increased. In addition, it
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was concluded that pre-service teachers would pay attention to different characteristics such as
economics, relevance to the subject, connection with daily life when designing a model.

Discussion & Conclusion

It was concluded that STEM practices had an effect on science teaching self-efficacy beliefs. When the
literature is reviewed, it is observed that although there are many studies in which the effects of STEM
practices on different age groups and different dependent variables are examined, there is no study in
which the effects of STEM practices on self-efficacy beliefs of pre-service teachers are examined. This
result will provide a basis for other studies. Many studies have examined the effects of STEM practices on
many different dependent variables such as opinions and attitudes of pre-service teachers (Cetin and
Kahyaoglu, 2018, Timur and Inanch, 2018; Kizilay, 2016; Yildirim and Sidekli, 2018). In addition, many
studies have examined the effects of STEM education on different dependent variables of teachers and
students (Kim and Choi, 2012; Kwon et. al., 2012; Kim et. al., 2014; Giilhan and Sahin, 2016, Sar1 et. al,.
2018).
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(o7

Bu ¢alismanin amaci, STEM uygulamalarinin égretmen adaylarinin 6z-yeterlikleri,

pedagoji ve alan bilgileri tlizerine etkisini incelemektir. Arastirmanin calisma grubunu

20 fen bilgisi égretmen adayt olusturmaktadir. Calisma karma arastrma yéntemi | inoni Universitesi
desenlerinden yakinsayan paralel desene uygun tasarlanmustir. Bu desende, nitel ve | Egitim Fakdiltesi Dergisi
nicel veriler es zamanl olarak toplanur. Arastumada veri toplama aract olarak | Cilt 21, Say 3, 2020
“Ogretmen Adayt Gériisme Formu” ve “Fen Ogretiminde Oz-Yeterlik Olcegi” | ss. 1339-1355
kullandmustur.  Nitel verilerin analizinde icerik analizi kullanirken nicel verilerin | DOI; 10.17679/inuefd.789366
analizinde ise SPSS paket programt kullandmustir. Elde edilen nitel ve nicel verilerin

analizi sonucunda, STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin  6z-yeterlikleri

inanglarint olumlu yénde gelistirdigi tespit edilmistir. Ayrica, STEM uygulamalarinin = Makale turi:

dgretmen adaylariun alan ve pedagoji bilgisi tizerine olumlu etki yaptigint da | Arastirma makalesi
gbstermektedir. Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, STEM uygulamalarin

6gretmenlerin pedagoji ve alan bilgisi lizerine etkisinin incelendigi calismalara yer

verilebilir.
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GiRiS

Teknolojide meydana gelen bas dondurtcl etki sagliktan ekonomiye kadar bircok alanda hayatimizi
degistirdigi gibi egitime bakis acimizi da degistirmistir (Arat ve Bakan, 2011). Bu degisim ile birlikte
tlkelerin ve is diinyasinin bireylerden beklentilerini de degismistir (Tiirkiye Sanayi ve is Adamlari Dernegi
[TUSIAD], 2017). Bireylerden beklenen bu beklentiler iilkelerin egitim sistemlerinde degisiklige gitmesine
neden olmustur. Ulkeler, bireylerin is diinyasinda ayakta kalabilmesi icin gerekli nitelikte olmalarina imkan
saglayan egitim yaklasimlari tzerinde durmustur (Bybee, 2010; Morrison, 2006; World Economic Forum
[WEF], 2017). Bu egitim yaklagsimlarindan biri de 21. yuzyilin kokli degdisim hareketlerinden olan STEM
egitim yaklagimidir (Land, 2013). STEM egitim yaklasiminin net bir tanimi bulunmasa da (Langdon,
McKittrick, Beede, Khan ve Dom, 2011) farkli tanimlari bulunmaktadir. Bu tanimlardan birincisi bilim,
teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarinin entegre bir sekilde verilmesini kapsarken ikincisi ise, fen,
teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarinin entegrasyonu olarak ifade edilmektedir. STEM egitiminin
farkli tanimlari olsa da Amerika, Giiney Kore, Avusturya, Turkiye gibi bircok farkli tilkede formal ve informal
egitim ortamlarinda uygulanmaktadir (Banks ve Barlex, 2014; Yilmaz, Yigit-Koyunkaya, Giler ve Gizey,
2017).

Bugin, farkl Glkelerde STEM egitiminin formal ve informal egitim ortamlarinda uygulanmasinin birgok
nedeni bulunmaktadir. Landivar (2013) bu nedenlerden bazilarini, yeni is alanlari ve imkanlar olusturmasi,
toplumlarin yasam standartlarini arttirmasi ve yeni endustri alanlarinin ortaya ¢ikmasini saglamasi olarak
dile getirmistir. Sahin ve Top (2015) STEM egitiminin tercih edilme nedenini, 21. yy is dlinyasi icin gerekli
beceri ve donanimlarin kazandiriimasi olarak dile getirirken Silver ve Snider (2014) PISA/TIMSS sinavlarinda
basariyl saglamak olarak ifade etmistir. STEM egitimin bu tercih edilme nedenleri, STEM egitiminin egitim
ortamlarinda kullanilmasini saglamistir. STEM egitiminin egitim ortamlarinda kullaniimasinda birinci
dereceden sorumluluk &gretmenlere dismektedir. Bu ylzden, 6gretmenlerin STEM egitimi konusunda
yeterli bilgiye sahip olmasi 6nem arz etmektedir. Bu da 6gretmenlerin STEM Pedagojik Alan Bilgisi [STEM
PAB] konusunda yeterli bilgiye sahip olmasiyla miimkindar (Yildinm, 2017; Eckman, vd., 2016). STEM PAB
STEM konusunda, yeterli bilgi ve donanima sahip 6gretmenlerin STEM egitimini egitim ortalarinda
rahatlikla uygulayabilecekleri soylenebilir (Yildinm, 2017). Bu sebepten, egitim ortamlarinda STEM
egitiminin dogru bir sekilde uygulanmasinda pedagoji, alan, baglam, entegrasyon ve 21. yy beceri bilgisi
onemli bir yer kaplamaktadir. Bu bilgilerin bilinmesi 6gretimin etkili ve verimli olmasinda 6nemli
faktorlerden birini olusturmaktadir (Yildinm ve Sahin-Topalcengiz, 2018). Clinkii 6gretmenlerin 6grencilere
ogretecekleri konulara hakim olmalar 6gretme-6grenme surecinde ki 6z-yeterliliklerini etkilemektedir
(Stohlman, Moore ve Roehring, 2012).

