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Oz

Bu calismanin amaci, FeTeMM egitim yaklagiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretmen 6z-yeterlik
inanglarina, fen 6grenimine yonelik 6z-yeterlik inanglarina ve FeTeMM egitimi yonelimlerine etkisini belirlemektir.
Aragtirmanin 6rneklemini bir devlet iiniversitesinin egitim fakiiltesinde 6grenim goren fen bilgisi dgretmenligi 3.
smif dgrencileri olusturmaktadir. Arastirma deseni olarak karma yontem kullanilmistir. Veri toplama araci olarak
‘Ogretmen Oz-Yeterlik Inang Olgegi’, ‘Fen Bilgisi Ogretimi Oz-Yeterlik Inang Olgegi’ ve ‘FeTeMM Egitimi
Yonelim Olcegi’ kullanilmustir. Nitel veriler 6gretmen adaylarma 10 hafta siiresince 10 FeTeMM etkinligi
yaptirilmig, uygulama Oncesi ve sonrasi rastgele segilen 10 fen bilgisi 6gretmen adayi ile yari yapilandirilmig
goriismeler ile toplanmigtir. Arastirmanin verileri betimsel ve karsilagtirmali analiz yontemleri ile ¢oziimlenmistir.
Caligsma sonucunda FeTeMM egitim yaklagiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretmen 6z-yeterlik inanglarina
anlamli bir etkisinin olmadig, fakat fen bilgisi 6gretimine iliskin 6z-yeterlik inanglarina katk: sagladigi ve FeTeMM
egitimi yonelimlerinin arttirdig1 tespit edilmistir. Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimini ilgili
disiplinler ile iliskilendirebildikleri, FeTeMM egitiminin 6gretmen adaylarimin problem ¢dzme becerilerinin ve
yaraticiliklarinin gelismesine katki sagladigi belirlenmistir.
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Abstract

The aim of this study is to determine the effect of STEM education approach on pre-service teachers’ self-efficacy
beliefs, their self-efficacy beliefs towards science education and their STEM intentions level. Third year pre-service
teachers of science education department in a state university consisted the sample of the study. Mixed method was
used as a research design. 'Teacher Self-efficacy Belief Scale', 'Science Teaching Self-Efficacy Belief Scale' and
'STEM Teaching Intention Scale' were used as data collection tools. In the qualitative part, 10 STEM activities were
performed for 10 weeks. Before and after implication, semi-structured interviews were conducted with randomly
selected 10 pre-service science teachers. The data of the current study was analyzed with descriptive and comparative
analysis methods. As a result of the study, it was found that the STEM education approach did not have a significant
effect on pre-service science teachers’ teacher self-efficacy beliefs, but it contributed positively to their science
teaching self-efficacy beliefs and also STEM activities increased their STEM intention levels. In addition, it was
determined that pre-service science teachers could associate STEM education with related disciplines, and it was
determined that STEM training contributed to the development of problem-solving skills and creativity.
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Giris

Glinlimiizde bilimsel ve teknolojik gelismeler toplumsal yasantimizi da etkilemektedir.
Toplumsal yasantimiz1 etkileyen unsurlardan biri de egitimdir. Egitimin temel amaglarindan biri
ise bilimsel ve teknolojik gelismeleri takip eden bireyler yetistirmek ve bu bireylerin yaratici,
sorgulayici, elestirel diisiinen ve iletisim becerileri gelismis karakterler olmasini saglamaktir.
Yaratici, sorgulayici, elestirel diisiinen ve iletisim becerileri gelismis bireylere ihtiyac her gecen
giin artmaktadir. Bu yetilere sahip bireyleri yetistirmenin temelinde egitim sistemini, 6grenciyi,
Ogretmeni gelistirmek yatmaktadir. Ayrica ¢cagimizda karsilagilan problemlerin birgok disiplinle
iligkili olmasi, bireyleri bu problemler karsisinda disiplinler arasi yaklagimlari benimsemeye
yoneltmektedir. Bu nedenle basta okul ve miifredatlar ihtiyaca gore diizenlenmeli 6grencilerin
ve Ogretmen adaylarinin egitiminde da yeniden yapilandirilmaya gidilmelidir. Bu baglamda
icerisinde birden c¢ok disiplin barindiran ve giiniimiizde diinyanin bir ¢ok tilkesinde tercih
edilen, O6gretme ve 6grenme alanlar i¢inde yeni bir program olan, problemlere disiplinler arasi
bakis acis1 ile yaklasarak bireylere bilgi ve beceri kazandiran FeTeMM egitim programi egitim
sistemine entegre edilmelidir (Tezel ve Yaman, 2017).

FeTeMM; fen (science), teknoloji (technology), miihendislik (engineering) ve
matematik (mathematics) disiplinlerinin entegrasyonudur (STEM-FeTeMM (Kisaltma; Corlu,
Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012) tarafindan onerilmistir). FeTeMM ilk kez 2001 yilinda
Ulusal Bilim Kurumu yoneticisi Judith A. Ramaley tarafindan egitim kavrami olarak
tiretilmistir (Daugherty, 2013). Ayrica Morrison (2006, s.4)’a gore; FeTeMM egitimi bir meta
disiplindir ve “diger disiplinlerin biitiinlestirilmesine dayali yeni biitiinciil bir disiplinin
olusturulmasidir”. Birlesik Devletler Egitim Departmant  (United States Department of
Education, 2007, s.11), FeTeMM egitimini; “Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik egitim
programlari, ilkokul ve ortaokuldan iiniversiteye, yetigkinlik donemi dahil oncelikli olarak
desteklenmesi ve giiclendirilmesi hedeflenen programlardir” ifadesiyle daha kapsamli bir
sekilde tanimlamaktadir.

