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STEM ALANLARINA VE OGRETIMINE YONELIK TUTUMLARI INCELEYEN
MODEL CALISMASI

Emrah HIGDE?, Ferdiye KELES?, Hilal AKTAMIS?

oz

Bu calismada fen bilimleri 6gretmen adaylariin STEM alanlarina yonelik tutumlari ile STEM 6gretimine yonelik bakis agist,
Ozgiliven ve amaglari arasindaki iliskinin incelenmesi amaglanmistir. Bu ¢alismanin 6rneklemi 2018-2019 bahar déneminde
Ege Bolgesindeki devlet {iniversitelerinin fen bilimleri egitimi anabilim dalinda egitim géren 489 iigiincli ve dordiincii sinif
ogrencileri rastgele segilerek olusturulmustur. Bu c¢aligmada veri toplamak i¢in daha 6nce yazarlar tarafindan gelistirilen
STEM alanlarina yonelik tutum ve STEM 6gretimine yonelik tutum 6lgekleri kullanilmistir (Keles, Kiremit ve Aktamus,
2017). Ogretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarnin STEM 6gretimine yonelik tutumlarmi nasil etkiledigini
belirlemek i¢in LISREL 8.30 (Jéreskog ve Sorbom, 2006) programi: SIMPLIS komut diliyle kullanilarak ve “en yiiksek
olabilirlik” metodu kullanilarak yol analizi yapilmistir. Analizler sonucunda, STEM 6gretimine yonelik 6zgiiven tutumlarinin
fene yonelik tutum, teknolojiye yonelik tutum, matematige yonelik tutum ve miihendislige yonelik tutum ile direkt olarak
pozitif yonde anlamli iliski gosterdigi bulunmustur. STEM ogretimine yonelik bakis agisinin ise fene yonelik tutum ve
matematige yonelik tutum ile direkt olarak pozitif yonde anlamli iligkili oldugu bulunmustur. STEM 06gretimine yonelik
amagclarmin STEM 6&gretimine yonelik 6zgiiven tutum ve STEM 6gretimine yonelik bakis agisi ile direkt olarak pozitif yonde
anlaml iliskili oldugu sonucuna ulasilmistir. STEM &gretimine yonelik amaglariin fene yénelik tutum, teknolojiye yonelik
tutum, matematige yonelik tutum ve miihendislige yonelik tutum ile dolayli olarak pozitif yonde anlaml iliskili oldugu
sonucuna ulasilmistir. STEM egitiminin smif igerisinde basarili sekilde uygulanabilmesi, 6gretmenlerin bu alanlara yonelik
duyussal durumlarina da baglidir. Bu nedenle onlarin STEM 6gretimine yonelik amaglarini arttirmaya yonelik arastirmalarin
yapilmasi dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: Amag, bakis agisi, 6zgiiven, STEM, tutum

MODEL STUDY ON ATTITUDES TOWARDS STEM FIELDS AND TEACHING

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effects of attitudes of science teacher candidates towards STEM fields on STEM
teaching perspective, self-confidence and intention. The sample of this study was randomly selected from 489 third and
fourth grade students studying in the science education department of state universities in the Aegean Region in the spring
semester of 2018-2019. In this study, attitudes towards STEM fields and attitude scales for STEM teaching were used to
collect data (Keles, Kiremit and Aktamis, 2017). In order to determine how pre-service teachers' attitudes towards STEM
fields affect their attitudes towards STEM teaching, LISREL 8.30 (Jéreskog and Sérbom, 2006) was used with SIMPLIS
command language and path analysis was performed by using the maximum likelihood method. Results of the analysis,
indicates that self-confidence attitudes towards STEM teaching had a direct positive relationship with attitudes towards
science, attitudes towards technology, attitudes towards mathematics and attitudes towards engineering. The perspective
towards STEM teaching was found to be directly related to attitudes towards science and attitude towards mathematics. It
was concluded that the intention of STEM teaching was directly related to the self-confidence attitude towards STEM
education and the perspective towards STEM teaching. It was concluded that intention of STEM teaching was positively and
indirectly related to attitudes towards science, attitudes towards technology, attitudes towards mathematics and attitudes
towards engineering. Successful implementation of STEM education within the classroom also depends on teachers' affective
status towards these areas. Therefore, it is important to conduct research to improve intention to STEM teaching.
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STEM alanlarina ve dgretimine yonelik tutumlart inceleyen model calismast

1.GIRIiS

STEM egitimi, fen bilimleri, teknoloji, mithendislik ve matematik disiplinleri arasinda kopriiler Kuran bir
calisma alan1 olarak tanimlanmaktadir (Meng, Idris ve Eu, 2014). Genellikle teknoloji ve mithendislik tasarimina
dayal1 olarak matematik ve fen konularinin 6gretiminde bu alanlarla ilgili bilgi ve becerilerin entegrasyonun
saglanmasi 6nemlidir (Bybee, 2010; Guzey, Harwell ve Moore, 2014; Smith ve Karr-Kidwell, 2000; Yamak,
Bulut ve Diindar, 2014). STEM egitimi de fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarmin ayri ayrn
Ogretilmesi yerine bu alanlara ait bilgi ve becerilerin miithendislik tasarimi {izerine birlestirilerek, dgrencilerin
disiplinler aras1 grup c¢alismasi yapma, iletisim kurma, aragtirma, yaratici diigiinme, iiretme ve problem ¢ézme
becerilerini kazanmasini saglayacak yeni bir egitim yaklasimidir (Bybee, 2010; Dugger, 2010).