Oz-yeterlik, bireylerin sahip oldugu bilgi, beceri ve donanimlar ile karsilastiklari durumlarda neleri yapip
yapmayacagina iliskin inanclaridir (Bandura, 1997). Ogretimin etkili ve verimli olmasinda, égretmenin sinif
icindeki davranis ve faaliyetleri, sinif ydonetimi ve 6gretim ile ilgili kararlarini etkileyen 6nemli faktorlerden
biri de 6gretimsel faaliyetlerinin yeterli olup olmadigina dair giiveni yani 6z-yeterlilik inanci olusturmaktadir
(Serin ve Bayraktar, 2015). Oz-yeterlilik inanci, bireyleri harekete gecirir ve istedikleri sonuclari almalari icin
onlari gudiler (Bandura, 1986). Bu yizden, dgretmenlerin 6gretme-6grenme sireci sirasinda gosterdigi
cabalar, o6gretmenlerin sinifta neler yapabileceklerine olan inanclar 6nemli &lcliide etkilenmektedir
(Bandura, 1997). Diger bir deyisle, 6gretmenlerin 6z-yeterliliklerinin distk olmasi, etkili gretimin éniinde
bir engel teskil etmektedir. Bu ylzden etkili bir §grenme ortaminin olusmasinda 6gretmenlerin bilgi, beceri
ve donanimlari ile birlikte 6z-yeterlilik inanglari dnemlidir (Bandura, 1993). Nitekim, Nadelson, Callahan,
Pyke, Hay, Dance ve Pfiester (2013) pedagojik alan bilgisi ile 6z-yeterlilik inancglari arasinda pozitif bir iligki
oldugunu ifade etmektedir.

Alanyazin incelendiginde, STEM egitimiyle 6gretmen ve &6gretmen adaylarinin goérislerinin incelendigi
bircok calismaya rastlanmistir (Aslan-Tutak, Akaygiin ve Tezsezen, 2017; Eroglu ve Bektas, 2016; Ozcan ve
Koca, 2019; Smith, Rayfield ve McKim, 2015; Stubbs ve Myers, 2016; Wang, Moore, Roehrig ve Park, 2011).
Bunun yaninda, STEM egitiminin fen bilimleri ve matematik alan bilgisi lzerine etkisinin incelendigi
calismalara da rastlanmistir (Gilhan ve Sahin, 2018; Tabaru, 2017; Tarkin-Celikkiran ve Aydin-Gunbatar,
2017). Cotabish, Dailey, Robinson ve Hunghes (2013) STEM uygulamalarinin fen kavramlarinin 6gretilmesi
ve alan bilgisinin artmasina olumlu etki yaptigini dile getirmistir. Tirk, Kalayci ve Yamak (2018) calismasinda
akademisyen, 6gretmen ve 06gretmen adaylarinin STEM egitimiyle ilgili gorlslerine basvurmustur.
Calismada 6gretmenlerin yeterli STEM egitimiyle ilgili alan ve pedagoji bilgisine sahip olmasi gerektigi
vurgulanmustir. Benzer sekilde, Hudson, English, Dawes, King ve Baker (2015) STEM egitiminin &gretme-
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ogrenme slreglerini destekledigini ifade etmistir. Ancak STEM Egitimi uygulamalarinin pedagoji ve alan
bilgisi Gzerine etkisinin birlikte incelendigi ¢alismalara rastlanmamistir. Bunun yaninda, farkli yéntem ve
teknikler ile 6gretmenlerin 6z-yeterliklerinin arastirildigi calismalar yer almaktadir (Tilfarlioglu ve Ulusoy,
2012). Ayrica, alanyazinda STEM egitim uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin alan bilgisi, pedagoji bilgisi
ve fen o&gretimine yonelik 6z yeterlik inanglar Uzerine etkisinin birlikte ele alindigi calismaya
rastlanmamistir.  Bu degiskenlerin STEM egitimiyle birlikte kullanildigr ilk calisma olmasi nedeniyle bu
calismanin alana katki saglayacagr dusiinidlmektedir. Bu baglamda, STEM uygulamalarinin 6gretmen
adaylarinin pedagoji bilgisi, alan bilgisi ve fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik inanglar Uzerine etkisi
incelenmistir.  Bu amacg dogrultusunda “STEM uygulamalarinin Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen
ogretimine yonelik 6z-yeterlik inanglari, pedagoji ve alan bilgileri Gzerine etkisi nedir?” problem durumu
ortaya konulmustur. Bu problem durumundan yola cikarak (g alt problem tasarlanmistir.

1. STEM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z yeterlik inanglarina etkisi

nedir?

2. STEM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin alan bilgisi (izerine etkisi nedir?

3. STEM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin pedagoji bilgisi tizerine etkisi nedir?

YONTEM

Arastirma Modeli

Calisma karma arastirma ydntemine uygun olarak yirittlmustir. Karma arastirma yontemi, nicel ve nitel
verilerin birlikte toplandigi, toplanan verilerin birlestirilip birbiri ile iliskilendirildigi arastirma surecidir
(Creswell, 2008). Bu kapsamda, ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarina uygulanan STEM uygulamalarinin
fen bilimleri 6z yeterlik inanglari, pedagoji ve alan bilgisi Uzerine etkisini tespit etmek amaciyla karma
yontem arastirma desenlerinden yakinsayan paralel desen kullaniimistir. Bu desende elde edilen verilerin
analizi, ayri ayri yapilir ve sonuglar yorumlama asamasinda iliskilendirilerek birlestirilir (Creswell ve Plano
Clark, 2015). Durum calismasi, bir olayl kendi gercek yasam cercevesi icinde incelemeye ve buttincul bir
yorum yapmaya imkan veren bir saha calismasi olarak degerlendiriimektedir (Merriam, 2009). Bu calisma
kapsaminda, okul oncesi 6gretmenlerinin STEM uygulamalarina iliskin gorislerinin neler oldugu tespit
edilmeye calisiimistir._Birgok farkli deneysel desen tlrl yer almaktadir. Calisma kapsaminda tek gruplu 6n
test-son test zayif deneysel desen kullaniimistir (Blylkoztirk, 2007). Tek gruplu on test-son test zayif
deneysel desende calisma tek grup Uzerinden yurGtilir. Bu modelde seckisizlik ve eslestirme s6z konusu
degildir. Tek gruplu 6n test-son test zayif deneysel deseninde deney grubuna deney 6ncesinde 6n test,
deney sonrasinda da son test uygulanir (Gay ve Airasian, 2000; Creswell, 2008). Creswell (2008) deneysel
desenler arasindan en zayif desenlerinden biri olmasina karsin yeni bir egitim yaklasiminin uygulandig
arastirmalarda bu desenin tercih edilmesi arastirmanin dogasina uygundur.