FeTeMM egitimi bilim insanlar1, miithendisler, teknoloji uzmanlar1 ve matematikgilerin
yetismesine firsat sunarak, bu bireyleri topluma kazandirmak i¢in tasarlanmistir (Department
for Education Skills, 2006; President’s Council of Advisors on Science and Technolog, 2010).
Bu baglamda, FeTeMM egitiminin 6nemli amaglarindan biri de yenilikgilik becerileri yiiksek
bir nesil yetistirmektir (Corlu, 2012). FeTeMM konusunda yeterli bilgiye sahip olan 6grenciler,
ogrendikleri bilgileri gilinliik hayata entegre ederek kullanirlar. Gilnliikk yasamlarinda
karsilastiklar1 problemleri ¢ozer, planlamalar, elestiriler ve degerlendirmeler yaparlar. FeTeMM
egitiminde uygulayict konumunda bulunan 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitim
yaklagimini tanimalarint saglayan yontemler gelistirilmelidir (Akaygun ve Aslan-Tutak, 2016).
Ogretmen adaylarmin FeTeMM egitimi konusunda daha nitelikli bireyler olabilmeleri igin
egitim fakiiltelerinde, FeTeMM egitim yaklasimina yonelik ¢aligmalarin arttirilmasi gerektigi
onerilmektedir (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakgci, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir, 2015).

FeTeMM egitimi bireylerin ilgi, yetenek ve hayat tecriibeleri ile sekillenen bilginin
icinde barmdirdig disiplinlere ait bilgi ve becerileri diger disiplinler ile biitiinlestirerek bilginin
aktarilmasi seklinde tanimlanmaktadir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Ayrica FeTeMM
egitimi, ilkelerin diinyadaki rolleri ve sorumluluklarini yerine getirebilmesi ve uluslararasi
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kalkinmada rol oynayabilecek becerileri de kapsamasi bakimindan kritik bir 6nem tasimaktadir
(Holdren, Lander ve Varmus, 2010, s.2).

FeTeMM egitimi almis Ogrencilerin problem c¢ozme yeteneklerinin gelistigi ve
karsilagtiklart sorunlarin ¢oziimiinde aldiklar1 egitimin etkisi dikkati ¢ekmektedir (Morrison,
2006). Fen dersi Ogretim programinin miihendislik becerilerinin 6gretilmesini de igerecek
sekilde yeniden diizenlenmesi gerektigi ve buna bagli olarak egitim fakiiltelerinin fen bilgisi
Ogretmeni  yetistiren programlarinda miihendislik becerilerinin  verilmesi  gerektigi
vurgulanmaktadir (Marulcu ve Sungur, 2012). Boylece Ogretmen adaylart miihendislik
becerilerini yontem olarak kullanmadan once kendileri bu siireci deneyimlemis olmalaridir.
Ayrica, mithendislik ve tasarim temelli FeTeMM egitim uygulamalarinin sonucunda égretmen
ve Ogretmen adaylarmin liderlik becerilerini ve 0Ogretim yeterliliklerine iliskin algilarinin
gelistigi sonucuna ulagilmistir (Pinnell, Rowley, Preiss, Franco, Blust ve Beach, 2013). Bu
nedenle FeTeMM egitim bilgisine sahip bir fen bilgisi 6gretmen adayinin FeTeMM egitim
stirecini 6grencilerine yeterli diizeyde aktaracagi diisiniilmektedir.

Ozetle; yaratici, sorgulayici, elestirel diisiinen ve iletisim becerileri gelismis bireyler
yetistirmek icin FeTeMM egitim disiplini gelistirilerek mevcut egitim sistemine
yansitilmalidir/entegre edilmelidir. Bunun igin ise 6gretmen adaylarimin egitiminde FeTeMM
egitim programina yer verilmelidir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin lisans o6grenimleri
siresince FeTeMM egitimi odakli yetistirilmeleri mesleki becerilerini gelistirecegi ve
yetistirecekleri 6grencilerin de yasamlarinin her alaninda basari olacag: diigiiniilmektedir.

STEM Egitimi Tiirkiye Raporu incelendiginde, Avrupa Birligi tarafindan 2007’de
yayinlanmis olan ‘Fen Egitimi Simdi Avrupa’nin Gelecegi igin Yenilenen Pedagoji’ raporunda
(Rocard, Csermely, Jorde, Lenzen, Henriksson ve Hemmo, 2007) fen egitiminin gelismesinde
ve yenilenmesinde en onemli kisilerin 6gretmen ve 6gretmen adaylari oldugu belirtilmistir.
Alanyazin incelendiginde Ogretmenlerin FeTeMM egitimine yonelik daha kapsamli alan
bilgisine sahip olmalar1 (Wang, Moore, Roehring ve Park, 2011), 6gretmen adaylarmin
FeTeMM egitimine yonelik daha donanimli bireyler olmalar1 (Akaygun ve Aslan-Tutak, 2016)
ve FeTeMM egitimine uygun disiplinler arasi bir egitim sistemi olusturulmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Giilhan ve Sahin, 2016). Kisaca FeTeMM egitiminin 6grenciler i¢in énemi
bilinmekte ve Ogrencilere bu egitim sistemini aktaracak Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin
FeTeMM egitimi ile ilgili daha c¢ok bilgiye sahip olmalari, motivasyonlarinin arttirilmasi
gerektigi, egitim programlari ve projelerinin olusturulup uygulanmasi gerektigi belirtilmektedir.
Bu baglamda yapilan bu aragtirmanin amaci, FeTeMM egitim yaklagiminin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin 6gretmen Oz-yeterlik inanglarina, fen Ogretimine yonelik 6z-yeterlik inanclarina,
FeTeMM egitimi yoOnelimlerine etkisini incelemektir. Bu arastirmanin alt problemleri ise
asagida belirtildigi gibidir;

1. FeTeMM egitiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin 6gretmen 6z-yeterlik inanglari
iizerinde anlamli etkisi var midir?

2. FeTeMM egitiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen bilgisi 6gretimine yonelik 6z-
yeterlik inanglari izerinde anlamli etkisi var midir?

