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Calisma fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM Pedagojik Alan Bilgisi (STEMPAB) diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu izmir ilinde bir devlet {iniversitesinde
Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim dalinda 6grenim gdérmekte olan 1.,2.,3. Ve 4.sinif 6gretmen adaylari
olusturmaktadir. Calismada nicel arastirma yontemlerinden tarama modeli kullaniimistir. Calismada
Yildirim ve Topalcengiz (2019) tarafindan gelistirilen “STEM Pedagojik Alan Bilgisi Olgegi” kullanilmistir.
STEM Pedagogical Content Knowledge Scale 56 maddelik begli likert tipi 6lcekten olusmaktadir. Olgegin
Cronbach’s Alpha glivenirlik katsayisi 0,87 ile 0,90 arasinda degismektedir. Nicel verilerin analizinde
SPSS 26 paket programi kullaniimistir. Calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB diizeyleri
56 6lcek maddesinden en yiksek ortalama 4.52 ile 6lcegin 53. Maddesi (Arkadaslarimin hayal gliclerini
gelistirmeleri i¢in yardimci olabilecegimi disinlyorum), en disilik ortalama ise 2,82 ile 6lgcegin 30.
maddesi (Miihendislik ile ilgili gelismeleri takip ediyorum) dir. Olcegin genel ortalamasi 3,87 (3.40-4.19)
araliginda oldugu icin fen bilimleri dersi 6gretmen adaylarinin STEMPAB dizeylerinin iyi oldugu
soylenebilir. STEMPAB dizeyleri cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak anlamh farkhlik
gostermemekte iken 6lcegin alt boyutlari ile sinif diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilk
tespit edilmistir. Bu fark Pedagoji diizeyinde 3.siniflarda; Fen, Matematik, Miihendislik, Teknoloji ve
Yirmibirinci ylzyil (21.yy) Becerileri alt boyutlarinin 4.siniflar lehine oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde
edilen sonuglara dayali olarak ileride yapilacak ¢alismalar igin 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler. STEM Egitimi, STEM Pedagojik Alan Bilgisi (STEMPAB), Tarama Modeli.

Abstract.

This study was conducted to determine the STEM Pedagogical Content Knowledge (STEMPCK) levels
pre-service science teachers. The study group of the research consisted of 1st, 2nd, 3rd, and 4th grade
students studying at in Izmir Science Education Department. In the study,the survey model which is
one the quantitative research methods, was uised in the research. The “STEM Pedagogical Content
Knowledge Scale” developed by Yildirrm and Topalcengiz (2019) was used in study. The STEM
Pedagogical Content Knowledge Scale consists of a 56-item five-point likert-type scale. The Cronbach’s
Alpha reliability coefficient of the scale varies between .87 and .90. SPSS 26.0 package program was
used in the analysis of quantitative data. In the study the STEMPCK levels of pre-service science
teachers were the highest average of 4.52 items, the 53rd item of the scale (I think | can help my friends
to develop their imaginationas), and the lowest average of 2.82, the 30th item of the scale (I follow
the developments related to engineering). Since the general average of the scale is in the range of 3.87
(3.40-4.19), it can be said that STEMPCK levels of pre-service science teachers are good. STEMPCK
levels do not differ significantly according to the gender variable. While STEMPCK levels did not show
a statistically significant difference according to the gender variable, a statiscally significant difference
was found between the sub-dimens of the scale and garde levels. This differencwe in 3rd grades at
Pedagogy level; It was concluded that sub-dimensions of Science, Mathematics, Engineering,
Technology and 21st century Skills were in favor of 4the grades. Based on the results obtained,
suggestions were mad efor future studies.

Keywords: STEM Education, STEM Pedagogical Content Knowledge (STEMPCK), Survey Model.
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Extended Abstract

Introduction. Scientific and technological advances require individuals working in these fields to have
skills different from the knowledge and equipment they have. This requirement shows that the
business world needs individuals who think critically, are technology literate, can solve problems, have
creative thinking skills, are entrepreneurs and are effective leaders. In order to meet this need and to
train well-equipped and qualified personnel for the 21st century business world, countries have to
adopt new educational approaches. It is thought that the basic building block of increasing the quality
of education in our country is that teachers' pedagogical content knowledge is sufficient and that they
are integrated correctly in STEM education can positively affect their STEMPAB levels. Today, it is of
great importance to increase the STEMPAB levels of teachers in meeting the need for individuals who
can innovate. It is extremely important to plan STEM education very well in classroom and out-of-class
environments in order to meet the individual needs of the future world. In addition to this, no study
has been found in the studies on STEMPAB in STEM education to determine the STEMPAB levels of
science pre-service teacher. The aim of this study is to determine the STEMPAB levels of pre-service

science teachers.

Method. In this study, which was conducted to determine the STEMPAB levels of pre-service science
teachers, the survey model was used. The scanning model is based on the participants' interests, skills,
abilities, attitudes, etc. related to a subject or event. It is based on determining the characteristics of
the problem and identifying and defining the current situation of the existing problem (Sezgin Selguk,
2019). The study group of the research consists of 163 1st, 2nd, 3rd and 4th grade teacher pre-service
studying in the Department of Science Education in an Education Faculty in lzmir. The study The
“STEMPCK (STEM Pedagogical Content Knowledge) Scale” developed by Yildirim, Topalcengiz (2019)
was used to examine the STEM pedagogical content knowledge of prospective science teachers.

Results, Discussion and Conclusion. It can be said that the general point average of science pre-service
teacher candidates from the STEMPAB Scale is 3.87 (between 3.40-4.19) is good. The highest average
of 56 scale items is between 4.52 and 53rd scale items (I think | can help my friends to develop their
imaginations), and the lowest average is 2.82 in the 30th item of the scale (I follow the developments
related to engineering). Since the general average of the scale is in the range of 3.87 (3.40-4.19), it can
be said that the STEMPAB levels of the science pre-service teacher are good. The fact that science pre-
service teacher start their profession with a good level of STEMPAB also shows that they have a good
command of STEM applications and can be improved.

When the sub-dimensions of the STEMPAB scale were examined, it was concluded that the STEMPAB
scores of the pre-service science teachers had a low level of knowledge about the Pedagogy sub-
dimension and the design of an innovative learning environment. Rahman et al. (2022) concluded that
the 5th item of the scale with the lowest mean value as the pedagogy sub-dimension of the STEMPAB
scale and the 6th item of the scale as the highest mean value. It can be said that science pre-service
teacher have deficiencies in classroom management.
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It was concluded that pre-service science teachers were enthusiastic about integrating STEMPAB
scores with the Technology sub-dimension and technological applications into lessons, but they felt
inadequate about integrating them with different disciplines. It was concluded that the pre-service
science teachers' STEMPAB scores were insufficient in following the Engineering sub-dimension and
engineering practices, but they knew that science and mathematics are the basis of engineering. It is
seen that science pre-service teacher are sufficient in terms of theoretical knowledge, but there is
incomplete information about the engineering discipline. It is understood that pre-service science
teachers have mathematics knowledge in addition to the Mathematics sub-dimension and content
knowledge of STEMPAB scores, but they lack in providing this in an integrated way in science. This
situation leads to the fact that STEM education is not given correctly and in a planned way.

Although the science pre-service teacher do not feel sufficient at the level of belief that they can make
new and different designs in STEM applications with the 21st Century Skills sub-dimension of their
STEMPAB scores, their belief that they can help them develop their imaginations has emerged. It was
determined that the scores of science teacher candidates from the STEMPAB scale and its sub-
dimension did not differ significantly according to the gender variable.