Calisma Grubu

Arastirmanin calisma grubunu, bir devlet Universitesinin egitim fakultesi fen bilgisi 6gretmenligi 3. sinifta
o6grenim gdérmekte olan 20 6gretmen adayi olusturmustur. Calisma grubu olusturulurken olasilikli olmayan
ornekleme ydntemlerinden amaca yonelik 6rnekleme yéntemi ve bu 6rnekleme icinde yer alan kolay
ulasilabilir durum 6rneklemesi secilmistir. Bu 6rneklemede, arastirmacilar kimlerin secilecegine kendileri
karar verir ve arastirmanin amacina uygun olarak en uygun 6rneklemi secer (Balci, 2016). Bu 6rnekleme de
calismanin yapilacagi en uygun grubun segilmesi icin arastirmacilara zaman ve caba acisindan kolaylk
saglar (Platton, 2002). Bu arastirmanin calisma grubuna 6grencilerin secilmesinde belli adimlar izlenmistir.
Calismaya ilk asamada 28 6gretmen adayi katilmistir. Bu 6gretmen adaylarinin icinden derslere 10 hafta
boyunca katilan 22 &gretmen aday calismaya dahil edilmistir. ikinci asamada calismaya génilli olarak
katilmak istemeyen iki 6gretmen adayi daha calismadan cikarimis ve calismaya 20 6gretmen adayi ile
devam edilmistir.

Veri Toplama Araclari

Fen 6gretiminde 6z-yeterlik inanci 6lcegi

Calisma kapsaminda, Bikmaz (2002) tarafindan gelistirilen Fen Ogretiminde Oz-Yeterlik inanci Olcegi
kullanilmistir. Fen 8gretiminde 6z-yeterlik inanci 6lcegdi 5'1i likert tipine uygun olarak gelistirilmistir. Olcek
yeterlik inanci ve sonug beklentisi olmak tizere iki alt boyut ve 21 maddeden olusmaktadir. Olcegin yeterlik
inancl boyutu icin guvenilirlik degeri 0.89 iken sonug beklentisi boyutu icin glvenirlik degeri 0.69
bulunmustur. Fen 6gretiminde 6z-yeterlik inanci 6lceginin timu icin ise, 0.85 olarak tespit edilmistir. Bu
calisma kapsaminda 6lcegin uygulandigi gruptan elde edilen veriler Gizerinden Cronbach Alpha givenilirlik
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degerine bakilmis ve dlcegin guvenirlik degeri 0.71 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu deger bu 6lcegin
bu calisma kapsaminda kullanilabilecegini géstermektedir.

Ogretmen adayi gériisme formu

Arastirmada o6gretmen adaylarinin pedagoji ve alan bilgilerini 6lgmeye yonelik yari yapilandiriimis
miilakatlar gerceklestirilmistir. Bu miilakatlar sirasinda arastirmaci tarafindan gelistirilen “Ogretmen Adayi
Goriisme Formu (OAGF)” formu kullanilmistir. Arastirmada yari yapilandinimis gériisme formuna yer
verilmesinin amaci arastirmaciya gorismenin gidisatini kendi elinde tutma firsati vermesidir (Merriam,
2015). Arastirmada kullanilan OAGF arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. OAGF formu gelistirilirken
asagida belirtilen agamalar izlenmistir. Bunlar:

OAGF formunda yer alan sorularin anlasilir, acik uclu ve sonda sorular sormaya uygun olmasina dikkat
edilmistir. OAGF formu 9 sorudan olusmaktadir. OAGF formu iki uzmana génderilmistir. Birinci uzman
STEM egitimi alaninda calismalarini yapmis ve doktorasini bu alanda bitirmistir. ikinci uzman ise, STEM
egitimi alaninda ¢alismalar yapmis ve fen bilimleri egitimi bu alanda bitirmistir. Uzman gorisleri
dogrultusunda OAGF formuna son hali verilmistir. OAGF formunda anlasilmayan yerlerin tespit edilmesi icin
dgretmen adaylarina pilot olarak uygulanmistir. Uygulama sonrasinda OAGF formuna son hali verilmistir.
OAGF formu &égretmen adaylarinin pedagoji ve alan bilgisine iliskin gorislerini tespit etmek amaciyla
olusturulmustur. Arastirmaci tarafindan olusturulan OAGF'de toplamda 9 soru yer almaktadir.

Uygulama islem Basamaklari
Calisma kapsaminda ilk olarak calisma grubunda yer alacak olan 6grencilerin belirlenmesi islemi

gerceklestirilmistir. Calisma grubunun belirlenmesinin ardinda calismaya baslanmistir. Calisma on hafta
surmastar.

Uygulama Sureci

|
| | ]

On testlerin Egitim surecinin Son testlerin
uygulanmasi gerceklestiriimesi uygulanmasi

Sekil 1. Uygulama islem Basamaklari

Egitim Siireci

Ogretmen adaylarina uygun hazirlanmig STEM egitim siireci

STEM egitim sireci (1) tasarim slreci, (2) 6gretim silreci, (3) Ders planlarinin sunulmasi ve (4) doénitlerin
alinmasi olmak lizere dort asamali bir sekilde gergeklestirilmistir. STEM egitimi stirecine iliskin gorsel Sekil

2'de verilmistir.
Ogretim Siireci

Doniitlerin
Alinmasi

* Tasarlanma + Ogretmen
siirecini « STEM egitim adaylarinin -
icermektedir. sii recinig yaptiklan ders » Ogretmen
u planlarini adaylarinin
kapsar. kapsar. goriislerine

basvurulur.