3. FeTeMM egitiminin fen bilgisi dgretmen adaylarinin FeTeMM egitimi yonelimleri
iizerinde anlamli etkisi var midir?



FeTeMM Etkinliklerinin Ogretmen Adaylarmin Oz-Yeterlik inanclarma ve FeTeMM Egitimi 319
Yonelimlerin Etkisinin Incelenmesi

4. Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin FeTeMM egitimi almalarina yonelik diistinceleri
nelerdir?

Yontem
Arastirmanin Modeli

Bu calismada FeTeMM egitimi temelinde fen, teknoloji, mithendislik, matematik disiplinleri ile
tasarlanan etkinliklerin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretmen 6z-yeterlik inanglarina, fen
Ogrenimine yonelik 06z-yeterlik inanglarina ve FeTeMM egitimi yonelimlerinde farklilik
olusturup olusturmadigini belirlenmesinin amaglandigi karma arastirma yéntemi kullanilmigtir.
Yapilan calismalar incelendiginde karma yoOntem arastirmalarinin karma diizeyi, zaman
yonelimi ve vurgu yaklagimi gbéz Oniinde bulundurularak siniflandirildigi goriilmektedir
(Bogdan ve Biklen, 2007). Nicel ¢aligmayla baglanan arastirmanin sonuclari analiz edildikten
sonra, nicel sonuglarin nitel yaklasim kullanilarak daha derinlemesine irdelenmesinin
saglanmas1 amaciyla (Creswell, 2016, s. 15-16; Creswell ve Plano Clark, 2015, s.76-81) karma
yontem yaklasimi desenlerinden biri olan “Ac¢imlayict Sirali Desen” kullanilmustir.

Nicel arastirma kapsaminda tek grup On test-son test deneme deseni, nitel arastirma
kapsaminda ise durum c¢aligmasi kapsaminda yar1 yapilandirilmig goriigmeler kullanilmistir.
FeTeMM egitim yaklagimi yeni yaklagimlar biri oldugundan ve yeni bir egitim modelinin
gelistirilmesinde tek grup deneysel desenin kullanilmasi g¢aligmanin tabiatinin geregidir
(Creswell, 2012). Nitel aragtirma yontemlerinden biri olan yar1 yapilandirilmig goriismelerde ise
arastirmaci Oncelikle sormay1 planladigl sorulart hazirlar fakat arastirmaci goriisme esnasinda
goriismenin akisimna bagl olarak goriismecilere farkli sorular yonelterek goriismenin akigini
degistirebilir (Tirniiklii, 2000). Ayrica yar1 yapilandirilmis goriismede, goriisme protokoliiniin
onceden hazirlanmasi ve sistematik olarak ilerlemesi aragtirmaciya biyiikk kolaylik
saglamaktadir (Yildirim ve Simsgek, 2011).

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini 2016 — 2017 egitim 6gretim yili bahar doneminde egitim fakiiltesinde
O0grenim gormekte olan toplam 225 fen bilgisi 6gretmen adayi olusturmaktadir. Yiiritiilen
caligmalarin ¢ogunda maliyet, hiz, ayrint1 ve calisilan bireyler agisindan rastlantisal 6rnekleme
ve rastlantisal olmayan o6rneklem kullanilmaktadir (Kilig, 2013). Bu ¢alismanin &rneklemi
zaman, biitce ve yapilabilirlik agisindan var olan smirliliklar (Yildinnm ve Simsek, 2011) goz
onilinde bulunduruldugunda rastlantisal olmayan 6rnekleme gesitlerinden uygun ve elverislilik
ornekleme (Dawson ve Trapp, 2001) yontemi secilmistir. Nicel veriler i¢in g¢aligmanin
orneklemi fen bilgisi 6gretmenliginde Ogrenim gormekte olan toplam 52, 3.simf Ogrenci
olusturmaktadir. Ayrica ¢alisma grubundan rastgele segilen 10 fen bilgisi 6gretmen adayi ile
yar1 yapilandirilmis goriisme gergeklestirilmistir.

Veri Toplama Araclari

Veri toplama araglar olarak ‘Ogretmen Oz-Yeterlik Inang Olcegi’, ‘Fen Bilgisi Ogretimi Oz-
Yeterlik Inang Olgegi’ ve ‘FeTeMM Ogretimi Yénelim Olgegi’ on-test ve son-test olarak
uygulanmstir.

Tschannen-Moran ve Hoy (2001) tarafindan gelistirilen, Capa, Cakiroglu ve Sarikaya
(2005) tarafindan Tiirkceye uyarlanan ‘Ogretmen Oz-Yeterlik inang Olgegi’nin Cronbach Alfa
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giivenirlik katsayist 0.96 olarak bulunmustur. 5°1i Likert tipinde olan bu 6l¢ek 31 maddeden ve
tek faktorden olusmaktadir. Mevcut ¢calismada bu 6lgegin Cronbach Alfa giivenirlik katsayist
0.95 olarak hesaplanmustir.