STEM egitiminin temel amact fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlar1 arasinda iliskiler kurarak
ogrencilerin 6grenmelerini tek bir alan yerine biitiinciil sekilde gelistirmektir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000).
Benzer sekilde Rogers ve Porstmore (2004)’a gére STEM egitiminin amaci, 6grencilerin farkli alanlar arasinda
iliski kurarak miihendislik tasarimi yapmasi, bu tasarimlariyla giinliik yasam problemlerine yonelik yaratici ve
gergekei ¢Oziimler ortaya koyabilmesidir. Bu tanimlara gore STEM egitiminin amaci 6grencilerin gergekei
yasam problemleri ile fen, matematik, teknoloji ve miihendislik alanlarmin igeriklerini iligkilendirerek gergekgi
miihendislik tasarimlari olusturmasidir (Altan, Yamak ve Kirikkaya, 2016). Bu yiizden etkili bir STEM egitimi
icin disiplinlerin tek tek ele alinmasi yerine gercek hayatla biitlinlestirilmis birden ¢ok disiplinin biitiinciil olarak
egitime entegre edilmesi dnerilmektedir (Riechert ve Post, 2010). Belirli disiplinlerin bir arada entegre edildigi
STEM egitimi isbirligi yapma, elestirel diistinme, liderlik yetenegi, uyum yetenegi, bilimsel diisiinme,
girisimcilik, bilgiye erisebilme ve kullanabilme, problem ¢6zme, merak ve hayal giicii, iletigim kurabilme, gibi
21. ylizy1l becerilerinin gelistirilmesinde de 6nemli bir rol oynamaktadir (Bybee, 2010). STEM egitimi ile
yetisen bireylerin problem ¢dzme, yenilik¢ilik, elestirel diistinme, bilimsel okuryazarlik ve iist diizey diistinme
becerilerine sahip olmasi beklenmektedir (Morrison, 2006). Kisacasi, STEM egitimi, dgrencilerin yagam boyu
kargilarina c¢ikan problemlere disiplinler arasi bakis agisi ile bakarak, 21. yiizyil becerilerini kazanmasina
yardimct olan ve fen, matematik, teknoloji ve miithendislik alanlarinda bilgi ve beceriler kazanmasini saglayan
6nemli bir egitim yaklasimidir.

Basta ABD ve AB iilkeleri olmak iizere diinyada bir¢ok iilke rekabete agik, is yeterlilikleri agisinda gelismis,
caga ayak uyduran, girisimci ve yenilikleri tireten bireyler yetistirebilmek i¢in 6gretim programlarinda STEM
egitimine yer vermekte ve STEM egitimi hakkinda projeler tiretmektedir. ABD, 2004 yilindaki K-12 sisteminde
mithendislik egitiminin yayginlastirilmasi i¢in STEM egitimine “Engineering 2020” (National Academy of
Engineering, 2004) adli ¢alismada ilk olarak yer vermistir. Fen egitimini yonlendiren The Next Generation
Science Standards (NGSS) isimli 6gretim programi ¢alismasinda mithendisligin, fen ve matematik ile entegre
edilerek anlatilmasi 6ne ¢ikmistir. Avustralya’da STEM disiplinlerine ve miihendislik alanlarina olan ilginin ve
yetisen is giicliniin azalmas1 sonucu iilkede STEM egitimine yonelik dgretim programi ile ilgili birgok rapor
hazirlanmistir (Australian Council for Educational Research [ACER], 2015). Benzer sekilde Tiirkiye’de
uluslararasi kiiresel ekonomik rekabette ve ilerlemede geri kalmamak i¢cin STEM egitimi ile ilgili ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilari {iniversitelerde kurulan STEM merkezleri, TUBITAK ve MEB 6gretim
programi gelistirme ve proje ¢aligmalari, 21. yiizyil sartlarina uygun egitim verebilecek 6gretmen yetistirmek
igin var olan 6gretmenlik programlarinin degistirilmesi ve yenilenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programm
olarak gosterilebilir. Ulkemizde STEM egitiminin etkili uygulanabilmesi icin yapilan caligmalarda; STEM
derslerinin &gretim programlarina konmasi, 6grencilerin basarilariin 6l¢iilmesi ve degerlendirmenin STEM
becerilerine gore yapilmasi, 21. yiizy1l becerilerinin kazandirilmasina énem verilmesi ve 6gretim programlarinda
uygulamaya daha fazla yer verilmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Akgiindiiz vd., 2015).

Yenilenen programlarla birlikte STEM egitiminin bagarili sekilde uygulanabilmesi i¢in oOncelikle STEM
egitiminin farkli disiplinlerini entegre edecek Ogretmenlerin yetistirilmesi ¢cok 6nemlidir. Kaliteli bir STEM
egitimi uygulayabilecek 6gretmenler ile 6grencilerin STEM disiplinlerine yonelik bilgi, ilgi ve motivasyonu
artirtlabilir. Bagarili bir STEM 0gretimi gergeklestiren ogretmenlerin gelecekte Sgrencilerinin yapacaklari
tercihler {izerinde de olumlu etki yapmasi beklenmektedir (Gokbayrak ve Karigan, 2017). Nitelikli bir 6gretime
katilan 6grencilerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarina yonelik derslere katilma isteklerinin
artmas1 ve bu derslerde 6grendikleri disiplinler arasi bilgilerini kullanabilecekleri meslekleri tercih etme
isteklerinin yiiksek olmas1 beklenmektedir (Heaverlo, 2011; Rogers ve Portsmore, 2004).