Tasarim Siireci

Sekil 2. Ogretmen Adaylarina Yonelik STEM Egitim Stireci

Ders Planlarinin
Sunulmasi

Tasarim Siireci
Bu sureg, 6gretmen adaylarina verilecek olan STEM egitim surecinin olusturulmasini icermektedir.
Ogretim Siireci
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Bu siire¢, dgretmen adaylarina verilecek olan egitimleri kapsamaktadir. Ogretim siireci (1) STEM egitimine
iliskin teorik bilgilerin 6gretilmesi, (2) 6rnek STEM uygulamalarinin gosterilmesi (3) 6rnek ders plani
incelemesinin yapilmasi ve (4) ders planinin hazirlanmasi olmak lizere dért asamada gerceklestirilmistir.
Teorik bilgilerin verilmesi: bu kapsamda 6gretmen adaylarina STEM egitimine iliskin teorik bilgiler
ogretilmistir.

Ornek STEM uygulamalarinin gésterilmesi: Fen bilimleri derslerinde kullanilan 6rnek STEM
uygulamalarinin  gdsterilmesi gerceklestirilmistir. Burada amag 6gretmen adaylarinin 6rnek STEM
uygulamalarini  gormelerini sadlamaktir. Bu kapsamda “Astronomi konularina iliskin 6rnek STEM
uygulamalar” gosterilmistir.

Ders plani inceleme: STEM egitimine uygun ders plani incelemesi gerceklestirilmistir. incelemeler 1s1ginda
bir ders plani Gzerinde beyin firtinasi yapilmistir.

Ders plani hazirlama: bu asamada 6gretmen adaylarina ders plani hazirlatilir. Bu sayede 6gretmen
adaylarinin ders plani hazirlatmalarina olanak saglanir.

Ders Planlarinin sunulmasi

Bu asamada, ogretmenler o6grendikleri bilgileri siniflarinda uygularlar. Burada amag, 6gretmenlerin
ogrendikleri bilgileri pekistirmelerini saglamaktir.

Doniitlerin alinmasi

Bu asamada &gretmen adaylarinin hazirlamis olduklari ders planlarina iliskin dénttler alinmustir.

Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda toplanan nicel verilerin analizinde SPSS paket programi kullaniimistir. SPSS paket
programi yardimi ile Shapiro- Wilk testi ve bagimli gruplar icin t-testi ydontemine basvurulmustur. Calisma
kapsaminda, Shapiro-Wilk testi, edilen datalarin homojen dagilim gosterip gostermedigini anlamak
amaciyla yapilmistir. Ayrica, ¢alismada Shapiro-Wilk testinin kullaniimasinin bir diger nedeni ise calismaya
katilan kisi sayisini 30'da az olmasidir (Blyukoztirk, 2011). Calisma kapsaminda elde edilen datalarin
normal dagilim gosterip gostermedigine bakilmis ve degerlerin -1 ile +1 degeri arasinda oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen sonuclar neticesinde, nicel verilerin homojen dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
Arastirma kapsaminda elde edilen nitel verilerin analizinde ise icerik analizi ydntemine basvurulmustur.
Nitel veriler OAGF araciligiyla toplanmistir. OAGF uygulama &6ncesi ve sonrasinda uygulanmistir.
Uygulamalar sonrasinda 6gretmen adaylarindan 80 sayfalik dokiiman elde edilmistir. Toplanan verilerin
kodlanmasinda dort sureg izlenmistir. Bu slrecler verilerin 1) transkript hale getirilmesi, 2) kodlamanin
yapilmasi, 3) tema ve kodlarin olusturulmasi ve (4) yorumlanmasi seklindedir (Yildinm ve Simsek, 2011).
Elde edilen dokimanlar arastirmaci ve bir uzman yardimiyla ayri ayri kodlanmistir. Elde edilen verilerin
kodlanmasi sonrasinda arastirmacilarin (birinci arastirmaci, STEM egitimi alaninda doktorasini tamamlamis
bir kisi; ikinci uzman yuksek lisansini STEM egitimi alaninda yapmis bir kisi) ayr ayri olarak elde ettigi
kodlarin 108 tanesinin benzer oldugu, 30 tanesinin ise benzer olmadigi anlasiimistir. Yapilan kodlamanin
guvenirligi [(Gorus Birligi/Gorus Birligi + Gortis Ayrihd)*100] formilu ile hesaplanmaktadir (Miles ve
Huberman, 1994). Bu calisma icin ((108/138)*100) = %78,26 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu deger
kodlamanin givenilir oldugunu gostermektedir. Sonrasinda fikir ayrihgi olan kodlar izerinde tartisiimis ve
tartismalar sonucunda 10 kod Uzerinde fikir birligine varilmis ve diger kodlar ise calismadan cikarilmistir.
Bunun sonucunda, ortak kodlar lzerinde fikir birligine varilarak calismada kullanilan kod sayisinin artmasi
saglanmistir.

BULGULAR

Arastirma Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Birinci alt problem kapsaminda, STEM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik 6z-
yeterlikleri Uzerine etkisi incelenmistir. Bu alt probleme iliskin bulgular sirayla verilmistir.  Calisma
kapsaminda ilk olarak nicel verilerin homojen dagilim gdésterip gdstermedigini incelemek igin Shapiro-wilk
testi sonuglarina bakilmistir. Fen 6gretiminde 6z-yeterlik inanci dlgegine iliskin Shapiro-wilk testi sonuclari
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1
Fen Ogretiminde Oz-Yeterlik inanct Olcegi'ne iliskin Shapiro-Wilk Testi Sonuglart
Test istatistik sd p
Fen &gretiminde 6z On-test 92 19 13
yeterlik olgegi Son-test .94 19 34

1346



Tablo 1 incelendiginde, fen 6gretiminde 6z-yeterlik inanci dlcegi icin elde edilen 6n test- son test veri
setinin normal dagihm (p>.05) gosterdigi tespit edilmistir. Veri setlerinin normal dagilim gostermesi veri
setlerinin analizinde parametrik testlerin uygulanacagini godstermektedir. Bu dogrultuda &gretmen
adaylarinin 6n-test son-test sonuglarinin karsilastiriimasinda bagimh gruplar igin t-testi kullaniimistir.