Ogretmen adaylarinin fen dgretimine yonelik 6z-yeterliklerini inceleyebilmek amaciyla
Riggs ve Enochs (1990) tarafindan gelistirilen ve Tirkgeye uyarlama calismasi Tekkaya,
Cakiroglu ve Ozkan (2002) tarafindan Tiirkceye uyarlanan “Fen Bilgisi Ogretimi Oz-yeterlik
Inanc1 Olgegi” kullanilmistir. 5°1i likert tipinde olan bu dlgekte 23 madde bulunmaktadir 6lgegin
‘fen dgretimine yonelik diisiinceler’(FOYD) ile ‘fen dgretiminde sonuc beklentisi’ (FOSB)
olarak iki alt boyutu vardir. Olgekte sirasi ile birinci alt boyutta 13 ve ikinci alt boyutta 10
madde bulunmaktadir. Riggs ve Enochs (1990) tarafindan giivenirligi ve gegerligi yapilan
6lcegin fen 0gretimine yonelik diisiinceler adli alt boyut i¢cin Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi
0.76 fen Ogretiminde sonug beklentisi adli faktor i¢in ise 0.90 olarak bulunmustur. Tekkaya,
Cakiroglu ve Ozkan (2002) tarafindan Tiirkceye uyarlanan bu &lgegin gegerlik giivenirlik
caligmast sonucunda Olgegin igerdigi fen Ggretimine yonelik diisiinceler adli alt boyuta ait
Cronbach Alfa giivenirlik degeri 0.79; fen 6gretiminde sonug beklentisi adli alt boyuta ait
Cronbach Alfa giivenirlik degeri ise 0.86 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada ise dl¢egin birinci
alt boyutu i¢in Cronbach Alfa giivenirlik degeri 0.70, ikinci alt boyutu i¢in Cronbach Alfa
giivenirlik degeri 0.69, olgegin genel Cronbach Alfa giivenirlik degeri ise 0.73 olarak
bulunmustur.

Lin ve Williams (2015) tarafindan gelistirilen ve giivenilirlik katsayis1 0.94 olarak
hesaplanan FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgegi, Haciémeroglu ve Bulut tarafindan (2016)
Tiirkgeye uyarlanmistir. 5°1i likert tipinde olan ve 6 boyuttan olusan bu Olgek 31 madde
icermektedir. Alt boyutlar bilgi, deger, tutum, subjektif Slciit, algilanan davranis kontrolii ve
davranig yoneliminden olugmaktadir. Bu alt boyutlarin Cronbach Alfa giivenilirlik katsayisi Lin
ve Williams (2015) tarafindan sirasiyla 0.79, 0.91, 0.85, 0.80, 0.88 ve 0.86 olarak bulunmustur.
Mevcut calismada ise testin genelinin giivenirlik katsayisi 0.93, alt boyutlarinin giivenirlik
katsayilar1 sirastyla 0.79, 0.91, 0.83, 0.85, 0.86, 0.87 olarak bulunmustur.

Rastgele olarak secilmis 10 fen bilgisi Ogretmen adayr ile yar1 yapilandirilmig
gorlismeler hem uygulama Oncesinde ve hem de uygulama sonrasinda gerceklestirilmistir. Yari
yapilandirilmis sorular gelistirilirken FeTeMM konu alaninda g¢alismalar yapmis 3 uzmanin
gorlislerine basvurulmus, hazirlanan yar1 yapilandirilmig goriigme formlarmin ¢alismanin
amacina yonelik olup olmadigi belirlenmis ve son sekli verilmistir. Ardindan, goriisme
formlarindaki sorular farkli subeden 3. simif 6grencilere okutularak goriisme sorularinin anlasilir
olup olmadigi kontrol edilmistir.

Pilot Uygulama

Tasarlanan FeTeMM etkinlikleri 2016 - 2017 egitim 6gretim yili bahar doneminde Marmara
Bolgesinde bir devlet {iniversitesinde fen bilgisi 6gretmenligi 4.simifta 6grenim géren 6gretmen
adaylarina haftada 2 saat olan se¢meli bir ders kapsaminda 10 hafta siiresince pilot uygulama
seklinde gerceklestirilmistir. Calismaya 5 kiz ve 3 erkek olmak {izere toplam 8 Ogrenci
katilmistir. Uygulanan FeTeMM etkinlikleri; marshmallow challange, bungee jumpig, elektrik
devresi, esit kollu terazi, hidrolik koprii, mancinik, ressam robot, bot, el feneri, motorlu vingtir.
Her hafta uygulama dncesinde yapilacak etkinlik hakkinda konusulmus ve FeTeMM egitimi ile
nasil bir iliskisi olabilecegi tartisilmistir. Pilot uygulama sonucunda &gretmen adaylarinin
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yapilan FeTeMM etkinliklerinde zorlanmadig1 ve etkinlikleri FeTeMM egitim disiplinleri ile
iligkilendirebildikleri goriilmiistiir. Boylece yapilan pilot uygulamadan elde edilen sonuglar
dogrultusunda, FeTeMM etkinliklerinin asil uygulamada kullanilabilecegi 6ngdriilmiistiir.

Veri Analizi

Aragtirmanin nicel veri analizinde SPSS 21.0 programu, nitel veri analizinde ise betimsel analiz
yontemi kullanilmistir. Arastirmadaki istatiksel veri analizinde anlamlilik diizeyi 0.05 kabul
edilmistir. Bu dogrultuda arastirma veri analizinde 6n-test ve son-test puanlar1 normal dagilim
gosterdiginden iliskili ¢rneklemler icin t-testi (Paired Samples t-Test) kullanilmistir. Ayrica
caligmada kullanilan betimsel analizde katilimcilarin bazi ifadelerine yer verilmistir.

Bulgular

Calismanin birinci alt problemi ‘Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin FeTeMM egitimi almalarinin
Ogretmen Oz-yeterlik inanglari iizerinde anlamli etkisi var midir?’ seklinde belirlenmistir. Bu
sebeple fen bilgisi 6gretmen adaylarma on-test ve son-test olarak uygulanan ‘Ogretmen Oz-
Yeterlik Inang Olgegi’ puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadig
iligkili 6rneklemler i¢in t-testi ile analiz edilerek ulasilan sonuglar Tablo1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Ogretmen Adaylarimin Oz-Yeterlik Inan¢ Diizeylerinin Karsilastirilmasi icin t-
testi Tablosu

Gruplar N X SS Sd T p
On-test 52 134.67 13.61 51 0.674 0.503
Son-test 52 133.30 12.90

p>0.05

Tablo 1’de goriildiigi iizere, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6n-test ve son-test puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigr bulunmustur (t(51) = 0.674, p>0.05). Bu
bulgu FeTeMM egitim yaklasimimin, 6gretmen adaylarinin 6gretmen 6z-yeterlik inanglarini
gelistirmede etkisi olmadigin1 gostermektedir.