When Table 7 is examined in terms of STEMPAB scale and sub-dimensions of science pre-service
teacher, it was determined that the general average score of the 4th graders was higher than the other
grades. In terms of sub-dimensions, it was revealed that the pedagogy sub-dimension had high mean
values in favor of the 3rd grades, and the science, mathematics, technology, engineering and 21st
century skills sub-dimensions in favor of the 4th grades. This result can be explained as the effect of
the 4th grade courses and the teaching practice course, in which the pre-service science teachers'
content knowledge is integrated with practice.
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STEM Egitimi

Bilimsel ve teknolojik ilerlemeler, bu alanlarda calisan bireylerin var olduklari bilgi ve
donanimdan farkli becerilere sahip olmasini gerektirmektedir. Bu gereklilik is diinyasina elestirel
dislinen, teknoloji okuryazari, problem ¢ozebilen, yaratici diisiinme becerisine sahip, girisimci ve etkin
lider olan birey ihtiyaci oldugunu géstermektedir. Bu ihtiyacin karsilanabilmesi icin ve 21.YY (ylzyil) is
diinyasi icin donanimli ve nitelikli eleman yetistirmek icin Ulkeler yeni egitim yaklasimlarini
benimsemek durumunda kalmaktadir. Bu durum STEM egitiminin ortaya c¢ikis temelini
olusturmaktadir. STEM; Science (Bilim), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik),
Mathematics (Matematik) kelimelerin bir kisaltmasi olarak ilk kez National Science Foundation (NSF)
tarafindan kullanilmistir (NSF, 2001. ilk defa Amerika Ulusal Bilim Toplulugu tarafindan ortaya koyulan
STEM kavrami egitim politikasi ve paradigmasi olarak etkisini sirdirmektedir (Dugger, 2010).
Gelecegin bilim insanlari, mihendislerin, teknoloji liretebilecek nesillerin yetistirilmesinde STEM
egitiminin roll blyuktir. Teknoloji Uretebilen Glkeler diger llekeler arasinda arka planda kalmazlar
ekonomileri glicli bir sekilde ilerlemektedir. Temel diizeyde STEM egitimi teknik becerilere sahip
bireylerin yetistirilmesindenin kaynagidir. STEM Egitimi ile birlikte teknoloji Uretebilen nesillerin
yetismesi llke ekonomileri icin 6nemlidir (Roberts, 2012). STEM egitimi temelde fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin entegre bir sekilde verildigi, glinliik hayattan bir problem
durumu ile 6grencilere 21.yy becerileri kazandiran ve sonucunda Urin ile sonlanan bir slirectir (Lyons,
2020). STEM egitimi temelde fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinin entegre bir
sekilde verildigi, glinlik hayattan bir problem durumu ile 6grencilere 21.yy becerileri kazandiran ve
sonucunda Uriin ile sonlanan bir siiregtir (Lyons, 2020). Birey ihtiyacinin karsilanmasi igin tlkeler
Ogretim programlarindaki degisiklikler ve 6gretmenlerin sinif ici STEM uygulamalarin rolii buyuktir.

Ulkemizde egitim niteliginin arttirimasinda temel yapitagi égretmenlerin pedagojik alan
bilgisinin yeterli olmasi, STEM egitiminde dogru bir sekilde entegre edilmesi onlarin STEMPAB
diizeylerine olumlu yonde etki edebilecegi diisiinilmektedir. Glinlimiizde inovasyon yapabilecek birey
ihtiyacinin karsilanmasinda 6gretmen STEMPAB diizeylerinin arttirilmasi bliylik 6nem tasimaktadir.
STEM egitiminin sinif i¢i ve sinif disi ortamlarda ¢ok iyi planlanmasi gelecek diinyanin birey ihtiyaci
karsilanmasi konusunda son derece énemlidir (Akarsu, Akcay ve Elmas, 2020). Ogretmenlerin bu
slirecteki eksik bilgi aktarimi veya yanhs planlamalari STEM uygulamalarini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Bu noktada 6gretmenlerin bilgi edinilmesi konusundaki sirecteki alan bilgi
diizeylerinin etkisi olabilir. Shulman (1986)'nin ifade ettigi bu kavram karsimiza pedagojik alan bilgisi
olarak c¢cikmaktadir. Alan bilgisinin pedagoji bilgisi ile entegre bir sekilde verilebilmesi 6gretimin
kalitesini belirler (Long, Harrell, Subraminiam, Pope ve Trompson, 2022). Pedagojik alan bilgisi
O0gretmenlerin 6z yeterligini etkilemektedir. Stohlman, Moore ve Roehring’a (2012) gbre 6gretim
slirecindeki her etkinligin ve bilginin planlanmasindaki kendilerine inanci 6grenci Ulzerinde etkisini
gostermektedir. Glnimuzde STEM Egitimini basarih bir sekilde uygulayabilmek i¢in 6gretmenlerin
STEM’in ne anlama geldigini, nasil uygulanacagini, nasil 6lcme degerlendirme yapilacagl konusunda
bilgi ve becerilere sahip olmalar beklenmektedir (Rittmayer ve Beier, 2008). STEM 0Ogretiminde
ogretmen yetkinligini gelistirmek, ©grencileri 21.yy becerileri ve zorluklariyla karsilasabilecek
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durumlara hazirlamak o6nemlidir (Hasanah, Riandi, Kaniawati, Permanasari, 2022). Bu noktada
glinimuzdeki 6gretmenlerin STEMPAB diizeylerinin ¢ok iyi olmasi 6grencilerine STEM uygulamalarini,
sorgulama siireclerini ve 6gretimsel sirecte gercek diinya problemlerine ¢6ziim (iretmek icin gerekli
olan bilgi ve beceriye sahip olmasi acisindan 6nemli oldugunu gostermektedir (Allen, Webb,
Matthewes, 2016; Verdi ve Yildirnrm, 2020). STEM uygulamalarinda 6gretmenlerin STEMPAB
dlzeylerinin ve becerilerinin gelistirilmesi icin arastirmacilar STEMPAB ve STEMPCK (STEM Pedagogical
Content Knowledge) cerceve modelleri 6nermektedir. Saxton, Burns, Holveck, Kelley, Prince, Rigelman
ve Skinner (2014) calismalarinda STEMPCK icin 3 bilesen olmasini 6nermektedir. Bunlar
“Ogretmenlerin ve 6grencilerin disiinme bilgisi”, “Pedagoji Bilgisi” ve “Baglam Bilgisi” olarak ele
almaktadir. Allen, Webb, Matthews (2016) STEMPCK kavramini, STEM egitimini anlama ve tanima
bilgisi olarak tanimlamaktadir. Kavramsallastirma, “Ogrencilerin STEM ile ilgili konular hakkinda
bilgileri”, “Pedagoji bilgisi” ve “Baglam bilgisi” seklinde ele almistir. An (2017) calismasinda
disiplinlerarasi fen ve matematigi entegre bir sekilde ele almak i¢cin STEM pedagojik alan bilgisini;
pedagojik bilgi, fen icerik bilgisi, matematik icerik bilgisi ayri ayri ele alinarak 6gretim sireci taslak
olarak planlanmali sonrasinda STEM egitimi yapilacak derste STEM pedagojik icerik bilgisi 6gretmen
tarafindan hazirlanmalidir. Fan ve Yu (2019) calismasinda mihendislik odakli STEM egitimini ele
almaktadir. Mihendislik odakli STEMPCK 7 alt bilesenden olusmaktadir. Bunlar, “Miihendislik tasarim
slrecleri hakkindaki alan bilgisi”, “Mifredat odakli alan bilgisi”, “STEM alan bilgisi”, “Pedagoiji bilgisi”,
“Baglam bilgisi”, “Ogrencilere aktarilacak miihendislik bilgisi”, “Degerlendirme” olarak ele
alinmaktadir.

STEM Egitiminde STEM Okuryazari 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin sahip olmasi
gereken vyeterlikler giinimiz birey ihtiyacin karsilanmasinda, 6grencilerin meslek segimlerinde
onemlidir (Kearney, 2016; Margot ve Kettler, 2019; Koh ve Tan, 2021). Bu yeterlikler alan yazin
incelendiginde STEMPAB olarak ele alinmis olup 5 kategoride toplanmaktadir. STEM Alan Bilgisi,
Pedagoji Bilgisi, 21.Yy Beceri Bilgisi, Baglam Bilgisi ve Entegrasyon Bilgisi seklinde ele alinmistir (Gller
Nalbantoglu, 2023; Hasanah, S vd., 2022; Stohlmann vd., 2012; Yildirim ve Topalcengiz, 2019).