Tablo 2
Fen Ogretiminde Oz Yeterlik inanct Olcegine iliskin icin T- Testi Sonuclart
N X ss t p
Fen On 19 77.00 7.57 2.67 .015**
Ogretiminde  test
6z yeterlik  Son 81.94 6.88
Olcegdi test

Tablo 2 incelendiginde, STEM uygulamalarinin gerceklestirildigi calisma grubu &grencilerinin  Fen
Ogretiminde Oz-yeterlik inanci dlcedi 6n test — son test sonuclari arasinda istatistiki olarak anlamli diizeyde
bir farkhhk s6z konusudur (t (18) = 2.67; p<.05).

ikinci ve Ucgiincii Alt Probleme iligkin Bulgular

ikinci ve Gglincii alt problem kapsaminda, STEM uygulamalarinin 6§retmen adaylarinin pedagoji ve alan
bilgisi Uzerine etkisi incelenmistir. Bu alt probleme iliskin bulgular sirayla verilmistir. Bu kapsamda ilk olarak
ogretmen adaylarina “Enerji doniisiimleri hakkinda neler biliyorsunuz? Agiklayiniz” sorusu sorulmustur. Bu
soruya iliskin bulgular Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3
“Enerji Déniigiimleri Hakkinda Neler Biliyorsunuz? Aciklayiniz” Sorusuna iliskin Uygulama Oncesi Verilen
Cevaplar

Uygulama Oncesi

Tema Kodlar f
Enerji donlisiim bilgisi  Enerjinin bir bicimden digerine déontsudir 9
Enerji yoktan var vardan yok edilemez 9
Enerji donusim  Kinetik enerjinin 1si enerjisine donisimu 2
ornekleri
Potansiyel enerjinin elektrik enerjisine ddénisimu 2
Jeotermal enerjinin kinetik enerjiye déniisimi 1
Isik enerjisinin 1si enerjisine donlisimu 1
Yanlis/Eksik cevaplar Dogada gerceklesen olaylarin birbirine dénisimu 1
Diinyanin dénisimd icin gerekli olan bir olaydir 1
Geri dénisimli ve geri dénlisimsiz olarak ikiye ayrilir 1
Hiicre enerji donlsimi 1

* 9gretmen adaylar birden fazla cevap vermislerdir.

Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin goérlsleri “Enerji Donusim Bilgisi”, “Enerji Donusim
Ornekleri” ve “Yanhs Cevaplar” ve temasi olmak iizere (¢ farkli tema altinda sunulmustur. Ogretmen
adaylarindan 9 tanesi enerji donustimlerinin tanimini yapmistir. Bunun yaninda, 6gretmen adaylari enerji
doniistim turlerine iliskin 6 farkli 6rnek vermislerdir. Ancak bazi 6gretmen adaylarinin enerji dontstimleri ile
ilgili yanlis/eksik bilgiye sahip olduklari ve bazilarinin ise bu konuda bilgi sahibi olmadiklari uygulama
oncesinde anlasiimaktadir.

Tablo 4
“Enerji Déniisiimleri Hakkinda Neler Biliyorsunuz? Aciklayiniz” Sorusuna lliskin Uygulama Sonrast Verilen
Cevaplar

Uygulama Sonrasi

Tema Kodlar f
Enerji donlsiim bilgisi ~ Enerjilerin birbirine dénlsimi 14

Enerjinin korunumu yasasi 9
Enerji doénlsiim  Potansiyel enerjinin kinetik enerjiye dontsimi 10
ornekleri
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Kinetik enerjinin 1s1 enerjisine déntisimi

Isik enerjisinin 1si enerjisine dénisimu

Kinetik enerjinin elektrik enerjisine déniisimu

Rizgar enerjisinin elektrik enerjisine donuisu

Elektrik enerjisinin isik enerjisine dénisimi

Su dalgalarinin hareketiyle elektrik enerjisi elde

edilmesi

Glines enerjisinin isi enerjisine déntisimi 1

Glines enerjisinin elektrik enerjisine donlsimi 1
*6gretmen adaylari birden fazla cevap vermislerdir.

== IN W (W w

Tablo 4 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin gorisleri uygulama sonrasinda “Enerji Donlsiim Bilgisi” ve
“Enerji Dénisim Ornekleri” olmak lzere iki farkh tema altinda sunulmugstur. Ogretmen adaylarinin
¢ogunlugu enerji doénlsimine iliskin dogru tanim yaptiklari tespit edilmistir. Bunun yaninda enerji
dénisiim tirlerine érnek olarak 9 farkli érnek verdikleri anlasilmaktadir. Ogretmen adaylarinin uygulama
Oncesi ve sonrasi gorusleri karsilastiginda ise, uygulama sonrasinda enerji dontstmlerine iliskin bilgilerinde
bir artis oldugu ifade edilebilir. Bu soruya iliskin 6gretmen adaylarinin son goriismelerinden bazilari asagida
verilmistir:
O7: Enerji déniisiimleri enerjilerin birbirine déniisiimii seklinde yorumlanir. Potansiyel enerjinin
kinetik enerjiye, kinetik enerjinin mekanik enerjiye doniismesi seklindedir. Bir bakima enerjinin
korunumu olarak sdyleyebilir. Enerji yoktan var edilemez vardan yok edilemez.
O3: Enerji yoktan var edilemez vardan yok edilemez. Potansiyel enerji kinetik enerjiye, kinetik enerji
potansiyel enerjiye doniisebilir.
O8: Mekanik enerji kinetik enerjiye déndisiir. Ornegin otomobillerde enerji déniisiimleri vardir.
O11: Var olan enerji yok edilemez yoktan da var edilemez. Enerjiler birbirine déniisiir. Ornedin
ampuldeki elektrik enerjisi st ve stk enerjisine déndisdir.
O17: Enerjinin yok olmaz ve bir enerji digerine déniisebilir. Ornedin kinetik enerji elektrik enerjisine
dondsdir.
Arastirma kapsaminda, 6gretmen adaylarinin fen bilimleri 6gretimi programi hakkindaki gérislerinin neler
oldugu sorulmustur. Bu soruya iliskin bulgular Tablo 5'de verilmistir.