Calismanin ikinci alt problemi ‘Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimi
almalarinin fen bilgisi 6gretimine yonelik 6z-yeterlikleri inanglar1 tizerinde anlamli etkisi var
midir?” seklinde belirlenmistir. Bu sebeple fen bilgisi 6gretmen adaylarina 6n-test ve son-test
olarak uygulanan ‘Fen Bilgisi Ogretimi Oz-Yeterlik Inang Olgegi’ puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olup olmadig iliskili 6rneklemler igin t-testi ile analiz edilerek ulasilan
sonuglar Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Fen Bilgisi Ogretimi Oz-Yeterlik Inan¢ Diizeyleri icin t-testi Tablosu

Boyutlar  Gruplar N X SS Sd t p
FOYD On-test 52 40.98 7.54 51 0.64 052
Son-test 52 40.31 7.70
- 32.21
) On-test 52 5.49 51 o4l 0.02%
FOSB Son-test 52 38.79 5.67
| On-test 52 69.86 8.81 51 286 0.00*
Toplam o test 52 75.09 10.11
*p<0.05

Tablo 2 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin fen bilgisi 6gretimine yonelik son-test
puan ortalamalarinin (75.09) 6n-test puan ortalamalarindan (69.86) fazla oldugu goriilmektedir.
Ayrica, Ogretmen adaylarinin fen bilgisi Ogretimine yonelik O6z-yeterlik inang olgeginden
aldiklar1 On-test ve son-test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu bulunmustur (t(51) = -2.86, p<0.05). FOYD alt boyut icin 6n-test ve son-test puan
ortalamalari arasinda anlamli bir fark bulunmazken (t(51) = 0.64, p<0.05), FOSB alt boyut 6n ve
son-test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur ve bu farklilik da son-test
puanlart lehinedir (t(51) = -2.41, p<0.05). Bu bulgular FeTeMM egitim yaklagiminin, 6gretmen
adaylarinin fen bilgisi 6gretmeye yonelik 6z-yeterlik inanglarini gelistirmede etkisi oldugunu
gostermektedir.

Calismanin iiglincli alt problemi olan ‘Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM
egitimi almalarinin FeTeMM egitim yaklasimina yonelimleri iizerinde anlamli etkisi var midir?’
seklinde belirlenmistir. Bu sebeple fen bilgisi 6gretmen adaylarina on-test ve son-test olarak
uygulanan ‘FeTeMM Ogretimi Yonelim Olgegi’ puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark olup olmadig iliskili 6rneklemler igin t-Testi ile analiz edilerek ulasilan sonuglar Tablo
3’de gosterilmistir.
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Tablo 3. FeTeMM Ogretimine Yonelimlerinin ve Alt Boyut Diizeylerinin Karsilastiriimas:
icin t-testi Tablosu

Boyutlar  Gruplar N X SS Sd t p
il On-test 52 16.36 2.59 51 210 0,03+
Fakori  Son-test 52 17.11 2.06
On-test 52 25,61 3.06 51 121 0.23
Deger
Son-test 52 26.27 2.91
Tutum On-test 52 24.11 4.00 51 2.19 0.03*
Son-test 52 25.58 2.87
A _ *
stbjekir | Onest 52 17.08 4,04 51 4.80 0.00
Olgiit B
¢ son-test g, 20,54 274
Algilanan ~ Otest 52 20,56 292 51 0.89 0.37
Davranisg
son-test 21.02 242
Dayrams  On-test 52 21.11 3.21 51 114 0.25
Yonelimi  gon-test 52 21.77 2.43
ropam 0TSt 52 124.84 14.35 51 289 0.00%
Son-test 52 132.28 13.04
*p<0.05

Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin FeTeMM Ggretimine yonelim olgegine
iligkin son-test puan ortalamalarinin (132.28) On-test puan ortalamalarindan (124.84) fazla
oldugu goriilmektedir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin FeTeMM 6gretimine yonelim 6lgeginden
aldiklar1 on-test ve son-test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu
bulunmustur (t(51) = -2.89, p<0.05). Bilgi faktorii, tutum ve siibjektif 6l¢iit alt boyutlari i¢in 6n
ve son-test puan ortalamalari arasinda son-testler lehine anlamli farkliliklarin oldugu da Tablo
3’de goriilmektedir. Bu bulgular FeTeMM egitim yaklasiminin, fen bilgisi 6gretmen adaylariin
FeTeMM 0gretimine yonelimlerini arttirmada etkili oldugunu gostermektedir.

Caligmanin dordiincii alt problemi ‘Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM egitimi
almalarma yonelik diigiinceleri nelerdir?’ seklinde belirlenmistir. Bu amaca iligkin, FeTeMM
etkinliklerinin gergeklestigi siniftan rastgele secilen 10 fen bilgisi 6gretmen adayi ile uygulama
oncesi ve sonrasinda yart yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Ayrica gergeklestirilen
FeTeMM etkinlikleri siiresince tiim Ogretmen adaylarindan yapilan etkinlikler ile ilgili
FeTeMM etkinlik defterleri hazirlamalar1 da istenmistir.