STEM alaninda basartya ulasabilmek i¢in nitelikli 6gretmenlerin yetistirilmesi ¢ok énemlidir. Bu 6gretmenlerin
yalnizca biligsel ve devinissel alanlardaki yeterliliklerinin degil duyusgsal olarak da STEM &gretimine yonelik
hazirlanmasi bilyilk dneme sahiptir. Alan yazinda yapilan g¢aligmalara bakildiginda 6gretmenlerin daha gok
STEM’e yonelik biligsel ve devinigsel becerilerini inceleyen ve arastiran caligmalarin oldugu goriilmektedir
(Akaygun ve Aslan-Tutak, 2016; Corlu, 2012; Haciémeroglu ve Bulut, 2016). Ogretmenlerin sinif iginde STEM
uygulamalarinda basarili olabilmeleri i¢in bilimsel bulus ve teknolojik yeni gelismelerin dogasimi bilmeleri,
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sinifta bu buluslar ve teknolojik yenilikleri aktarabilecek arac ve geregleri kullanmalari, bilimsel bilgi ve tasarim
siirglerini kullanarak giinliik yasam problemlerine nasil ¢oziim Onerileri bulunacagma yonelik oSrnekler
sunmalari, fen laboratuvarlarindaki deney ve derslere STEM egitimini entegre etme gibi dzelliklere sahip olmasi
beklenmektedir (Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya, 2016). Hizmet igi ve Oncesi egitimler ile
ogretmenlerin STEM egitimine yonelik konu alan bilgisinin ve pedagojik alan bilgilerinin gelistirilmesi dnem
arz etmektedir (Holdren, Lander & Varmus, 2010; Marulcu ve Sungur, 2012). Corlu, Capraro ve Capraro’nun
(2014) STEM modelinin 6gretmen egitimine yansimalarini analiz ettigi ¢aliymada {ilkemizdeki 6gretmen egitimi
ve yapilan reformlar gbz oniinde bulunduruldugunda brang 6gretmenlerinin kendi alanlarinda uzmanlagmalarinin
bir sonucu olarak ihtiya¢ duyulan isgiiclinii yetistirecek yeterlilikte O6gretmenler bulunmadigi bulgusuna
ulagsmiglardir. Ayrica alan yazinda iiniversitelerin egitim fakiiltelerinde yetistirilen 6gretmenler icin, STEM
egitimi ile ilgili egitsel faaliyetler ve projeler diizenlenmesinin dnemli oldugu goriilmektedir (Akgiindiiz, 2016;
Akgiindiiz vd., 2015).

Alan yazinda Ogretmenlerin tutumlarini farkli degiskenler agisindan inceleyen bazi arastirmalarda
bulunmaktadir. Yenilmez ve Balbag (2016) fen ve matematik 6gretmen adaylari ile yaptiklar: ¢alismada erkek
ogretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarinin miihendislik alt faktdriinde kadinlardan daha olumlu oldugu
sonucuna ulagmistir. STEM’e yénelik tutuma bakildiginda, Fen Bilgisi &gretmen adaylarmin, ilkogretim
Matematik 6gretmeni adaylarindan daha olumlu tutuma sahip olduklari bulunmustur. Alt faktorler agisindan ele
alindiginda, STEM’e ydnelik tutum olgeginin fen bileseninde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin, matematik
bileseninde matematik 6gretmen adaylarinin daha yiiksek puana sahip olduklart sonucuna ulasilmistir.

Ozbilen (2018) fen bilimleri dgretmenlerinin diger branslarda gérev yapan dgretmenlere gore STEM modeli
hakkinda daha fazla farkindaliga sahip olduklarini ve daha ¢ok derslerinde yer verdiklerini bulmustur. Ayrica,
fen ve matematik 0gretmenlerinin ise STEM egitimini vazgecilmez olarak gordiikleri belirlenmistir. Olumlu
tutuma ve farkindaliga ragmen Ogretmenlerin STEM egitim modelini uygulamaktan ¢ekindikleri tespit
edilmistir. Ayrica, 6gretmenlerin STEM egitimine derslerinde yer vermeme sebebi olarak sahip olduklari
ogretmen yeterlilikleri, malzeme ve is birligi eksikligi gibi sebepler oldugu bulunmustur. Eroglu ve Bektas
(2016) STEM egitimi hakkinda bilgi sahibi olan daha 6nce STEM egitimi almig fen bilimleri 6gretmenlerinin
STEM temelli ders etkinliklerine yonelik goriislerini aragtirmistir. Caligma sonucunda 6gretmenlerin STEM
temelli etkinlikleri fizik alami ile iligkilendirdikleri ve fizik konu alanlarina daha uygun gordiikleri, fen ile
miihendislik, teknoloji ve matematik disiplinlerinin iliskili oldugunu diisiindiikleri sonucuna ulasilmistir. Ek
olarak, STEM temelli dersleri her ne kadar uygulamaya yo6nelik amaglari olsa da zaman ve malzeme azligindan
dolay1 ¢ekindikleri belirlenmistir.

Ogretmenler ile yapilan birgok caligmada STEM egitiminin gerekliliginin 6gretmenler tarafindan bilindigi,
STEM o6gretimine yonelik olumlu tutuma sahip olduklar1 saptanmistir (Capobianco, 2011; Cuijck, Keulen ve
Jochems, 2009). Ancak o6gretmenlerin kendilerini yeterli gérmedikleri ve uygulamaya yonelik korkuya ve
endiseye sahip olduklar1 belirlenmistir (Capobianco, 2011; Hsu, Purzer ve Cardella, 2011). Stolhmann, Moore ve
Roehrig (2012) 6gretmenlerin mithendislik uygulamalarini sinif ortaminda gergeklestirmede sorun yasadiklarini
ve kendilerini yetersiz hissettiklerini belirtmistir. Hacioglu, Yamak ve Kavak (2016) ¢aligmalarinda 6gretmen
adaylarinin STEM egitim siirecine yonelik ilgili olsalar da hem etkinliklerin hazirlanmasi hem de etkinliklerin
basarili sekilde uygulanmasina yonelik ¢ekinceleri oldugunu tespit etmistir.