STEM
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BECERI BAGLAM
Siicit = A BILGisi

Sekil 1. STEM Pedagojik Alan Bilgisi Modeli (Yildirim, 2020)

1. STEM Alan Bilgisi: STEM egitimini derslerinde uygulayacak 6gretmenlerin Bilim, Teknoloji,
Mihendislik ve Matematik disiplinleriyle ilgili olarak bilmesi gereken igerik bilgisidir.
Ogretmenlerin STEM alan bilgisi, 6genme- 6gretme siireclerinde etkili bir sekilde
uygulanmasinda énemlidir (Putra ve Narulitai, 2023).
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2. Pedagoji Bilgisi: Ogretmenlerin sahip olmasi gereken konuda kullanacaklari &gretim
yontemleri, sinif yonetimi, 6lgme-degerlendirme bilgilerini icermektedir (Dogan, Pringle ve
Mesa, 2016).

3. 21.YY Beceri Bilgisi: Endistri 1.0 ile baslayan gelismelerin ve yeniliklerin toplumlarin Endsuitri
4.0 hatta Endistri 5.0 olarak devam etmesi bireylerde 21.yy becerilerinin olmasi gerekliligini
arttirmaktadir. Bu becerilerin kazandirilmasi STEM egitimi ile donatilmis 6gretmenlerin
egitimleriyle dogrudan iliskilidir (Cepni ve Ormanci, 2018).

4. Baglam Bilgisi: STEM egitiminin glinlik hayatla baglantili bir sekilde verilmesi bilgisidir.
Ogretilen bilgilerin teorik olarak kalmamasi giinliik hayatta karsiliginin olmasi gerekmektedir
(Alayh, 2021).

5. Entegrasyon Bilgisi: STEM uygulamalarini dogru bir sekilde planlanmasi icin 6gretmenlerin
STEM alan bilgisi, pedagoiji bilgisi, 21.yy beceri bilgisi ve baglam bilgisinin bitlinlesik bir sekilde
kullanabilmesini gerektiren bilgidir (Gencer, Dogan, Bilen ve Can, 2019).

Dogru bir sekilde gelistirilen STEMPAB, yapilandirmaci 6gretim vyaklasimi ve 06gretim
baglamindaki zorluklarin Ustesinden gelinmesine yardimci olmaktadir (Allen vd., 2016). Alanyazin
incelendiginde STEMPAB veya STEMPCK ile ilgili bircok calisma mevcuttur (Abdi, Deli, Afandi ve Astuti,
2022; Ceran, 2021; Guler Nalbantoglu, 2023; Hasanah, vd., 2022; Kaya ve Elster, 2019; Sari, 2022; Smith
ve Twaddle, 2023; Su Ling, Pang ve Lajium, 2020; Ozcan ve Kostur, 2018; Putra, 2019; Yang, Wu ve Li,
2021; Yildirm ve Topal Cengiz, 2019). Buna ek olarak STEM egitiminde STEMPAB hakkinda yapilan
calismalarin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
galismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alismanin amaci fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB
dizeylerinin belirlenmesidir. Calismanin ileride gelecegin neferi 6gretmen adaylarinin STEMPAB
diizeyleri konusunda ¢alisacak arastirmacilara yol gosterici olmasi agisindan problem durumu ortaya
konulmustur.“Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM pedagojik bilgileri ne diizeydedir?” problem
cimlesinden yola gikilarak 2 alt problem olusturulmustur:

1. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM pedagojik alan bilgileri cinsiyete gére anlamli farkhlik
gostermekte midir?

2. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM pedagojik alan bilgileri sinif diizeyine gére anlaml
farkhlik gbstermekte midir?
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Yontem

Arastirma Modeli

Arastirmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB diizeylerinin belirlenmesi igin yapilan
bu arastirmada tarama modeli kullaniimistir. Tarama modeli, bir konuya ya da olaya iliskin katilimcilarin
ilgi, beceri, yetenek, tutum vb. 6zelliklerinin belirlendigi ve var olan problemin mevcut durumunu tespit
edilip tanimlama yapilmasina dayanir (Sezgin Selguk, 2019). Bu arastirma tiirinde 6rneklem sayisi fazla
olmasi ve istatistiksel genellemelere ulasilmasini saglar (Creswell, 2019).

Calisma Grubu

Evren, arastirmanin incelendigi cesitli durumlardir (Cepni, 2021). Arastirmanin gecerligi ve
glvenirligi icin sonuglari genellemek daha dogru sonuglar verir. Fakat evrenin biitliniine ulasabilmek
zaman, imkan acisindan veri toplamayi zorlastirmaktadir (Creswell, 2019). Bir arastirma sirecinde
evrene ulasmanin zor oldugunda sinirlandiriima yapilir. Sinirlandirilan kiime ¢alismanin evrenini
olusturmaktadir (Kog¢ Basaran, 2017). Arastirma sonuglarinin gecerli ve glivenilir olacagi sinirlandirilan
grup calisma grubu olarak ele alinabilir (Blytkoéztirk, Kilic Cakmak, Akglin, Karadeniz ve Demirel,
2018). Arastirmanin c¢alisma grubunu izmir ilinde bir Egitim Fakiltesinde Fen Bilgisi Ogretmenligi
Anabilim Dalinda 6grenim gérmekte olan 1. 2. 3. Ve 4. Sinif 163 6gretmen adaylari olusmaktadir.
Calisma grubuna iliskin demografik bilgileri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1.
Calisma Grubunu Olusturan Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin Demografik Bilgileri

Ozellikler Gruplar N %
Cinsiyet Kadin 106 %65
y Erkek 57 %35
1.Sinif 47 %29

Sinif Seviyesi 2.5nif 49 %30
y 3.Sinif 34 %21

4.Sinif 33 %20

Toplam 163 100,0
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Tablo 1 incelendiginde 163 fen bilimleri 6gretmen adayi cinsiyeti agisindan 106 katilimci kadin (%65),
57 katihmci erkek (%35) olusmaktadir. Sinif diizeyi agisindan incelendiginde 47 kisi 1.sinif (%29), 49 kisi
2.sinif (%30), 34 kisi 3.sinif (%21), 33 kisi 4. sinif (%20) olusturmaktadir.

Veri Toplama Araci

STEM Pedagojik Alan Bilgisi Olgedi (STEMPAB)

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM pedagojik alan bilgisinin incelenmesi igin Yildirim,
Topalcengiz (2019), tarafindan gelistirilen “STEMPCK (STEM Pedagogical Content Knowledge) Olcegi”
kullanilmistir. Olgegin acimlayici faktér analizini fen bilgisi 6gretmenligi, okul dncesi 6gretmenligi,
ilkokul matematik 6gretmenligi ve matematik 6gretmenligi bélimde 6grenim gérmekte olan 443
dgretmen adayi ile yapilmistir. Olcegin dogrulayici faktér analizi 212 6gretmen adayi yapilmis olup
dlcek 655 6gretmen adayina uygulanmistir. Olgek besli likert tipinde olup 56 maddeden olusmaktadir.
Her bir madde igin; Kesinlikle Katiliyorum (5), Katiliyorum (4), Kararsizim (3), Katilmiyorum (2),
Kesinlikle Katilmiyorum (1) seklinde ifadeler yere verilmistir. Cronbach Alfa i¢ tutarlik katsayisi
hesaplanmis ve 0,87 ile 0,90 arasinda bulunmustur. Bu haliyle gecerli ve glvenilir bir 6lgektir.
Calismamizda kullanilan 6lgegin Cronbach Alfa katsayisi 0,73 bulunmustur. Orneklem sayisi azaldiginda
Cronbach Alfa katsayisi azalacagindan 6lcek gecerli ve giivenilir araliktadir. Olcekteki alt boyutlar ve
maddelerin dagihmi asagidaki gibidir:

7
0.0

“Pedagojik Bilgi” (1- 12. maddeler)

7
0.0

“Fen Bilgisi” (13-20. maddeler)

7
0.0

“Teknoloji Bilgi” (21-27. maddeler)
“Miihendislik Bilgi” (28-34. maddeler)
“Matematik Bilgisi” (35-42. maddeler)

7 7
0.0 0.0

7
0.0

“21.Yy Beceri Bilgisi” (43-56.maddeler)