Tablo 5
“Fen Bilimleri Ogretim Programi Denilince Akliniza Ne Gelmektedir? Aciklayiniz” Sorusuna Verilen Cevaplar
Uygulama 6ncesi Uygulama sonrasi
Tema Kodlar f  Tema Kodlar f
Ders icerigi/Konu 6gretimi 12 Kazandiriimak istenen amag hedef ve 3
kazanimlar
._  Amac/Hedef kazanimlarinin 2 ._  Ders plani 1
© ogretimi Is)
=) =)
E Yillik Plan 1 % Yillik plan 4
g g
&  Fen-Teknoloji-Toplum ve Cevre 1 &  Fen bilimleri konularinin &gretilmesi 7
Fen-Teknoloji-Toplum ve Cevre 1
Fen okur yazari birey yetistirme 1

* 9gretmen adaylari birden fazla cevap vermislerdir.

Tablo 5 incelendiginde, Ogretmen adaylarinin gérisleri “Program Bilgisi’ temasi altinda verilmigtir.
Ogretmen adaylari en cok program bilgisi altinda fen bilimleri konularin &gretilmesi ifadesini kullandiklari
anlasiimaktadir. Bu soruya iliskin 8gretmen adaylarinin érnek goérisleri asagida verilmistir.

O7: Fen okuryazar birey yetistirmeyi kapsamaktadir.

O10: Fen bilimleri dersi kapsaminda hazirlanan program kazandirilacak hedef ve kazanimlardur.
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O712: Bilimin doga, insan ve cevreyle olan iliskilerinin etkili bir sekilde ortaya konulmastdir. Bu
programda hangi konu ne zaman, nasul anlatilacagt programlu bir sekilde aciga cikar.

O13: bir yil boyunca égretilecek olan fen bilimleri konularinin bir plan cercevesinde égrencilere
aktaridmasudur.

O15: Fen bilimleri dersinin daha kolay ve anlastlir bir sekilde gretilmesi icin 6gretmenlere yol
haritast cizer.

Tablo 6
“Enerji Déndisiimlerini Giinliik Yasamla lliskilendirerek Bir Model/Tasarum Olusturabilir Misiniz?" Sorusuna
Verilen Cevaplar

Uygulama 6ncesi Uygulama sonrasi

Kodlar f Kodlar f
Evet 12 Evet 19
Hayir 8 Hayir 1

Tablo 6 incelendiginde, STEM egitim uygulamalari sonrasinda &gretmen adaylarinin tamamina yakini
glnlik yasamla iliskilendirilerek bir model olusturabileceklerini ifade etmistir. Bu soruya iliskin 6gretmen
adaylarinin son goriismelerinden bazilar asagida verilmistir:

O7: Riizgar giilii yapabilir. Riizgar enerjisinin elektrik enerjisine déniisiimii anlatilir.

O12: Enerji déniisiimlerine uygun bir model olarak riizgar giilii yapiabilir.

0O17: Mancinik materyali yaptiririm. Mancinigin kullandmasinda esneklik potansiyel enerji kinetik

enerjiye dondsiir. Bu sekilde enerji déntisiimiine 6rnek verebilir.

O19: Hidroelektrik enerjisinin elektrik enerjisine déniismesi icin hidroelektrik santrali kurulmalidur.
Ogretmen adaylarina yéneltilen “Bir model olustururken nelere dikkat edersiniz?” sorusuna verilen
cevaplara iliskin frekans ve ylzde degerleri Tablo 7'de sunulmustur.

-’I’-gik;l/c\;Zdel/T asartm Olustururken Nelere Dikkat Edersiniz” Sorusuna Verilen Cevaplar

Uygulama oncesi Uygulama sonrasi
Tema Kodlar f Tema Kodlar f
Konuya uygunluk 4 Konuya uygunluk 8
Ekonomiklik 3 GuUnluk yasam ile baglantili olma 5
Ogrenci dizeyi 3 Ekonomiklik 3
Dayaniklilik 2 21. ylzyl becerilerine uygun 2

© ©

% Gunlik yasam ile baglantili olma 2 f?‘j, Mihendislik dizayn sureci 2
f_; Hedefe uygunluk 1 _; Programa uygunluk 1
§ Anlasilir 1 § ihtiyag 1
Ogrenci dizeyi 1
Cevre dostu 1
Gergege yakinhk 1
Dayanikhhk 1
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Tablo 7 incelendiginde, uygulama &ncesinden 6gretmen adaylari bir model tasarlarken konuya uygunluk,
ekonomiklik ve 6grenci diizeyi olmak lzere yedi farkli 6zellige dikkat ederek materyali tasarlayacaklarini
ifade etmislerdir. STEM uygulamalari sonrasinda ise 6gretmen adaylari konuya uygunluk, ginlik yasamla
baglanti olmasi ve ekonomiklik cevaplari olmak Uzere toplamda 11 farkli 6zellige dikkat ederek
materyallerini tasarlayacaklarini ifade etmislerdir. Uygulama oncesi ve sonrasi 6gretmen adaylarinin
gorusleri incelendiginde STEM uygulamalari sonrasinda 6gretmen adaylarinin bir materyal tasarimi
yaparken Uzerinde durduklari ézelliklerin farkhlastigr gorilmektedir. Bu STEM uygulamalarinin olumlu etki
yaptigini gostermektedir. Bu soruya iliskin 6gretmen adaylarinin gérislerinden bazilar asagida verilmistir:

03: Yapacagim modelde 21. Yy becerilerinin giinliik yasamla entegrasyonuna dikkat ederim. Bunun
yaninda modelin dayanikli, geri déniisiim malzemeleri ile yapimis ve ekonomik olmasina dikkat
ederim.

04: Mancinik yaptiririm. Odrencinin hareket enerjisini kavramast icin yapacagim modelin gercege
yakin olmasina dikkat ederim. Model gercege benzer olmali ki bilgiler kalict olsun.

O11: Miihendislik dizayn siirecine dikkat ederim. Giinliik yasamla baglantli ve 21. Yy becerilerini
gelistirecek nitelikte olmasina dikkat ederim.

O12: Bir model olustururken égrenci diizeyine uygun olmasi, miifredata uygun olmast ve ekonomik
olmasna dikkat ederim.

O13: Dikkat edecedim en énemli nokta yasadigim yer ile dogrudan iliskili ve bir probleme ¢6ziim
lretecek sekilde tasarlarum aynt zamanda maliyetinin dlistik olmasina dikkat ederim.