Son yillarda STEM hakkinda yapilan ¢alismalara bakildiginda fen ve matematik dgretmenlerinin sadece uzman
olduklar1 bransta 6gretmenlik bilgisine sahip olmalarinin 21. yiizyilda {ilkemizin ihtiya¢ duydugu insan giicii ve
yeni nesil profilini yetistirmek igin yeterli olmadigi goriilmektedir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).
Ogretmenlerden, STEM alanlarina ve bu alanlarin nasil entegre edecegine yonelik mesleki yeterliliklerinin
gelismis olmasi, 6grencileri bilimsel arastirma ve tasarim yapmaya tesvik etmeleri, dgrencilerin analitik ve
tasarim yapma becerilerini gelistirici egitim verebilmeleri ve yeniliklere acik olmalar1 beklenmektedir. Ayrica
Ogretmenlerin uyum saglayabilme, isbirligi yapma, elestirel diisiinme, liderlik yeteneg§i, problem c¢dzme,
girisimcilik, esnek diisiince yapisi, bilgiye erisebilme ve kullanabilme, sozlii ve yazili iletisim kurabilme,
yaraticilik gibi 6nemli 6zelliklere sahip olmasi beklenmektedir (Wagner, 2008). Ancak dgretmenlerin, biligsel ve
devinigsel alandaki bu kazanimlari kazanmadan 6nce STEM hakkindaki bilgi, beceri ve tutumlarinin
belirlenmesi dnemlidir. Duyussal olarak tutum ve ilgi gelistirmedikleri bir yaklasimi 6gretmenlerin siniflarinda
uygulamalar1 beklenmektedir. Bu nedenle bu c¢alismada gelecegin dgretmeni olacak egitim fakiiltelerinden
mezun olma asamasindaki dgretmen adaylarinin aldiklar egitim sonucunda, STEM alanlarina yonelik tutumlar
ve bu tutumlar ile onlarin STEM &gretimine yonelik 6zgiiven, bakis agist ve amaglari arasinda nasil bir iliski
oldugunu ortaya ¢ikarmaya ¢aligmaktadir.

Alan yazinda dgretmenlerin STEM alanlarina yonelik olumlu tutumlari olmasina ragmen bu olumlu tutumlarinin
STEM o0gretimine yonelik tutumlarini nasil etkiledigini gosteren bir calisma ile kargilagilmamigtir. Ancak,
Ogretmenlerin olumlu tutumlarma ragmen derslerine miihendislik tasarim siirecini entegre etme ve STEM
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egitimini simiflarinda kullanmada yasadiklar1 kararsizliklar1 inceleyen g¢alismalar bulunmaktadir (Capobianco,
2011; Hsu, Purzer ve Cardella, 2011). Ek olarak, 6gretmen adaylarinin STEM alanlarina ve STEM’e yonelik
olumlu tutum ve bakis agilarinin olmasina ragmen STEM egitimini uygulamadan g¢ekindiklerini ortaya koyan
caligmalar bulunmaktadir (Stolhmann vd., 2012, Hacioglu, Yamak ve Kavak, 2016). Ogretmenlerin STEM
ogretiminde kendilerine giivenseler bile farkli sebeplerden dolayr STEM egitimini uygulamaya yonelik kaygi ve
endise duyduklar1 farkli degiskenlerin oldugu sonucuna ulasan calismalar bulunmaktadir (Ozbilen, 2018; Eroglu
ve Bektas, 2016). Alan yazinda &gretmen adaylarinin STEM Ogretimine yonelik davranis ve amaglarinin
arkasinda yatan nedenleri inceleyen ¢aligmalarin olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle bu ¢alismada bu nedenleri
ortaya ¢ikarabilmek i¢in planli davranig teorisine uygun kuramsal bir model olusturulmaya calisilmistir. Hem
alan yazindaki STEM egitimi ve 6gretimine yonelik ¢aligmalar hem de planli davranis teorisinin teorik gercevesi
kullanilarak kavramsal model olusturulustur (Sekil 1). Kavramsal model planli davranis teorisi ile entegre
edilerek asagida aciklanmustir.