Verilerin Analizi

Calismada toplanan nicel verilerin analizinde SPSS 26.0 paket programi kullanilmistir. Fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB 6lceginden aldiklari puanlarin analizinde parametrik ve non-
parametrik test kullaniip kullanilmayacagina karar verilmesi gerekmektedir. Verilerin analizinde
testlerin belirlenmesinde ilk 6nce normal dagilima bakilmahdir. Carpiklik degeri (-1,+1), basikhk degeri
(-1,+2) arasinda deger aldiysa normal dagilima uygundur (Cevahir, 2020). Orneklem sayisi N>30 oldugu
icin Kolmogorov-Smirnov testi kullaniimistir.
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Tablo 2.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin STEMPAB Puanlari Normallik Testi
Alt Boyutlar X SS Carpikhk Basiklik Minumum Maksimum
Pedagoji 49.00 7 -1,4 2,82 12.00 60.00
Sayfa | 856 Fen “ 32.00 6,01 -1,19 1,45 8.00 40.00
Teknoloji 27.00 5,09 -.58 .228 7.00 35.00
Muhendislik 26,15 6,52 .10 77 7.00 35.00
Matematik 29,96 5,7 -,65 1,10 8.00 40.00
2Llyy 59,05 10,25 -.64 7,30 14.00 70.00
Becerileri
Genel Toplam 220,65 32,43 -1,13 2,02 56.00 280.00

Tablo 2 incelediginde STEMPAB 6lcegi alt boyutlarinin normal dagilim géstermedigi sonucuna
ulasiimistir. Bu nedenle non-parametrik test uygulanmistir (Kargéz, 2010).

e Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Pedagoji alt boyutundan
alabilecekleri en diisiik puan 12, en yiksek deger 60’dir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
ortalama puanlarina bakildiginda ise 49.00 oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

e Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Fen alt boyutundan alabilecekleri en
disilik puan 8, en yliksek deger 40°dir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin ortalama puanlarina
bakildiginda ise 32.00 oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

e Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Teknoloji alt boyutundan
alabilecekleri en dustik puan 7, en yiksek deger 35’ dir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
ortalama puanlarina bakildiginda ise 27.00 oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

e Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Miihendislik alt boyutundan
alabilecekleri en dislik puan 7, en yiksek deger 35’'dir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
ortalama puanlarina bakildiginda ise 26,15 oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

e Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Matematik alt boyutundan
alabilecekleri en diisiik puan 8, en yiiksek deger 40’dir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
ortalama puanlarina bakildiginda ise 29,96 oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

e Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin 21.YY Becerileri alt boyutundan
alabilecekleri en dislik puan 14, en yiksek deger 70’dir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
ortalama puanlarina bakildiginda ise 59,05 oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

o Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin genel toplam 220,65 ve mimum
deger 56, maksimum degerin 280 oldugu gorilmektedir.
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Tablo 3.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin STEMPAB Alt Boyutlarinin Cinsiyet Degiskenine iliskin Normallik
Testi Sonuglari

Alt Boyutlar Cinsiyet Kolmogorov- Smirnov Shapiro-Wilk
Sayfa | 857 y K .000 .000
Pedagoji E .000 .000
Fen K .003 .000
E .000 .000

.. K .004 .001
Teknoloji E 002 038
.. - K .004 .001
Mihendislik £ 002 038
. K .010 .000
Matematik £ 009 018
21.yy K .004 .001
Becerileri E .000 .000
Genel K .907 .000
Toplam E .907 .000

Tablo 3 incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB alt boyutlarinin cinsiyet
degiskenine iliskin normallik testi Kolmogorov-Smirnov degerleri (p< 0.05) %95 gliven araliginda
normal dagilim géstermemektedir (Hopkins ve King, 2010).

Tablo 4.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin STEMPAB Alt Boyutlari Agisundan Sinif Diizeylerine iligkin
Normallik Testi Sonuglari

Sinif

Alt Boyutlar . Kolmogorov- Smirnov Shapiro-Wilk
Duzeyi

1 .002 .000

Pedagoji 2 .000 .000
3 .000 .000

4 .000 .000

1 .200 244

Fen 2 .000 .000
3 .001 .000

4 .000 .000

1 .200 .078

.. 2 .000 .000
Teknoloj 3 174 018
4 .000 .015
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1 .073 .689
.. . 2 .000 .000
Muhendislik 3 017 005
4 .000 .000
1 .020 .103
. 2 .000 .000
Matematik 3 001 003
4 .000 .000
1 .001 .000
21.yy 2 .000 .000
Becerileri 3 .000 .000
4 .000 .001
1 .200 .086
Genel 2 .000 .000
Toplam 3 .000 .000
4 .000 .001

Tablo 4 incelendiginde, fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB alt boyutlari agisiindan
sinif diizeylerine iliskin normallik testi Kolmogorov-Smirnov testi sonuglarina gére normal dagihm
gostermemektedir (p< .005) (Kargoz, 2010).