Calismanin nitel kisminda gergeklestirilen yari yapilandirilmig bazi 6n goriisme
sorularia fen bilgisi 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar asagidaki gibidir:

Ogretmen adaylarina oncelikle FeTeMM egitim yaklasimmmi daha &nce duyup
duymadiklar1 sorulmus ve eger duydu iseler nereden duyduklarini belirtmeleri istenmistir.
Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar incelendiginde, yalnizca bir &gretmen adaymnin
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FeTeMM egitim yaklagimini bildigi, diger dokuz Ogretmen adayinin ise FeTeMM egitim
yaklagimimi daha 6nce duymadiklar tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylar1 FeTeMM egitim
yaklagimi denildiginde akillarina fen ve feni ¢agristiran kavramlarin geldigini ifade etmislerdir.
Ogretmen adaylarinin bazi ifadeleri ise sdyledir;

“Okudugum béliimle alakali bir sey oldugunu diigiiniiyorum.”(OA4)
“Matematik ile ilgili bir seyler ¢agristirtyor. Basta kurulus gibi bir sey aklima geldi
ama simdi bakinca fen ve matematik ile ilgili bir sey oldugunu diisiiniiyorum.”(OA5)

Ayrica ogretmen adaylarina fen bilimleri dersinin en iyi sekilde nasil 6gretilebilecegi
sorulmus ve 6gretmen adaylarinin ¢gogunun fen bilimleri dersinin 6grenciyi derste aktif kilarak,
kavramlar1 somutlagtirarak ve dgrencinin dersi yaparak yasayarak dgrenmesi saglanarak en iyi
sekilde ogretilebilecegini ifade ettikleri belirlenmistir. Asagida 6gretmen adaylarin bazi
ifadeleri yer almaktadir:

“Hayattan Oornekler ile Ogrencinin aktif olmasi gerektigini  diistiniiyorum. Biz
ogretmenler rehber olmaliyiz ve daha ¢ok kalip bilgilerle degil de biraz arastirmaya
yonelik kafa yorucu bir ders olmali.”(OA5)

“Oncelikle merak unsuru iizerinden gitmeliyiz. Ogrenciyi her zaman derse ilgili
tutmanuz gerekiyor. Bu yiizden de ogrenciyi bogmadan sikmadan merkeze koyarak,
onun merakim cezbedecek sekilde, cesitli materyaller iireterek yapilmalidir. ”(OA7)

Ogretmen adaylarindan FeTeMM’i tamimlamalar1 istenmistir. Tiim Ogretmen
adaylarmin FeTeMM’i fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinlerinden olusan bir
yaklasim olarak tanimlamiglardir. Asagida bu tanimlamalardan 6rnekler verilmistir.

“Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik ’in bir araya getirildigi yaklasimdir.”(OAl,
046, OA9)

“Asil adi STEM olan Tiirk¢eye FeTeMM olarak cevrilmis fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik ’in birbiri iizerine entegre edildigi bir egitim anlayisidir. ”(OA3)

Ogretmen adaylarina FeTeMM egitim yaklasimu ile fen bilimleri arasinda nasil bir iliski
kurulabilecegi sorulmustur. Ogretmen adaylarinin ifadeleri incelendiginde, fen derslerinde
teknoloji, mithendislik alanlarindan yararlanmalarindan ve 6grenciye bilgiyi yaparak yasayarak
ogretmek istemelerinden dolay1 fen bilimleri ve FeTeMM arasinda dogrudan pozitif yonde bir
iligki kurduklar goriilmektedir. Asagidaki 6gretmen adaylarmin iligkilendirilmeli sunulmustur.

“Mesela Fen Bilimlerinde kullandigimiz Fizik, Kimya ve Biyoloji dersleri ile
iligkilendirebiliriz. ”(OA1, OA9, OAI10)
“Nasu ki Fen ve Matematik de teknolojiden yararlaniyoruz, bu kismini

iliskilendirebiliriz.”(OA2, OA3)

“Fen bilimleri bilimdir, cocugun yaratici diigiinmesini saglar. FeTeMM de aym sekilde
cocugu yaratict diisinmeye tesvik ediyor, tasarlamasini sagliyor. Bu sekilde bir iliski
kurabiliriz. ”(OA4)
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“FeTeMM egitim yaklasiminda daha ¢ok yaparak yasayarak, biitiin soyutsal bilgileri
somutlastirarak 6gretmeye ¢alisiyoruz. Fen bilimleri de aslinda boyle olmasi gerektigini
diistindiigiim bir egitim alam. Ciinkii fen dedigimizde kdgittan degil de giinliik
yasamdan bizlere ders ¢ikarir nitelikte olmasi gerektigini diistindiigiim icin bu sekilde
ikisinin arasinda iliski kurulabilir.”(OA7)

Ogretmen adaylarinin  galisma  siiresince  yapilan FeTeMM  uygulamalarin
degerlendirmeleri istenmistir. Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin  verdikleri cevaplar
incelendiginde, Ogretmen adaylarinin yapilan etkinlikleri ogretici oldugu kadar eglenceli
bulduklari, karmasik yapilar1 daha basite indirgemeyi 6grendikleri ve yapilan etkinlikleri dikkat
cekici bulduklar1 goriilmektedir. Buna yonelik adaylarin goriisleri asagida sunulmustur.

“Bazi etkinlikler bizim yas seviyemize gore basitti ama yine de ogretici ve eglenceliydi.
Bizim ilgimizi c¢ekti, ¢ocuklarin daha fazla ilgilerini ¢ekecegini diistiniiyorum, el
becerileri gelisecektir, bir iiriin ortaya koymay: basaracaklardir.”(OAS5)

“Illk asamada etkili olacagini diisiinmemistim ve acikcast gereksiz bulmustum. Ama
dersin igine girdikten sonra zevkli gelmeye basladi. Hem pratik zekd olusturdu ve takim
calismast yapmakta ¢ok eglenceli idi. Sonug olarak biz de bu kadar etkili olduguna gére
ogrenciler iizerinde daha ok etkisi olacagim diisiiniiyorum.”(OA9)

Ogretmen adaylarina FeTeMM egitim yaklasiminin avantajlari ya da dezavantajlarim
degerlendirmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin ¢ogu FeTeMM egitiminin &gretmenin ve
ogrencinin bilgi ve becerilerini gelistirmesi gibi bircok avantaji oldugunu ifade ederken,
dezavantaj olarak uygulama siiresinin kisitli oldugunu ifade etmislerdir. Bu konudaki goriisleri
asagida sunulmustur.