Fene Yonelik Tutum STEM e"Yonellk
Ozgiliven

Teknolojiye Yonelik

Tutum

STEM’e Yonelik Amag

Matematige Yonelik

Tutum
Miihendislige Yo6nelik STEM’e Bakis Agisi

Tutum

Sekil 1. Kavramsal Model
Planli davranis teorisi

Bireylerin davraniglarini agiklamak igin ¢ok sik kullanilan modellerden birisi de Ajzen (1991) tarafindan
gelistirilen planli davranig teorisidir. Bu teoriye gore davranisi direkt agiklayan amag faktoriidiir. Davranisa
yonelik amag, bir kisinin belirli bir davranis1 gosterebilmesi icin harcadigi cabalarin derecesini gosteren
faktordiir. Bu teoriye gore, bireylerin toplumsal davraniglari belirli faktorler tarafindan kontrol edilmekte ve
belirli sebeplerden etkilenerek planli sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Bireylerin davranisa olan amaglari ise tutum,
6znel norm ve algilanan davranigsal kontrol tarafindan agiklanmaktadir (Ajzen, 1991). Son yillarda Tiirkiye’de
bu modeli kullanarak 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin davramiglarimi ve bu davranisa yonelik amaglarimi
aciklamaya calisan ¢alismalar bulunmaktadir (Akalli, 2018; Kilic ve Aydin, 2018; Yiiziiak ve Erten, 2018). Bu
modele gore bireylerin bir davranigi gosterebilmesi igin etki eden dnemli faktor olarak davranisa yonelik amactir.
Eger birey bir davranisi gdstermek i¢in kuvvetli bir amaca sahipse o davranigt gostermesi muhtemeldir (Ajzen ve
Madden, 1986). Bu modeldeki diger degisken ise davranisa yonelik bireyin pozitif veya negatif
degerlendirmelerini igeren davraniga yonelik tutumdur. Bir diger degisken birey i¢in referans kisi ve kurumlarin
bireyin davranigi gostermesine yonelik beklentilerini ifade edildigi 6znel norm degiskenidir. Modele gore direkt
davranigi1 ve davranig amacini direkt etkileyebilecek bir diger degisken algilanan davranis kontroliidiir. Algilanan
davranig kontrolii bireyin davranigi géstermesinin onun i¢in ne kadar kolay veya zor olacagiyla ilgili inancini
ifade etmektedir. Planli davranis modeline gore davranig amacii etkileyen ana faktorler davranisa yonelik
tutum, 6znel norm ve algilanan davranig faktoriidiir (Ajzen & Madden, 1986; Ajzen, 1991; Erten, 2002). Bu
faktorler asagida sirasiyla bu ¢aligma kapsaminda ele alinarak agiklanmaktadir.

Tutum

Tutum, bireyin belirli bir davramigsa yonelik olumlu veya olumsuz degerlendirmelerinin sonucu olarak
aciklanmaktadir (Erten, 2002; Huchting, Lac ve LaBrie, 2008). Planli davranig teorisine gére tutum ise bireyin
davraniglarina iliskin inanglar ile davranigin sonuglarina iligskin degerlendirmelerin bilegkesidir (Akkus, 2013).
Birey eger bir davranisa yonelik olumlu tutuma sahipse davranigi gosterme amaci o kadar giiglii olur (Fishbein
ve Ajzen, 1975; Turan, 2011). Bu cercevede STEM egitimine yonelik olumlu tutuma sahip olan 6gretmen
adaylarmin STEM o6gretimine yonelik amaglarinin olumlu olmasi beklenmektedir. STEM alanlarina yonelik
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tutum, 6gretmen adaylarinin bu alanlardan hoslanma diizeylerini, bu alanlar1 ne kadar 6nemli goérdiiklerini, bu
alanlar1 glinliik hayatla ve teknoloji ile entegre etmeye yonelik tutumlarini inceleyen bir degiskendir.

Oznel norm

Oznel norm, planli davranis teorisinde bir davranisa yonelik amacin bir diger énemli belirleyicisidir. Oznel
norm, davranis1 gergeklestirmek igin sosyal baskiyr ve bireyler igin 6nemli olan bireylerin veya etkenlerin
onlarin beklentilerine etkisini ifade etmektedir (Erten, 2002; Huchting vd., 2008; Fishbein ve Ajzen, 1975). Bu
kisilerin goriisleri ve bakis agilari onlarin davranisi ve davranisi gostermeye yonelik olan amagclart iizerine
o6nemli bir etkiye sahip olmaktadir. Bu ¢alismada STEM egitimine ydnelik olumlu bakis agisina sahip olan
ogretmen adaylarinin STEM 06gretimine yonelik amaglarinin olumlu olmasi beklenmektedir. STEM 6gretimine
yonelik bakig acist ise 0gretmen adaylarmin daha genel olarak STEM 0Ogretimine ydnelik sahip olduklari
goriislerin olumlu veya olumsuz olup olmadigimi belirlemeye yoneliktir. Ayrica STEM egitiminin sinif ici
uygulamalarina yonelik 6gretmenin genel bakis acisini ortaya koymay1 amag edinir.

Algilanan davranis kontrolil

Algilanan davranig kontrolii, bir bireyin davranigi gostermesinin kendinin kontroliinde olup olmadigiyla ilgili
algisidir (Ajzen, 1991). Birey bir davranisi géstermeye ¢alismadan 6nce, o davranisi gergeklestirmeye yonelik
inanci, tecriibesi ve 6zgiiveni gibi kisilik 6zelliklerini devreye sokarak davramigi gergeklestirmeye yonelik bir
amag ortaya koymaktadir (Yilmaz, 2013). Bir bireyin 6zgiiveni gibi kendi kisilik 6zellikleri ne kadar olumluysa
davranisa yonelik amaci o kadar yiiksek olur (Ajzen, 2012). Bu teoriye gore dgretmen adaylarmin STEM
Ogretimine yonelik Ozgliven diizeyleri arttikca STEM ogretimine yonelik amaglarinin ¢ok olmasi
beklenmektedir. STEM 06gretimine yonelik 6zgiiven, 6gretmen adaylarinin 6gretim yapacaklari sinifta STEM
ogretiminde kendilerine ne kadar giivendiklerini inceleyen bir degiskendir. Ayrica 6gretmen adaylarinin STEM
etkinlikleri diizenleme, uygulama, STEM ile ilgili ders materyallerine ulasmadaki oOzgiivenlerini de
incelemektedir.