Bulgular

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM pedagojik bilgileri ne dilizeydedir?” sorusu
arastinlmistir. Arastirma sorusunda kullanilan 6lgek Yildinm ve Topalcengiz (2019), tarafindan
gelistirilen “STEMPCK (STEM Pedagogical Content Knowledge) Olgegi” dir. STEMPCK Olceginde
alinabilecek en diisiik deger 56, en yiiksek deger 280’dir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPCK
diizeylerinin belirlenmesine yonelik yapilan betimsel analiz sonuglari Tablo 5’ de yer verilmistir.
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Tablo 5.
Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin STEMPAB Diizeyleri
23 £ ® & 28
Sayfa | 859 £5 5 0§ 5 %5
€88 & 8 €5 & s
s = T £ £
EE = 3 E
N N
PEDAGOII BILGISI
1. Bir dersin 6gretiminde birden fazla N 80 62 9 12 0
strateji, yontem ve teknik kullanabilecegimi . 4,28 .87
dsiintiyorum. % 49,1 38,0 5,5 7,4 0
2. Ogrencilere her konuda rehberlik N 31 101 25 5 1 395 7
edebilecegimi dusiniyorum % 19,0 62 15,3 3,1 06 )
3. Ogrencilerin arastirmalarinda onlara N 57 90 7 8 1 419 78
yardimci olabilecegimi diisiiniiyorum. % 350 55,2 4,3 4,9 06 )
4. Alternatif 6lgme ve degerlendirme N 51 91 12 9 0
yaklasimlarini kullanabilecegimi 4,12 77
dastintyorum. % 31,3 55,8 7,4 5,5 0
5. Ogrenmeyi saglayici etkili bir sinif N 55 62 37 1 8 395 101
ortami olusturabilirim. % 33,7 380 22,7 0,6 49 ’
6. Ogrenciler ile etkili iletisim N 98 51 4 3 7
. G e 4,41 .96
kurabilecegimi dislinlyorum. % 60,1 31,3 2,5 1,8 4,3
7. Ogrencileri derse karsi motive N 70 79 4 9 1
. Co e e 4,27 .81
edebilecegimi dislinlyorum. % 42,9 485 2,5 5,5 0,6
8. Ogrencilerin dersin hedeflerine ulasip N 53 77 30 2 1
ulasmadigini tespit edebilecegimi 4,09 .77
distiniiyorum. % 325 472 184 1,2 0,6
9. Ogrencilere ders ile ilgili déniit- N 54 82 16 10 1
diizetme verebilecegimi % 331 503 98 61 06 4,09 77
diistiniyorum. ° ’ ’ ’ ’ ’
10. Ogrencileri nasil Qeéerl?ndireceéimi N 33 o5 33 2 0
konusunda yeterli oldugumu 3,97 .67
dusiniyorum % 20,2 58,2 20,2 1,2 0
11. Ogrencilere kaliteli ve verimli ders N 56 86 11 9 1 414 81
Ogretebilecegimi disliniiyorum. % 34,4 52,8 6,7 5,5 06 )
12. Ogrencilerin diizeylerine uygun egitim N 52 90 11 9 1 412 30
verebilecegimi disiinliyorum. % 31,9 55,2 6,7 5,5 06 ' )
FEN
13. Fen Bilimleri alaniyla ilgili yeterli N 34 80 34 12 3 379 91
bilgiye sahip oldugumu disliniiyorum % 209 49,1 209 7,4 1,8 ’ )
14. Fen Bilimleri alanin da meydana gelen N 38 77 26 18 4 377 1.00
gelismeleri takip ederim. % 23,3 47,2 16,0 11,0 2,5 ! !
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15. Ogrencilere fen ile ilgili sorular sorarak N 62 75 15 10 1
S g 4,14 .86
konuya ilgilerini ¢ekebilirim. % 38 46 9,2 6,1 0,6
16. Fen Bilimleri dersine ait kavram, bilgi, N 80 59 11 5 8
te"ornl sz kanunlari 6gretebilecegimi % 491 362 67 31 4,9 4,21 1,04
dusindyorum.
17. Fen 6gretimi konusunda etkili N 61 82 10 2 8 414 95
olacagimi diisiiniiyorum. % 37,4 50,3 6,1 1,2 49 7 )
18. Fen bilimlerine yonelik ileri duzey N 30 42 76 12 3 351 93
calismalar yapabilirim % 18,4 25,8 46,6 7,4 1,8 '
19. Ogrencileri, fen kavramlarini N 64 75 12 10 2 415 39
kullanmak igin cesaretlendiririm % 39,3 46,0 7,4 6,1 1,2 ! ’
20. Fen bilimleri dersi ilgimi ¢ektigini N 87 49 10 15 2 495 1.00
dislinlyorum % 53,4 30,1 6,1 9,2 1,2 ! !
TEKNOLOJi
21. Teknoloji konusunda yeterli bilgiye N 26 82 40 13 2 371 87
sahip oldugumu distintiyorum. % 160 503 245 8,0 1,2 7 )
22. Teknolojik arag-geregleri derslerde N 78 63 18 2 2 430 81
kullanabilecegimi diistiniyorum % 47,9 38,7 11,0 1,2 1,2 ! ’
23. Farkli derslere teknolojiyi entegre N 40 49 55 15 4
edebilecek kadar entegrasyon bilgisine 3,65 1,02
sahibim % 245 30,1 337 92 2,5
24. Teknolojide meydana gelen gelismeleri N 46 67 27 21 2 382 102
takip ediyorum % 28,2 41,1 16,6 129 1,2 ! !
25. Teknolojik problemlere yeni ve farkli N 30 63 52 18 2 363 93
¢ozlimler iretebilirim. % 18,4 387 31,9 9,8 1,2 )
26. Farkl bircok teknoloji hakkinda bilgi N 18 80 42 22 1 356 38
sahibiyim. % 11,0 49,1 25,8 13,5 .6 ! ’
27. Farkli disiplinler ile teknolojiyi N 19 57 71 12 4 346 38
iliskilendirebilirim. % 11,7 350 43,6 7,4 25 7 '
MUHENDISLIK
28. Fen ve Matematigin mihendisligi N 96 41 12 11 3 432 99
temeli oldugunu disiiniiyorum % 58,9 252 7,4 6,7 1,8 )
29. Mihendislik egitimi konusunda N 15 58 53 33 4
ogrencilere yardimci olabilecegimi o 97 356 325 202 )s 3,28 .97
diistiiniiyorum ° ’ ’ ’ ’ ’
30. Mihendislik ile ilgili gelismeleri N 11 17 74 54 7 282 92
gelismeleri takip ediyorum % 6,7 10,4 454 33,1 4,3 ! ’
31. Mihendisligin uygulama alanin N 45 79 30 6 3 396 88
teknoloji oldugunu disiintyorum % 27,6 485 184 3,7 1,8 ’
32. Mihendislikle ilgili bir seyler yaptigim N 35 27 27 59 5 317 122
zaman kendimi iyi hissediyorum % 21,5 16,6 22,7 36,2 31 7 !
33. Mihendisligin eglenceli oldugunu N 29 50 26 33 25 315 134
diisiinliyorum % 17,8 30,7 16 20,2 15,3 ' ’
N 25 32 52 43 11 3,10 1,15
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34, D.ersle.rlml.muhue'nc?lslllik .(.eg!.tlml ile % 153 196 319 264 67
birlestirebilecegimi distiniyorum
MATEMATIK
Sayfa | 861 35. Matematik konusunda yeterli alan N 55 73 24 10 1 404 88
bilgisine sahibim % 33,7 44,8 14,7 6,1 . ’ '
36. Matematik dersine ait kavram, teorem N 55 56 45 5 2
ve kuramlar etkili bir sekilde % 337 344 276 31 12 3,96 .92
dgretecegime inaniyorum. ° ’ ’ ’ ’ ’
37. Ogrencileri, matematik kavramlarini N 51 67 36 6 1 397 88
kullanmak icin cesaretlendiririm % 31,3 41,1 221 4,9 . ’ )
38. Matematik ile ilgili ileri diizey N 22 56 43 31 11
calismalar yapabilirim % 135 344 264 190 67 3,28 1,12
39. Matematigin, terimlerin, kuramlari N 35 66 43 6 12
oludL{gu“blr disiplin olarak % 221 40,5 26,4 37 74 3,62 1,08
distniyorum
40. Matematik 6gretimi igin gerekli nitelik N 40 47 61 10 5
ve becerilere sahip oldugumu . 3,65 1,01
diistndyorum. % 245 288 374 61 3,1
41. Matematik ve fen alanlarini birlikte N 57 62 34 8 2 4.00 93
kullanabilecek bilgiye sahibim % 35 38 20,9 4,9 1,2 7 '
42. Matematik ile ilgili gelismeleri takip N 16 61 58 23 5 336 94
ederim % 98 374 356 14,1 31 7 ]
21. YY YASAM BECERILERI BiLGiSi
43. Ogrencilerin elestirel diisiinme N 56 63 31 12 1
becerilerini gelistirecegimi . 3,98 .94
distiniyorum % 34,4 38,7 19 7,4 .6
44. Ogrencilerin giinliik yasamda
karsilastigl problemleri ggzmeleri igin N 57 80 14 10 2
gerekli becerileri kazanmalarini 410 88
saglayacagimi distinllyorum % 350 491 8,6 61 12
45. Arkadaslarim ile etkili iletisim N 85 60 8 9 1 434 85
kurabilirim % 52,1 36,8 4,9 5,5 6 ’
46. Kendimi baskasinin yerine koyup N 108 38 4 2 1 441 108
empati yapabilirim % 66,3 23,3 2,5 1,2 8,7 ! !
47. Arkadaslarimla grup galismasi N 72 70 17 1 3 496 81
yapabilecegimi diisiinliyorum % 44,2 429 104 .6 1,8 '
48. Yeni ve farkli tasarimlar N 54 48 53 5 2 3 88 96
yapabilecegime inaniyorum % 33,1 29,4 325 3,1 1,8 7 ’
49. Arkadaslarimin distincelerine saygi N 98 44 8 11 2 438 94
duyarim % 60,1 27 4,9 6,7 1,2 ! ’
50. Arkadaslarima liderlik yapabilecegimi N 73 61 22 5 2 491 a8
diistintiyorum % 44,8 37,4 13,5 3,1 1,2 7 ’
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51. Elestirilere karsi hosgorili oldugumu N 61 71 16 11 4 406 98
dustnidyorum % 37,4 43,6 9,8 6,7 2,5 ! ’
52. Karar verirken baskalarinin gorislerini N 73 63 13 10 4 417 08
g6z 6niine alacagimdan eminim % 44,8 38,7 8 6,1 25 7 ’
53. Arkadaslarimin hayal giglerini N 72 61 24 3 2
gelistirmeleri icin yardimci 4,52 3,99
olabilecegimi disliniyorum. % 442 374 147 18 1,2
54. Kendi 6grenme hedeflerimi N 74 64 11 12 2 420 94
belirleyebilecegime inaniyorum. % 45,4 39,3 6,7 7,4 1,2 ! ’
55. Kendi basima galisirken zamanimi N 85 41 25 9 3 420 101
akillica yénetebilecegimden eminim. % 52,1 252 15,3 5,5 1,8 7 !
56. Problemlerin birden fazla ¢6ziim N 74 65 21 2 1 498 61
yolunun oldugunu distnirim. % 454 399 12,9 1.2 . ’ '
Genel Ortalama 3,87 .92

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB diizeylerini belirlemek amaciyla kullanilan 6lgek

besli likert tipi seklinde ve 56 maddeden olusmaktadir. Puan araliklari;

1.00-1.79 arasi kesinlikle katilmiyorum,

1.80-2.59 arasi katilmiyorum,

2.60-3.39 arasi kararsizim,

3.40- 4.19 arasi katiliyorum,

4.20-5.00 arasi kesinlikle katiliyorum olarak yorumlanmustir.