“Avantajlart ¢ok fazla, ogrenciye takim c¢alismasi yapmayr ve problem ¢ozme
becerilerini 6gretiyoruz. Belki zaman agisindan dezavantajli olabilir. ”(OAS5)

“Avantaji ¢ok, 6grenciyi aktif kilarak daha dogru bir egitim sagliyyoruz. Ayrica bilimsel
bilgi diisiincelerini gelistirmeyi saglyoruz. Dezavantaji da kisith zaman olabilir.”(OA7)

Tartisma ve Sonug¢

Bu calismanin amaci FeTeMM egitim yaklasiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretmen
0z-yeterlik inanglarina, fen Ogretimine yonelik Oz-yeterlik inanglarmma, FeTeMM egitimi
yonelimlerine etkisini incelemek olarak belirlenmistir. Bu amagla fen bilgisi Ogretmen
adaylarina 6gretmen 6z-yeterlik inang 6lcegi, uygulama oncesi 6n-test ve uygulama sonrasi son-
test olarak uygulanmistir. fliskili Srneklemler t-testi ile elde edilen sonuglar 15181nda, 6gretmen
adaylarinin 6gretmen 6z-yeterlik inanglarina iligkin aldiklar1 puan ortalamalar1 arasinda son-test
puanlar lehine istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. Arastirmalar, 6z-yeterligin
alana ya da goreve 0zgii olarak degisebilecegine dikkat gekmektedir (Cakiroglu, Capa-Aydin ve
Woolfolk Hoy, 2012). Ayrica goriilmektedir ki, Ogretmenlerde oldugu gibi O6gretmen
adaylarinda da yiiksek 6z-yeterlige sahip kisiler 6grenci merkezli egitimi tercih etmekte (Avct,
2008), arastirmaya dayali 6gretim uygulamalarini daha c¢ok benimsemekte ve isbirlikei
ogrenmeye yonelmektedirler (Alshalaan, 2006). Buradan yola ¢ikildiginda 6gretmen adaylarinin
egitiminde ezberleyerek O6grenmenin disinda, kavramlar1 gilinliik yasam ile iligskilendirmeleri,
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uygulamaya dayali etkinlikler yapmalari, kavramsal iliski kurmalar1 ve bilimsel tartismalara
katilmalar1 saglandig1 takdirde 6z-yeterlik inanglar1 da artacaktir (Nie, Tan, Liav, Lau ve Chua,
2013).

Ayrica bu caligmada FeTeMM egitim yaklasiminin; fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen
ogretimine yonelik 6z-yeterlik diizeylerini gelistirmede ve FeTeMM egitimine yonelimlerini
arttirmada onemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. ElI-Deghaidy ve Mansour (2016) ve
Becker ve Park (2011) gerceklestirdikleri c¢alismalarda FeTeMM egitiminin fen bilgisi
ogretmeye yonelik olumlu bir etkisi oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde, Altan, Yamak ve
Kirikkaya (2016), yiriittiikleri ¢calismada FeTeMM egitiminin fen bilgisi 6gretimine yonelik
yaparak yasayarak 6grenmeyi saglama, motive edici olma, sorgulamaya dayali olma ve kalict
ogrenmeyi saglama gibi beceriler kazandirdigini ifade etmislerdir. Bybee (2010) ve Dugger
(2010) ayr1 ayn yiriittiikleri ¢aligmalarda FeTeMM egitim yaklagiminin bireylerde disiplinler
arasi iletisim kurma, is birlikli calisma yapma ve problem ¢6zme becerileri gibi beceriler
kazandirdiginm ifade etmislerdir.

Bu sonuglar dogrultusunda uygulanan FeTeMM egitim yaklasimi etkinliklerinin, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin FeTeMM’e yonelik bakis agilarinin gelismesine, is birligine dayali
grup calismalarina, yaratici diigiinme becerilerinin gelismesine ve fen egitimine olan ilgilerinin
artmasina olumlu yonde katki sagladigi sdylenebilir. Tezel ve Yaman (2017)’a gore, FeTeMM
egitimini olusturan fen, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlar1 bireyin is birligi
yapabilmesini, elestirel diisiinebilmesini, etkili iletisim kurabilmesini, bilimsel diigiinebilmesini
ve hayal giiciinii gelistirebilmesini amaclamaktadir. Ayrica, FeTeMM egitimi bireye ve
probleme disiplinler arasi1 yaklastifindan yirmi birinci ylizy1l becerilerini kazandirmayi
hedefleyen 6nemli bir yaklagimdir. Bu ¢alismanin sonuglar1 El-Deghaidy ve Mansour (2016),
Becker ve Park (2011), Bybee (2010) ve Dugger (2010) Altan, Yamak ve Kirikkaya
(2016)’nin yaptiklart ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir.