Davranis Amaci

Planli davranis teorisine goére bireylerin davramiglarmin dogrudan belirleyicisi olarak amag¢ faktorii
goriilmektedir. Bireylerin bu davranig amaglart de tutum, 6znel norm ve algilanan davranis kontrolii tarafindan
aciklanmaktadir (Ajzen, 1991). Planli davranig teorisine gore birey gerekli firsat ve kaynaklara sahip oldugunda
davranist gergeklestirmek i¢in giiclii bir amag gosterir. Ancak aksi durum séz konusu oldugunda birey davranisi
gostermeden ¢ok korku ve endise gibi olumsuz amaglar gosterebilir (Korkmaz ve Sertoglu, 2013). Bu ¢aligmada
ogretmen adaylarimin STEM 6gretimine ydnelik korkularinin olmamasi ve STEM 6gretimine yonelik istekli
olmasi bireyin STEM &gretimine yonelik amacini temsil etmektedir. Bu degiskenden yiiksek puan alan
bireylerin olumlu bir amaca sahip olduklar1 sdylenebilir. STEM &gretimine yonelik amag¢ 6gretmen adaylarinin
STEM o6gretimine yonelik endiselerinin az olmasi, sinif i¢i uygulamalarinda STEM alanlarin1 fen 6gretimine
entegre etmeye yonelik kaygi diizeylerinin az olmast ve STEM ogretimini basarili sekilde yonetme ve
uygulamaya yonelik amag diizeylerini belirlemeye ¢alismaktadir.

Bu kavramsal modele gore dgretmen adaylarinin STEM alanlarina yonelik tutumlari (tutum), onlarin STEM
Ogretimine yonelik 6zgiivenlerini (algilanan davranig kontrolii), bakis agilarini (kigisel norm) direkt olarak ve
STEM 6gretimine yonelik amaglarini (davranis amaci) ise hem direkt hem de Ozgiiven ve bakis agisi
degiskenlerinin araciligiyla dolayli olarak etkilemektedir. STEM 6gretimine yonelik &zgiiven ve bakis agist
degiskenleri, 6gretmen adaylarinin STEM &gretimine yonelik amaglarini direkt olarak etkilemektedir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Modeldeki degiskenler arasindaki iliskiyi daha 6nce ortaya koyan bir ¢alisma olmamas1 ve 6gretmen adaylarinin
STEM alanlarina ve ogretimine yonelik tutumlar1 arasindaki iligkinin belirlenmesi bu g¢alismay1 gerekli
kilmaktadir. Bu ¢alismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM alanlarma yonelik tutumlarinin STEM
Ogretimine yonelik bakis agisi, 6zgiiven ve amaclar1 tizerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amaca
uygun olarak asagidaki sorulara cevap aranmaya caligilmustir.

Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin;

1- STEM alanlarma yonelik tutumlari, STEM 6gretimine yonelik tutumlart (6zgiiven, bakis acisi, amag)
ile anlamli direkt veya dolayli olarak iliskili midir?

2- STEM o6gretimine yonelik 6zgiiven ve bakis agilari, STEM 6gretimine yonelik amaglari ile anlamli
olarak iligkili midir?
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2. YONTEM

2.1. Arastirmanin modeli

Bu calismada 6gretmen adaylarimin STEM alanlarma yonelik gosterdikleri tutumlart ile STEM &gretmeye
yonelik 6zgiliven, bakis agist ve amaclart arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik, iligkisel tarama modeli
kullanilmustir.

2.2. Arastirmanin é6rneklemi

Bu calismanin evreni amacina uygun olarak Ege bolgesindeki devlet iiniversitelerinde fen bilimleri egitimi
anabilim dalinda 6grenim goren 6gretmen adaylarinin tamamidir. Yenilenen 6gretmen yetistirme programlarinda
disiplinler aras1 egitim ile ilgili olan ders igeriklerine STEM egitiminin entegre edilmesinden dolay1 bu
calismada Ogretmen adaylari ile g¢alisilmistir. Caligmanin evren degeri yaklasik olarak 2487 6grenciden
olusmaktadir. Bu ¢aligmanin 6rneklemini ise ege bolgesindeki devlet liniversitelerinin hepsinde fen bilimleri
egitimi anabilim dalinda egitim goéren 284 kiz (%58) ve 205 erkek (%42) olmak iizere toplam 489 son sinif
ogrencisi olusturmaktadir. Orneklem biiyiikliigii, mevcut evrenin biiyiikliigiine ve varsayilan giivenirlilik
diizeyine gore hesaplanmasi gerekmektedir. Belirlenen sayilar dogrultusunda, 2487 kisilik evren biiyiikliigiinde
en az 333 ogrenciden veri toplanmasi uygun goriilmektedir (Biyiikoztirk vd. 2014). Ege bolgesindeki devlet
tiniversitelerinde 6grenim goren fen bilimleri egitimi anabilim dalindaki dgrenciler ¢alismaya rastgele secilerek
dahil edilmistir.

2.3. Veri toplama araclan ve siireci

Bu calismada daha once yazarlar tarafindan gelistirilen 6l¢ekler kullanilmistir (Keles, Kiremit ve Aktamus,
2017). Bu olgeklerin faktor analizleri ve giivenirlik analizleri bu ¢alismanin 6rneklemi igin tekrar yapilmustir.
Faktor analizi sonucunda tiim maddelerin faktor yiiklerinin kritik deger .3 {izerinde oldugu goriilmiistiir (Roberts
ve Bacon, 1997). Faktor analizi sonucunda 6grencilerden toplanan verilerin istenen kriterleri sagladigi icin
gecerli oldugu soylenebilir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Ayrica faktor analizine ait uyum indeksleri asagidaki
Tablo 3’°de verilmistir. Alt faktor isimleri, madde sayilari, glivenirlik analiz sonuglar1 ve 6rnek maddeler asagida
Tablo 1’de verilmistir. Olgeklerdeki her bir madde i¢in 5°li Likert tipi bir derecelendirme kullanilmustir
(5=Tamamen Katiliyorum, 4= Katiliyorum, 3=Fikrim Yok, 2=Katilmiyorum, 1=Tamamen Katilmiyorum).