Ogretmen adaylarina ydneltilen “Bir ders plani hazirlayabilir misiniz?” sorusuna verilen cevaplara iligskin
frekans ve ylizde degerleri Tablo 8'de sunulmustur.

Tablo 8
“Bir Ders Plant Hazirlayabilir Misiniz?” Sorusuna iliskin Bulgular
Uygulama 6ncesi Uygulama sonrasi
Tema Kodlar f Tema Kodlar f
Ders  plani  Evet 13 Ders plani  Evet 20
hazirlama hazirlama
Hayir 7 Hayir 0

Tablo 8 incelendiginde, uygulama dncesine 6gretmenlerin ¢cogunlugu ders plani hazirlayabilecegini ifade
ederken STEM uygulamalari sonrasinda ise 6gretmen adaylarinin tamami ders plani hazirlayabileceklerini
ifade etmislerdir.

Tablo 9
“Ders Plant Hazirlarken Hangi Strateji, Yontem ve Teknigi Kullanirsiniz?” Sorusuna iliskin Bulgular
Uygulama 6ncesi Uygulama sonrasi
Tema Kodlar f Tema Kodlar f
Sunus yoluyla 6grenme 1 Bulus yoluyla 6grenme 9
:g Bulus yoluyla 6grenme 2 :g Sunus yoluyla 6grenme 8
7 Arastirma yoluyla 5
s : youy 1 Arastirma yoluyla 6grenme 6
6grenme
<]
E ~ E’rvobleme dayali 1 . Deney 5
S ©  06grenme >
€ 2 £c
:0 v
> Soru cevap 2 fg o 5E 13
Qo
£ » 8 £ Pragmatist model 1 Bilgisayar destekli 6gretim 2
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Uygulamali yaklagim

yontemi 1 Tartisma 3
Anlatim 1
Soru cevap 2
Altr Sapkali Distinme
1
Teknigi
Beyin firtinasi 1
Benzetim 1

* 9gretmen adaylari birden fazla cevap vermislerdir.

Tablo 9 incelendiginde, uygulama 6ncesine 6gretmen adaylari Gg¢ farkli strateji ve iki farkli yontem ile teknik
kullanacaklarini ifade etmislerdir. Ancak 6gretmen adaylarinin bazilar kullanacagi strateji, yontem ve teknik
ile ilgili cevap vermedigi, bazilarinin hangilerini kullanacaklarini bilmediklerini dile getirmislerdir. Uygulama
sonrasinda ise, strateji, ydntem ve teknikleri kullanan 6gretmen sayilarin artis oldugu ifade edilir.

Tablo 10
“Derslerin Degerlendirilmesinde Hangi Ol¢me Dederlendirme Araglarint Kullanirsiniz?” Sorusuna Verilen
Cevaplar

Uygulama 6ncesi Uygulama sonrasi
Tema Kodlar f Tema Kodlar f
Proje 1 g Portfolyo 4
g Q g o
o £ Performans 1 S E Rubrik 5
O S :0 5
= c = s .
T 2 w ©  Akran degerlendirme 1
cE o c o
8 o)) 8 »O)
el L Gortsalma 1
£ Sinav (Yazili/Sézli) 6 Yazili 7
T T
" c [J)
T o 2 Bosluk doldurma 1 > Bosluk doldurma 4
g £ 2 £
o 2o o2 .
R eoNa) © £ Coktan secmeli 5
T T
LS .
o 2 Dogru- yanls 4
S o
gl .
O o Eslestirme 1

* 9gretmen adaylari birden fazla cevap vermistir.

Tablo 10 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin uygulama Oncesinde alternatif ve geleneksel 6lgme
degerlendirme araclariyla ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklar ifade edilebilir. Ancak STEM uygulamalari
sonrasinda ise 6gretmen adaylarinin 6lgme degerlendirme araclariyla ilgili bilgilerinde bir artisin oldugu
soylenebilir.

TARTISMA, SONUG VE ONERILER

Arastirmanin amaci, STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin fen &gretimine yonelik 6z yeterlik
inanclari, pedagoji ve alan bilgileri Gzerine etkisini tespit etmektir. Bu amag dogrultusunda g alt problem
kapsaminda calisma yiritilmustir. ilk olarak STEM uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin fen égretimine
yonelik 6z yeterlik inanclar (zerine etkisi incelenmistir. inceleme sonucunda, STEM uygulamalarinin
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o6gretmen adaylarinin fen 6gretimi 6z-yeterlik inancglari Gzerine olumlu yonde etki yaptigi tespit edilmistir.
Alanyazin incelendiginde, STEM uygulamalarinin farkli yas grubu ve farkli bagimli degiskenler Uzerine
etkisinin incelendigi bircok calisma olmasina ragmen STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin 6z-
yeterlikleri Uzerine etkisinin incelendigi bir calisma yer almamaktadir. Elde edilen bu sonug ilk olmasi
nedeniyle diger calismalar icin bir temel olusturmasi beklenmektedir. STEM uygulamalarinin 6gretmen
adaylarinin STEM egitimine yonelik gorisleri, STEM egitimine karisi tutumlari gibi bircok farkli bagimli
degisken Uzerine etkisinin incelendidi pek ¢ok calismaya rastlanmistir (Cetin ve Kahyaoglu, 2018; Timur ve
inancl, 2018; Kizilay, 2016; Yildinm ve Sidekli, 2018). Bunun yaninda STEM egitiminin &gretmen ve
ogrencilerin algi, tutum vb. gibi farkli bagimli degiskenler tizerine etkisinin incelendigi bircok calismaya da
rastlanmistir (Kim ve Choi, 2012; Kwon, Park ve Lee, 2012; Kim, Ko ve Han, 2014; Gilhan ve Sahin, 2016;
Sari, Alici ve Sen, 2018).