Bu sonuglar dogrultusunda gerceklestirilen FeTeMM egitiminin, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin; FeTeMM’e iligkin merak unsurlarmin gelismesine, proje tasarlama siirecinde
FeTeMM ile ilgili arastirma yapma ve veri toplamalarina, 6grenme siirecinde FeTeMM’i
kullanmaya yonelik rehberlik etmelerine, bireyler arasinda is birligi yapmalarina, tasarim ve
hazirlama siirecinde yaparak-yasayarak ogrenme etkinliklerine FeTeMM bilgilerini entegre
etmelerine katki sagladigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylar1 ile yapilan yar1 yapilandirilnis 6n goriisme ve son goriismeler
yapilmis ayrica FeTeMM uygulamalarma yénelik etkinlik defterleri hazirlanmistir. Ogretmen
adaylar1 ile yapilan yari1 yapilandirilmis 6n goriismede Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunun
FeTeMM egitim yaklasimin ilk kez duyduklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin ifadeleri fen
bilgisi FeTeMM egitimini, icerdigi fen, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinleri ile
iliskilendiremedikleri sdylenebilir. Ogretmen adaylar1 ile yapilan yari yapilandirilns son
goriismede, etkinlikler sonucunda tiim Ogretmen adaylarinin FeTeMM egitim yaklagimini
icerdigi disiplinler ile iliskilendirebildikleri goriilmiigtiir. Tiim bu ifadelerden yola ¢ikildiginda
yapilan FeTeMM etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin, problem ¢ézme becerilerini gelistirdigi,
is birligi yaparak Ogrenmelerine katki sagladigi ve yaraticiliklarinin gelismesine yardimci
oldugu sdylenebilir.
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FeTeMM egitimine yonelik ¢alismalarin giderek arttig1 son yillarda etkili bir FeTeMM
egitiminin saglanabilmesi i¢in FeTeMM uygulamalarinin uygulayicilarindan biri olan 6gretmen
adaylarinin FeTeMM egitimine yonelik daha donanimli bireyler olarak yetismeleri
gerekmektedir (Akaygun ve Aslan-Tutak, 2016). Bu ¢alisma kapsaminda sunulacak Oneriler
sunlardir; {iniversitelerin egitim fakiiltelerinin fen bilgisi Ogretim programlarinda &gretmen
adaylarmin giinliik hayatlar1 ile FeTeMM egitimini iligskilendirebilmeleri agisindan proje
tasarlama derslerinin olmasi, tiniversitelerde verilmekte olan egitim programlarina FeTeMM
egitiminin icerdigi Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik disiplinlerinin entegre edilmesi,
Ogretmen adaylarinin problem ¢6zme becerilerini gelistiren, etkili iletisimini saglayan,
yaraticiklarin1 arttiran FeTeMM egitimine yonelik O0grenme ortamlarinin hazirlanmasi ve
diizenli olarak bu ortamlarin 6gretmen adaylari iizerindeki etkilerinin incelenmesi
onerilmektedir.
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Extended Abstract
Introduction

Scientific and technological developments affect our social life. One of the factors affecting our
social life is education. The main objectives of education are to educate individuals who follow
scientific and technological developments and to ensure that these individuals are creative,
guestioning, critical thinking and developed communication skills. The need for individuals
with creative, questioning, critical thinking and advanced communication skills is increasing
day by day. The basis of educating individuals with these abilities is to develop education
system, students and teachers. In addition, the fact that the problems encountered in our age are
related to many disciplines directs individuals to adopt interdisciplinary approaches to these
problems (Tezel and Yaman, 2017). STEM education is defined as the transfer of knowledge by
integrating the knowledge and skills of the disciplines in which knowledge is shaped with the
interests, abilities and life experiences of individuals and integrating them with other disciplines
(Corlu, Capraro and Capraro, 2014). In addition, STEM education is critical in terms of the
ability of countries to fulfill their roles and responsibilities in the world and the skills that can
play a role in international development (Holdren, Lander and VVarmus, 2010, p.2). The purpose
of this study is to investigate the effect of enriched courses with STEM activities on pre-service
teachers’ self-efficacy beliefs, their self-efficacy beliefs towards science education and their
STEM intentions level.

Method

In this study, the sample of the study is the third year pre-service teachers of science education
department in a state university. 'Teacher Self-efficacy Belief Scale', 'Science Teaching Self-
Efficacy Belief Scale’ and 'STEM Teaching Intention Scale' were used as data collection tools.
In addition, semi-structured interviews were conducted with 10 science teachers who were
randomly selected. According to the activities designed with Science, Technology, Engineering,
Mathematics disciplines on the basis of STEM education in the study, a mixed method was used
to determine whether the pre-service science teachers’ self-efficacy, their thoughts on STEM
education and their beliefs about science education. One-group pretest-posttest design was used
as the quantitative research approach in the mixed method research and semi-structured
interviews were conducted as the case study from the qualitative research approaches. SPSS
21.0 package program was used in the analysis of quantitative data and descriptive analysis
method was used in the analysis of qualitative data. In this respect, the t-test (Paired Samples t-
Test) for relative samples was used since the related data showed normal distribution.

Results and Discussion

In the light of the results obtained from the related samples t-test, there was no significant
change in teacher self-efficacy beliefs. In other words, STEM activities did not have a
significant effect on teachers’ self-efficacy beliefs. Literature findings points out that self-
efficacy beliefs would increase if they are able to associate concepts with daily life, engage in
practical activities, establish conceptual relationships and participate in scientific discussions
(Nie, Tan, Liav, Lau and Chua, 2013). In addition, pre-service teachers’ self-efficacy beliefs on
science teaching have changed significantly after implications of STEM activities. This finding
showed that STEM integrated education approach has a significant effect on pre-service
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teachers’ self-efficacy beliefs on science teaching. Furthermore; STEM Teaching Intention
Scale was conducted to determine the effectiveness of STEM activities on teacher candidates
STEM intention levels. In other words, STEM integrated education approach has a significant
effect on improving pre-service science teachers intention towards STEM education. In addition
to all these, many positive effects of STEM training have been identified in the current study.
For instance, it increases pre-service teachers’ knowledge about STEM, develops their curiosity
toward STEM, helps to associate problems in their daily lives with STEM, and engages in
business associations between individuals. EI-Deghaidy and Mansour (2016) and Becker and
Park (2011) stated that STEM education had a positive effect on science teaching. Similarly,
Altan, Yamak and Kirikkaya (2016) stated that STEM education provided skills such as
providing learning by living, motivating, being questioning and providing permanent learning.
Bybee (2010) and Dugger (2010) stated in their separate studies that STEM education approach
provides interdisciplinary communication skills, collaborative work and problem solving skills
in individuals. In order to provide effective STEM education, teacher candidates who are one of
the practitioners of STEM education should be raised as more equipped individuals for STEM
education (Akaygun and Aslan-Tutak, 2016). The suggestions to be presented in this study are
as follows; having project design courses in relation to the daily life of the pre-service teachers
in the science education programs, integrating science, technology, engineering and
mathematics disciplines in the education programs given in the universities, the preparation of
learning environments for STEM education that improves the problem solving skills of the
teacher candidates.