Tablo 5 incelendiginde

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin dlcek maddelerine verdikleri cevaplarin ortalama puan
degeri, 3.87 (3.40-4.19 arasi iyi) diizeyinde oldugu soylenebilir. 56 6lcek maddesinden en
yiksek ortalama 4.52 ile 6l¢egi 53. maddesi (Arkadaslarimin hayal gliclerini gelistirmeleri igin
yardimci olabilecegimi dislinliyorum) ve en disiik ortalama ise 2,82 ile 6lgegin 30. Maddesi
(Muhendislik ile ilgili gelismeleri takip ediyorum) dir. Olcegin genel ortalamasi 3,87 (3.40-4.19)
araliginda oldugu icin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB dizeylerinin iyi oldugu
soylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Pedagoji alt boyutundan en diisik
ortalama degeri 3,95 ile 6lcegin 5.maddesi (Ogrenmeyi saglayici etkili bir sinif ortami
olusturabilirim)dir. En yiiksek ortalama degeri ise 4,41 ile 6lgegin 6.maddesi (Ogrenciler ile
etkili iletisim kurabilecegimi disiiniiyorum) oldugu soylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Fen alt boyutundan en disik
ortalama degeri 3,77 ile 6lgegin 14.maddesi (Fen bilimleri alaninda meydana gelen gelismeleri
takip ederim)dir. En yiksek ortalama degeri ise 4,25 ile 6lgegin 20. maddesi (Fen bilimleri dersi
ilgimi ¢ektigini distniyorum) oldugu soylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Teknoloji alt boyutundan en disik
ortalama degeri 3,46 ile oOlgegin 27.maddesi (Farkli disiplinler ile teknolojiyi
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iliskilendirebilirim)dir. En yliksek ortalama degeri 4,30 ile 6lcegin 22.madde (Teknolojik arag-
geregleri dersleri derslerde kullanabilecegimi diisiinliyorum) oldugu sdylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Miihendislik alt boyutundan en disiik
ortalama degeri 2,82 ile 6lgcegin 30. maddesi (Mihendislik ile ilgili gelismeleri takip
ediyorum)dir. En yiliksek ortalama degeri 4,32 ile 6lcegin 28.maddesi (Fen ve matematik
miihendisligin temeli oldugunu distinliyorum) oldugu soylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Matematik alt boyutundan en disik
ortalama degeri 3,28 ile Olcegin 38.maddesi (Matematik ile ilgili ileri dizey calismalar
yapabilirim)dir. En yliksek ortalama degeri 4,04 ile 6lcegin 35.maddesi (Matematik konusunda
yeterli alan bilgisine sahibim) oldugu soylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin 21. YY. Becerileri alt boyutundan en
disuk ortalama degeri 3,88 ile 6lcegin 48.maddesi (Yeni ve farkli tasarimlar yapabilecegime
inaniyorum)dir. En yiiksek ortalama degeri 4,52 ile 6lgegin 53.maddesi (Arkadaslarimin hayal
giclerini gelistirmeleri icin yardimci olabilecegimi diistinliyorum).

Arastirmanin Birinci Alt Probleme lliskin Bulgular

Tablo 6.

Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin STEMPAB Alt Boyutlarinin Cinsiyet Degiskenine iliskin Mann
Whitney U Testi Sonuglari

Alt Boyutlar Cinsiyet N Ortalar::: U P z

Pedagoji Ié 1(5)3 ?;:ii 2457 .048 -1,973
Fen Ié 123 :é'gg 2929 .749 -.320
Teknoloji Ié 1(;3 ;gg; 3691 .019 2,346
Mihendislik Ié 1(;3 2323 2916 715 -.365
Matematik Ié 123 32;2 2504 .071 -1,805
21.yy Becerileri Ié 1(5)3 3?:22 2633 .176 -1,353
Genel Toplam Ié 1(5)3 ;ij:ii 3054 .907 117

Verdi, E.

Tablo 6 incelendiginde,

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB 6lgegi Pedagoji alt boyutu ile cinsiyet agisindan
istatiksel olarak anlamh farkhhk bulunmamistir (z=-1,973, p=.48, p>0.05). Gruplarin sira
ortalamalarina bakildiginda kadin 6gretmen adaylarinin 87,32 ve erkek 6gretmen adaylarinin
72,11 sira ortalamasinin oldugu gorilmektedir.
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Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB 0&lcegi Fen alt boyutu ile cinsiyet agisindan
istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir (z=-.320, (p)=.749, p>0.05). Gruplarin sira
ortalamalarina bakildiginda kadin 6gretmen adaylarinin 82,86 ve erkek 6gretmen adaylarinin
80,39 sira ortalamasinin oldugu goérilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB 6lcegi Teknoloji alt boyutu ile cinsiyet acisindan
istatiksel olarak anlamh farkhlik bulunmamistir (z= 2,346, (p) =.019, p>0.05). Gruplarin sira
ortalamalarina bakildiginda kadin 6gretmen adaylarinin 75,87 ve erkek 6gretmen adaylarinin
93,76 sira ortalamasinin oldugu goérilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB o6lgegi Miihendislik alt boyutu ile cinsiyet
acisindan istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir (z=-.365, (p) .715, p>0.05). Gruplarin
sira ortalamalarina bakildiginda kadin 6gretmen adaylarinin 82,99 ve erkek Ogretmen
adaylarinin 80,17 sira ortalamasinin oldugu gorilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB olcegi Matematik alt boyutu ile cinsiyet agisindan
istatiksel olarak anlaml farkhlik bulunmamistir (z=-.071, (p)= -1,805, p>0.05). Gruplarin sira
ortalamalarina bakildiginda kadin 6gretmen adaylarinin 86,88 ve erkek 6gretmen adaylarinin
72,93 sira ortalamasinin sahip oldugu goriilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB 6lcegi 21.yy Becerileri alt boyutu ile cinsiyet
acisindan istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir (z= -1,353, (p) .176, p>0.05)dir.
Gruplarin sira ortalamalarina bakildiginda kadin 6gretmen adaylarinin 85,66 ve erkek
o0gretmen adaylarinin 75,19 sira ortalamasinin oldugu gorilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB olcegi genel toplam degerleri ile cinsiyet
acisindan istatiksel olarak anlamh farklilk bulunmamustir (z=.117, (p)=.907). Gruplarin sira
ortalamalarina bakildiginda kadin 6gretmen adaylarinin 224,15 erkek 6gretmen adaylarinin
214,14 sira ortalamasinin oldugu gorilmektedir.

Arastirmanin ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Tablo 7.

Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin STEMPAB Alt Boyutlari Agisiindan Sinif Diizeylerine iligkin Kruskall
Wallis Testi Sonuglari

Sinif Sira

Alt Boyutlar Sd X? p

Diizeyi Ortalamasi

Pedagoiji

1 66,26
78,91
112,79
78,81

3 7,97 .000

Fen

64,06
76,66
85,07
112,06

3 10,10 .000

Teknoloji

Rl OWONERP_WON

68,17 3 2,19 .005
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77,63
81,54
122,91
76,12
55,16
88,14
122,91
70,13
75,84
89,91
99,38
70,13
82,90
84,21
100,21
66,26
70,27
87,37
115,79

Sayfa | 865 Muhendislik 3 8,16 .000

Matematik 3 2,39 .003

21.yy

g 3 1,68 .023
Becerileri

Genel Toplam 3 6825,245 .000

P ONRERPWONRIPPWONRPONERPAPWLODN

Tablo 7 incelendiginde STEMPAB Olgegi pedagoji alt boyutu ile sinif diizeyi arasinda anlamli bir
fark bulundugu (x*3)= 7, 97, p<. 05), fen alt boyutu ile sinif diizeyi arasinda anlamli bir fark bulundugu
(x%3)= 10,10, p<. 05), teknoloji alt boyutu ile sinif diizeyi arasinda anlamli bir fark bulundugu (x*s)= 2,19,
p<. 05), miihendislik alt boyutu ile sinif diizeyi arasinda anlamli bir fark bulundugu (x*3)= 8,16, p<. 05),
matematik alt boyutu ile sinif diizeyi arasinda anlamli bir fark bulundugu (x%3= 2,39, p<. 05), 21.yy
becerileri ile sinif dizeyi arasinda anlamh bir fark bulundugu (x?3= 1,68, p<. 05) sonucuna
ulasiimaktadir.

Cikan farkhliklarin hangi grup lehine oldugunu belirleyebilmek icin post hoc testlerinden Tukey
sonuglarina gore;

e Pedagoji alt boyutunun 1.-2.sinif (p=.812), 2.-3.sinif (p=.906), 3.-4.sinif (p=.000), 1.-4.sinif
(p=.018) oldugu sonucuna ulasiimistir. Pedagoji alt boyutu 3.siniflar (x= 112,79) lehinedir.

e Fen alt boyutunun 1.-2.sinif (p=.354), 2.-3.sinif (p=.966), 3.-4.sinif (p=.012), 1.-4.sinif (p=.000)
oldugu sonucuna ulasiimistir. Fen alt boyutu 4.siniflar (x= 112,79) lehinedir.

e Teknoloji alt boyutunun 1.-2.sinif (p=.458), 2.-3.sinif (p=.984), 3.-4.sinif (p=.270), 1.-4.sinif
(p=.002) oldugu sonucuna ulasiimistir. Teknoloji alt boyutu 4.siniflar (x= 122,91) lehinedir.

e Miihendislik alt boyutunun 1.-2.sinif (p=.130), 2.-3.sinif (p=.004), 3.-4.sinif (p=.004), 1.-4.sinif
(p=.000) oldugu sonucuna ulasiimistir. Mihendislik alt boyutu 4.siniflar(x= 122,91) lehinedir.

e Matematik alt boyutunun 1.-2.sinif (p=.779), 2.-3.sinif (p=.246), 3.-4.sinif (p=.923), 1.-4.sinif
(p=.005) oldugu sonucuna ulasiimistir. Matematik alt boyutu 4.siniflar(x= 99,38) lehinedir.

Verdi, E. ve Balim, A. G. (2023). Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin stem pedagojik alan bilgisi (STEMPAB)
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e 21.yy Becerileri alt boyutunun 1.-2.sinif (p=.218), 2.-3.sinif (p=.442), 3.-4.sinif (p=.099), 1.-
4.sinif (p=.033) oldugu sonucuna ulasiimistir. 21.yy becerileri alt boyutu 4. siniflar(x= 100,21)
lehinedir.
e Genel toplam ve sinif diizeyine iliskin puan ortalamalari 1.sinifta (x=66,26), 2.sinifta (x=70,27),
3.sinifta (x=87,37) ve 4.sinifta (x=115,79) olarak bulunmustur. Sinif diizeyine gére gruplararasi
Sayfa | 866 anlamli farklilik yoktur (p<.05).

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Arastirmanin birinci alt probleminde Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM Pedagojik Alan
Bilgi duzeyleri belirlenmesi amaglanmistir. Tablo 5 incelendiginde Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
STEMPAB Olgeginden aldiklari genel puan ortalamasi 3.87 (3.40-4.19 arasi iyi) diizeyinde oldugu
soylenebilir. 56 olcek maddesinden en yiiksek ortalama 4.52 ile 53. 6lcegin maddesi (Arkadaslarimin
hayal glclerini gelistirmeleri icin yardimci olabilecegimi diisinlyorum), en disilik ortalama ise 2,82 ile
dlcegin 30. maddesi (Miihendislik ile ilgili gelismeleri takip ediyorum) dir. Olcegin genel ortalamasi 3,87
(3.40-4.19) araliginda oldugu icin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB diizeylerinin iyi oldugu
soylenebilir. Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin mesleklerine iyi dizeyde STEMPAB diizeyi ile
baslamalari STEM uygulamalarina hakim ve gelistirilebilir diizeyde oldugunu da géstermektedir.