STEM Egitimine Yonelik Tutum Olgegi

STEM egitimine yonelik tutum o6lgegi fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarma 6grencilerin
tutumlarmin belirlenmesi i¢in kullanilan bir Slgektir. Miihendislik alt boyutu 6nem verme ve hoslanma alt
faktorlerinden olusurken diger disiplinler nem verme, hoslanma ve teknolojiye entegrasyonu olmak iizere 3 alt
boyuttan olugmaktadir.

Tablo 1.
STEM Egitimine Yonelik Tutum Olgegi
Alt faktorler _ Giivenirlik Ornek madde

Onem - 6 .90 Giinliik hayattaki ¢alismalarda fen bilimi 6nemlidir.

Fen Hoslanma - 6 .87 Fen bilimi ile ilgilemekten ¢ok zevk alirim.
Teknolojinin . T . .
entegrasyonu - 3 .70 Fen 6grenme stirecinde internetin kullanimi zaman israfidir.
Onem - 6 .82 Teknoloji ¢evremdeki hayat1 anlamamda bana yardimer olur.

Teknoloji ?gsrl]a:)l}gr}ian-if .83 Teknolojide iyi isler yapabilecegimi biliyorum.
entegrasyonu - 6 .86 Teknolojik aletlerin derslerde kullanilmas: gereklidir.
Onem - 4 .70 Matematik daha ¢ok iiretmeye tesvik eder.

Matematik Hoslanma - 5 .89 Kendimden emin bir sekilde matematigi kullanabilirim.
Teknolojinin 81 Matematik derslerinde teknolojik aletlerin kullanilmasi
entegrasyonu - 7 ' 6grencilerin motivasyonunu arttirmaz.
Onem - 6 85 Gelecekte yapacgk Q{dugum caligmalar i¢in mithendislik

. - bilgisine ihtiyacim vardir.

Mithendislik Gelecekte calismalarimda bir miihendis gibi yeni seyler icat

Hoslanma - 9 83 elecekte calismala a tihendis gibi yeni seyler ica

etmeyi istiyorum.
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STEM Ogretimine Yénelik Tutum Olgegi (STEM-OYTO)

Bu odlgek 6gretmen adaylarinin STEM egitimi vermeye ve Ogretimine yonelik tutum puanlarini belirlemek
amaciyla kullanilmistir. STEM-OYTO 5°li likert tipi bir dlgektir. STEM-OYTO 17 maddeden ve 3 alt faktorden
olusmaktadir. Olgegin 1. faktorii STEM ogretimine yonelik 6zgiiven 8 maddeden, 2. faktorii STEM dgretimine
yonelik ama¢ 4 maddeden ve 3. faktorii STEM 6gretimine bakis acis1 5 maddeden olusmaktadir. Ozgiiven alt
boyutunda 6gretmen adaylarmimn STEM egitimi verme ve STEM egitimini derslerine entegre etme konusunda
kendilerine ne kadar ¢ok giivendiklerini belirlemeye yonelik maddeler yer almaktadir. Amag alt boyutunda ise
ogretmen adaylariin STEM o&gretimini gergeklestirme ve STEM egitimini derslerine entegre etme konusunda
korku ve endiseleri ile amaclarmi belirlemeye yonelik maddeler kullanilmistir. Bakis agis1 alt boyutunda
Ogretmen adaylarinin STEM ogretimine yonelik genel bakis acilarinin olumlu olup olmadigini belirlemeye
yonelik maddelere yer verilmistir. Olgegin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi .83 tiir. Her faktoriin madde sayist,
Cronbach alfa giivenirlik katsayisi ve drnek maddeleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.

STEM Ogretimine Yonelik Tutum Olcegi

Alt faktorler ve madde sayillar1  Giivenirlik Ornek madde

Ozgiiven — 8 .80 STEM konusunda kendime giiveniyorum.

STEM’e yonelik amag — 4 .70 Ogrencilerin STEM projelerini denetlemede yeterince etkili
olacagimi diisliniiyorum.

STEM’e yonelik bakis agis1 - 5 74 Ogrencilerin STEM projeleri ile ¢ok fazla ilgilenecegimi

diisiiniiyorum.

Tablo 3.

Faktor Analizi Sonucunda Elde Edilen Uyum Indeksleri

Uyum Indeksleri Kriter Fen Teknoloji Matematik Miihendislik STEM Ogretimi

Chi-square () Anlamli degil 284.65 454.05 397.93 275.00 350.53

(/sd) 0 <#/sd< 5 3.39 3.55 4.10 4.23 3.19

p value p <0.05 .000 .000 .000 .000 .000

GFlI GFI >0.90 .93 91 91 93 .92

AGFI AGFI >0.90 .90 .87 87 .88 .89

RMSEA RMSEA <0.08 .07 .07 .08 .08 .06

SRMR S-RMR < 0.05 .05 .05 .05 .05 .07

NFI NFI > 0.90 97 97 .96 97 .93

NNFI NNFI >0.90 .98 97 97 97 94

CFlI CF1>0.90 .98 .98 97 .98 95

IFI IF1>0.90 .98 .98 97 .98 95

RFI RF1>0.90 97 .96 .96 .96 91

2.4. Arastirmanin etik izinleri

Yapilan bu galismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmast belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yaymn
Etigine Aykir1 Eylemler” bashg altinda belirtilen eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi = Aydin Adnan Menderes Universitesi Egitim Arastirmalar1 Etik Kurulu
Etik degerlendirme kararinin tarihi= 17.04.2020

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi= 2020/05

3. BULGULAR

Bu baslik altinda betimsel istatistikler ve korelasyonlar ile yol analizine iligkin bulgular rapor edilmistir.