Lee ve Houseal (2003) fen bilimleri 6gretmenlerin uygulamada yetersiz kalmasinin sebebini alan bilgisinden
kaynaklandigini dile getirmistir. Nitekim, dgretmenlerin 6z-yeterliliklerinin arttinlmasinda sahip olduklari
alan bilgisinin énemli bir etkisi vardir (Fettahlioglu, Gliven, Aka, Cibik ve Aydogdu, 2011). Bu sebepten,
calisma kapsaminda STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin alan bilgileri Gzerine olan etkisi ikinci alt
problem kapsaminda incelenmistir. incelemeler sonucunda, &gretmen adaylarinin STEM uygulamalari
oncesinde enerji donlsimleri konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklari ve enerji dénisimlerini gunlik
yasamla iliskilendirerek alti farkli 6rnek verdikleri tespit edilmistir. STEM uygulamalari sonucunda ise,
ogretmen adaylarinin enerji donlisimua konusundaki bilgilerinde artisinin meydana geldigi tespit edilmistir.
Bu sonug, STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin enerji dénlsimleri konusunda alan bilgilerini
arttirmada etkili oldugu soylenebilir. Alan yazin incelendiginde, STEM uygulamalarinin fen bilimleri,
matematik gibi alanlarda bireylerin alan bilgisi Uzerine olumlu etki yaptigina dair calismalara da
rastlanmaktadir (Akar, 2019; Eroglu ve Bektas, 2016; Gulhan ve Sahin, 2018; Salman ve Parlakay, 2017;
Tabaru, 2017; Yildirim, 2016). McDonald (2016) calismasinda, STEM egitiminin fen bilimleri, matematik ve
mihendislik bilgisi Gzerine etkisinin oldugunu ifade etmistir. Benzer sekilde Cotabish vd. (2013)
calismasinda STEM uygulamalarinin fen kavramlari ve alan bilgisi Uzerine olumlu etki yaptigini dile
getirmistir. Elde edilen bu sonuclarin alanyazin ile ortistigu soylenebilir. Tarkin-Celikkiran ve Aydin-
Glnbatar, (2017) kimya 6gretmen adaylar ile yaptiklari ¢alismada FETEMM uygulamalarinin 6gretmen
adaylarinin kimya alan bilgisini gelistirdigi sonucuna ulasmistir. Yildinm ve Turk (2018) calismasinda
ogretmen adaylarinin fen bilimleri, matematik ve miuhendislik alanlarinda yeterli alan bilgisine sahip
olmadiklar sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde, Eckman vd. (2016) calismasinda STEM egitiminin
ogretilmesinde alan bilgisinin énemli bir yerinin oldugunu vurgulamistir. Elde edilen bu calismalarin bu
calisma ile paralellik gosterdigi anlasiimaktadir. Bu baglamda, elde edilen bu sonuglar alan bilgisinin dnemli
oldugunu géstermektedir. Ozellikle de 6gretmenlerin 6z-yeterliliklerinin gelistirilmesi konusunda alan
bilgisinin etkisinin oldugu soylenebilir.

Elde edilen bir diger sonucta ise, STEM uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin pedagoji bilgileri tzerine
etkisine iliskindir. Uygulama 6ncesinde 6gretmen adaylarinin cogunun verdikleri cevaplar incelendiginde,
bir ders sirasinda kullanacaklari pedagoji bilgilerinin istenilen diizeyde olmadiklari sdylenebilir. STEM
uygulamalari sonrasinda ise 6gretmen adaylarin pedagoji bilgilerinde uygulama &ncesine gore bir artisin
oldugu tespit edilmistir. Dahasi, 6gretmen adaylari STEM uygulamalari sonucunda, bir model
olusturabileceklerini ve bu modeli olustururken ise birden fazla 6zellige dikkat edecekleri sonucuna
ulasilmistir. Bu calisma kapsaminda elde edilen sonuglar ile alanyazinda elde edilen sonuclarin paralellik
gosterdigi soylenebilir. Hudson vd. (2015) calismasinda STEM egitiminin farkli yontem ve teknikler ile
birlikte kullanilmasinin gerekliligi Uzerinde durmustur. McDonald (2016) calismasinda STEM egitiminin
ogretme ve 6grenme sureclerini destekledigi ve pedagoji bilgisinin artmasina neden oldugunu ifade
etmistir. Stohlman vd. (2012) bir 6gretmenin sinifinda etkili egitim verebilmesi icin pedagoji bilgisinin
onemli oldugunu ifade etmistir. Benzer sekilde Shulman (1986) 6gretmenlerin derslerini siniflarinda etkili
bir sekilde islemelerinde pedagoji bilgisinin dnemli bir yerinin oldugunu vurgulamistir.

Calismanin Sinirliliklart ve Oneriler

Calisma kapsaminda, fen ogretimi 6z-yeterlilik inanci, pedagoji ve alan bilgisi bagimh degiskenleri
kullanilmistir. Calisma sonucunda, STEM uygulamalarinin bu bagiml degiskenler Gzerinde olumlu etki
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yaptidi tespit edilmistir. Calisma kapsaminda bu degiskenlerin kullanimasin da en 6nemli sebep bu g
degiskenin birbiriyle etkilesim icerisinde bulunmasi yer almaktadir. Alan yazin incelendiginde,
ogretmenlerin alan ve pedagoji bilgisi konusunda kendilerini yeterli hissetmeleri 6gretmenlerin 6z-
yeterliliklerini olumlu ydnde gelistirmektedir (Stohlmann vd., 2012). Ayrica 6gretmenlerin alan bilgisi
eksikligi pedagoji bilgisi eksikligine de neden olacagi gibi 6grencilerin motivasyonu arttirma, kavramlarin
ogrenmesini tesvik etme konusunda da Ogretmenlerin yetersizlik yasamalarina sebep olacagini dile
getirmistir (Ma, 1999). Nadelson vd. (2013) calismasinda, STEM alan bilgisinin STEM egitimini gtvenli bir
sekilde 6gretme ve 6gretmenin kendisini yeterli hissetmesi arasinda pozitif yonli bir iliski oldugunu ifade
etmistir. Bu acidan bakildiginda, 6gretmenlerin alan ve pedagoji bilgilerinin artmasi 6gretmenlerin 6z-
yeterlilik inanclarina olumlu etki yapacaktir. Kisacasi, 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlilik inanclarinin
artmasinda alan ve pedagoji bilgisi konusunda kendilerini yeterli hissetmelerinin dnemli bir etkisinin de
oldugu soylenebilir. Ayrica, calisma enerji dontstimleri konusu ile gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda
enerji dénlstmleri konusunun kullanilmasi ¢alismanin sinirhiligini olusturmaktadir. Baska calismalarda,
STEM egitiminin 6gretmen adaylarinin alan bilgileri tizerine etkisi incelenebilir.
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