STEMPAB o6lgegi alt boyutlari incelendiginde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB
puanlarinin Pedagoji alt boyutu ile yenilik¢i 6grenme ortami tasarlanmasinda az bilgi diizeyine sahip
olduklari sonucuna ulasiimistir. Rahman vd. (2022) calismasinda STEMPAB o6l¢eginin pedagoji alt
boyutu olarak en disik ortalama degerine sahip Olcegin 5.maddesi ve en yiksek ortalama degeri
olarak ise 6lcegin 6. madde oldugu sonucuna ulasmistir. Ogretmen adaylarinin sinif ydnetimi
konusunda eksikliklerin oldugunu soylenebilir. Bu baglamda Universitelerin lisans ders iceriklerine
STEM egitiminde pedagojik bilgi acisindan gelistirilmesi 6nem tasimaktadir. Moh’d, Uwamahoro,
Joachim ve Orodho (2021) calismalarinda matematik 6gretmenlerinin pedagojik alan bilgisi dizeyleri
incelenmistir. Calisma sonucunda egitim becerilerinin daha yiksek dizeyde olan 6gretmenlerin disiik
O0gretmenlere gore daha fazla pedagojik bilgi ve beceri ile donanimli oldugu sonucuna ulasmistir. Fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Fen alt boyutu ile fen bilimlerindeki gelismeleri
takip etmedikleri fakat ilgilerini gektikleri sonucuna ulasilmistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin
gindemi takip ederek 6zellikle mihendislik ve teknoloji tabanh uygulamalari sinifa tasimalari STEM
uygulamalari icin 6nemlidir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Teknoloji alt boyutu ile teknolojk
uygulamalarin derslere entegre edilmesi konusunda istrekli olduklari fakat farkli disiplinler ile entegre
edilmesi konusunda kendilerini yetersiz hissettikleri sonucuna ulasiimistir Ayrica 6gretmen adaylarinin
teknolojik gelismelerden haberdar olduklari fakat derslerde entegresi konusunda yetersiz kaldiklari
soylenebilir. Yildinnm (2017) calismasinda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin fen, teknoloji, matematik
ve mihendislik arasinda bir baglanti oldugunu fakat teknolojik gelismelerin disiplinlerarasi
entegrasyonu konusunda yetersiz hissettikleri sonucuna ulasmistir. DeCoito ve Estaiteyeh (2022)
calismasinda fen bilimleri 6gretmenlerinin Covid-19 pandemi sirecinde STEM TPAB (Teknolojik
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Pedagojik Alan Bilgisi) diizeylerinin yetersiz oldugu ve 6zyeterliklerin diisiik ¢iktigl sonucuna ulasmistir.
Ogretmen 6zyeterliginin ve STEMPAB ve TPAB diizeylerinin arttirilmasi STEM 6gretim siirecini
dogrudan etkilemektedir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Miihendislik alt boyutu ile
muhendislik uygulamalari takip etmeleri konusunda yetersiz olduklari fakat fen ve matematik
miihendisligin temeli oldugunu bildikleri sonucuna ulasilmistir. Ogretmen adaylari teorik bilgi agisindan
yeterli olduklar fakat mihendislik disiplinine iliskin eksik bilgilerin oldugu goérilmektedir. Erduran
(2020) calismasinda STEM egitiminin dogasinda fen bilimleri ve matematik bilgisinin uygulama ile
miihendisligin temelini olusturdugunu ifade etmektedir. STEM egitiminde temelde bilim, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerinin entegrasonu olarak karsimia ¢ikmaktadir. Stretch ve Roehrig
(2021) calismalarinda ortaya ¢ikacak Griinlin mihendislik dizayn siireciyle planlanmasi ve problem
durumunda fen bilimleri, matematik bilgisi kullanilarak yaratici diisinme becerisinin de katkisiyla
ortaya koyulacagini ifade etmektedir. Bu siirecin tasarlanmasinda STEMPAB diizeyinine etkisi oldugu
distnilmektedir. Aydin Gilinbatar (2021) calismasinda kimya oOgretmenligi boliminde okuyan
O0gretmen adaylarinin fen ve matematigi mihendislik, teknoloji disiplinlerinde zorlandiklarini tespit
etmistir. Lisans programlarindaki derslerde STEMPAB bilesenlerinin entegre bir sekilde verilmesi
gerektigini vurgulamistir. Ayni zamanda Universitelerin diger fakilteleri ile isbirligi icerisnde derslerin
ylratidlmesi STEM 6gretmen egitimi ve 6gretmen Ozyeterlikleri acisindan 6énemli oldugu vurgusu
yapilmaktadir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin Matematik alt boyutu ile alan
bilgisine ilave olarak matematik bilgisine sahip olduklari fakat bunun fen bilimlerinde butlnlesik bir
sekilde verilmesi konusunda eksikleri olduklari anlagiimaktadir. Bu durumun olmasi STEM egitimin
dogru ve planli bir sekilde verilmemesine yol agmaktadir. STEMPAB tam olmayan 6gretmen
adayi/6gretmenlerin siniflarindaki 6gretimsel stireclerinde 6zyeterliklerine baglh olarak STEM egitimini
dogru bir sekilde uygulayamadiklarina dair alanyazinda ¢alismalar mevcuttur (Arslan, 2018; Boyunsuz,
2021; Faikhamta, Lertdechapat, Prasoblard, 2020). Bu durum ¢alismamizla paralellik géstermektedir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB puanlarinin 21.YY Becerileri alt boyutu ile STEM
uygulamalarinda yeni ve farkli tasarimlar yapabileceklerine inang¢ dizeyinde yeterli hissetmeseler de
uygulamalarda hayal giglerini gelistirmeleri icin yardimci olabileceklerine inanci ortaya ¢ikmistir.
Berkant ve Varki (2022) calismasinda 6gretmen adaylarinin 21.yy becerileri ile yaratici distinme
becerisi arasinda dislik iliski oldugu sonucuna ulasmistir. Bu durum 6gretmen adaylarindaki yaratici
disliinme becerisinin arttirilmasi giiniimiizde STEM egitimi kapsaminda ortaya c¢ikan teknolojik Griin
niteligini etkileyebilecegini gostermektedir. STEMPAB modelinde 6gretmenlerin 21.yy beceri bilgisine
sahip olmalari glinimiz diinyasina uyum saglayacak bireylerin yetismesinde énemli rol oynakmaktadir.
Abualrob (2019) calismasinda Filistinli 6gretmenlerin egitim mifredatlari ile 21.yy beceri bilgisinin ve
ozellikle yaratici disiinme becerisinin birbirinden bagimsiz bir sekilde verildigi sonucuna dikkat
cekmektedir. Ulkelerin STEM egitim yaklasimiyla yol aldiklari diisiiniildiigiinde STEM uygulamalarinda
disiplinlerin ve alanlarin entegre bir sekilde verilmesine dikkat edilmelidir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB 06l¢egi ve alt boyutundan aldiklari puanlarin cinsiyet
degiskenine gore anlamh bir farklihk olmadigi saptanmistir. Glingér (2021) c¢alismasinda Teknolojik
Pedagojik STEM Ozyeterlik Bilgi Standartlari 6lgeginde cinsiyet degiskenine bagl olarak anlamli farklilik
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olmadigl sonucuna ulasmaktadir. Rahman vd. (2022) fen bilimleri 6gretmenlerinin STEMPAB
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yaptigl calismada cinsiyet degiskenine gore anlamli farkhlik
bulunamamistir. Genel olarak kadin ve erkek 6gretmenlerin STEM disiplinlerin entegresinde esit
derecede basarili olduklari séylenebilir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEMPAB olgegi ve alt boyutlari agisindan Tablo 7
incelendiginde 4.siniflarin genel puan ortalamasi diger sinif diizeylerine gore daha yiksek oldugu
saptanmistir. Alt boyutlar agisindan pedagoji alt boyutu 3.siniflar lehine, fen, matematik, teknoloji,
mihendislik ve 21.yy becerileri alt boyutlarinin 4.siniflar lehine yiksek ortalama degerlerine sahip
oldugu ortaya cikmistir. Bu sonug fen bilimleri 6gretmen adaylarinin alan bilgisinin uygulama ile
entegre bir sekilde verildigi 4.sinif dersleri ve 6gretmenlik uygulamasi dersinin etkisi oldugu seklinde
aciklanabilir. Sinif dlzeyi arttikga alan egitiminin entegre bir sekilde verilmesinin STEMPAB diizeylerinin
gelismesi acisindan 6nemlidir. Sari1 (2022) calismasinda sinif 6gretmenligi bélimiinde okuyan 6gretmen
adaylarinin STEMPAB o6lcegi fen ve matematik alt boyutlari agisindan 4.sinif 6gretmen adaylarinin
ylksek sonuglar gosterdigine ulasmistir. Rahman vd.(2022) calismasinda STEM’in kademeli olarak
gelistigi, teorik ve uygulamali egitimlerle birlikte derslere entegresinin daha dogru olacag
vurgulanmistir. Ogretmenlerin STEM alan bilgisi, pedagoiji bilgisi, 21.yy beceri bilgisi, baglam bilgisi ve
entegreasyon bilgisi eksikligi, STEM disiplinlerinin bitlinlestirilerek verilememesinden kaynaklh sinif ici
uygulamalardaki 6zyeterlik dizeyi 6grencilere de yansimaktadir. Bu durumda 6grencilerin STEM
alanlarina yonelik tutumlarinda, meslek secimlerinde olumsuz bir etmen olarak karsimiza gikmaktadir.
Alanyazin incelendiginde 6gretmenlerin STEMPAB dizeylerinin gelistirilmesi 6grenci tutumlarini
etkiledigi calismalar mevcuttur (Faikhamta vd., 2020; Huang, Erduran, Zhang, Luo ve Lie, 2022;
Kuehnert, Cason, Young ve Pratt, 2019; Su Ling, Pang ve Lajium, 2020; Yildirim ve Tiirk, 2018). Ayrica
formal ve informal 6grenme ortamlarindaki STEM egitiminin STEM 6gretimi icin tutumsal bagin
gelistiriimesinde 6nemli oldugu gorisit desteklenmektedir (Luo, So, Li ve Yao, 2021).

Calismadan elde edilen sonuglar ve incelenen ¢alismalar sonucunda asagidaki 6neriler sunulabilir:

e Ogretmen adaylarinin STEMPAB bilesenlerinin sinif i¢i uygulamalarinda kullanimina yénelik
lisans dersi olarak konulabilir.

e STEM egitimine uygun ders plani hazirlama olarak ders icerikleri olusturulabilir. Ogretmen
adaylarinin ilk olarak bireysel sonra grup calismasi halinde ders planlari hazirlamalari,
etkinliklerin uygulamali olarak yapilabilir.

e STEMPAB konusunun genellikle fen bilimleri 6gretmenleri ve 6gretmen adaylari lzerine
odaklanildigi gorilmektedir. Mihendislik, sosyal ve beseri bilimler béliminde okuyan
Universite 6grencileri ile genis ¢apli ¢calismalar yapilarak lisans programlarinda giincellemeler
yapilabilir.

e Ogretmenlerin STEMPAB diizeylerini arttirici hizmet ici egitimlerde alan bilgisi ve miihendislik
dizayn siirecgleri konularinda uygulamalara yer verilebilir.

e Her Ogretmen adayi/6gretmenin STEMPAB diizeyi ve gelistiriimesine yonelik ihtiyaci fakl
olabilir. Bu sebeple bu alanda calismak isteyen arastirmacilar farkli veri toplama araclari ile
ozellikle mulakat/gorisme formu ile ihtiyac analizi yapilmasi ve detayli bir sekilde incelenmesi
Onerilmektedir.
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