3.1. Betimsel Istatistikler ve Korelasyonlar

Aragtirmada kullanilan dlgekler ve alt boyutlari igin ortalama, standart sapma degerleri ve bu alt boyutlarin
Pearson korelasyon katsayilart Tablo 4’de gosterilmistir.

1151



STEM alanlarina ve dgretimine yonelik tutumlart inceleyen model calismast

Tablo 4.
Tammlayict Istatistikler ve Korelasyonlar
X SS 2 3 4 5 6 7

1. Ozgiiven 28.75 4.64 .644 287 451 461 .366 535
2. Amag 13.29 2.55 381 .303 .289 .289 .350
3. Bakig 17.50 4.05 314 .258 152 132
4. Fen 61.30 9.64 .688 .305 315
5. Teknoloji 72.12 10.00 444 420
6. Matematik 59.81 10.25 376

7. Miihendislik  50.70 10.71
Tiim korelasyon degerleri i¢in p<.01.

Tablo 4°de goriildiigii izere 6gretmen adaylarinin STEM &gretimine yonelik dzgiivenlerinin 5°li likert 6l¢eginin
orta degeri (24 puan) ile kiyaslandiginda 6zgiivenlerinin oldukga yiiksek oldugu, amag orta degeri (12) ve bakis
acist orta degeri (15) agisindan kiyaslandiginda amag ve bakis agisi puanlarinin orta degerin {izerinde oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin STEM  &gretmeye yonelik ozgiivenlerinin yiiksek oldugu, STEM
ogretimine yonelik bakis agilarinin olumlu oldugu ve STEM 6gretiminin fen egitim programlarina yeni entegre
edildigi i¢in 6gretmen adaylarinin yeni tanistiklar1 STEM egitimini fen derslerine entegre etme konusunda orta
diizeyde amaglar1 oldugu sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin fene yénelik tutum puanlarmin 5°1i likert dlgeginin
orta degeri (45 puani), teknoloji orta degeri (54) ve matematik orta degeri (48) ile karsilastirildiginda fen,
teknoloji ve matematik puanlarinin oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Miihendislik orta degeri (45) ile
kiyaslandiginda ise Ogrencilerin ortalama degerin az iizerinde bir miihendislik tutumuna sahip olduklari
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin egitim hayatlar1 boyunca karsilastiklar1 ve derslerini aldiklar1 alanlar olan
fen, teknoloji ve matematik alanlarina yonelik olduk¢a olumlu tutuma sahip olduklar1 séylenebilir. Ancak,
STEM egitimi ile popiiler olan fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer verilen yeni tanistiklar miihendislik
alanina yonelik tutumlarinin heniiz orta diizeyde kaldigi goriilmektedir. Korelasyon katsayilar1 agisindan
degiskenler arasindaki iliski incelendiginde ise STEM o6gretimine yonelik 6zgiliven ve amag arasinda yiiksek
iliski (.644) ve fene yonelik tutum ve teknolojiye yonelik tutum arasinda yiiksek iligki (.688) oldugu
goriilmektedir. Yani STEM o6gretmeye yonelik dzgiliven puanlar1 ne kadar ¢cok olursa STEM 6gretimine yonelik
amaclarinin o kadar ¢ok olacagi soylenebilir. En disiik iliski agisindan bakildiginda ise STEM &gretimine
yonelik bakis acist ile matematige yonelik tutumlar1 arasinda zayif iliski (.152) ve STEM 06gretimine yonelik
bakis acis1 ve miithendislige yonelik tutum arasinda zayif iliski (.132) oldugu goériilmektedir.

3.2. Yol analizi

Ogretmen adaylarinin STEM’e yonelik tutumlarinin STEM &gretimine yonelik tutumlarini nasil etkiledigini
ortaya koymak i¢in LISREL 8.30 (Joreskog ve Sérbom, 2006) programi SIMPLIS komut diliyle ve maximum
likelihood metodu kullanilarak yol analizi uygulanmis ve Sekil 1’de verilen yapisal model test edilmistir.
Kavramsal model, 6gretmen adaylarinin STEM alanlari olan fen, teknoloji, matematik ve miithendislik alanlarina
yonelik tutumlarinin STEM 6gretmeye yonelik 6zgiiven, bakis agist ve amaglarini nasil yordayacagina yonelik
bir modeldir. Analiz yapilirken STEM alanlarina yonelik tutumlarin bazi alt boyutlarinin STEM &gretimine
yonelik tutumlarin bazi alt boyutlan ile direkt olarak iliskili olmadiklar1 belirlenmis ve analizden ¢ikarilmasi
kararlagtirilmistir.

Tablo 5.

Yol Analizi Uygunluk Indeksleri

Uyum indeksleri Kriter Orneklem
Chi-square () Anlaml degil 23.65
(¥¥/sd) 0 <7[sd<5 3.37
p value p <0.05 .00131
GFl GF1>0.90 99
AGFI AGFI >0.90 95
RMSEA RMSEA < 0.08 .07
SRMR S-RMR < 0.05 .036
NFI NFI >0.90 99
NNFI NNFI > 0.90 97
CFI CFI >0.90 99
IFI IF1 >0.90 99
RFI RFI >0.90 .96
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Tablo 5’te verilen analiz sonuglarina bakildiginda modelin son seklinin veri setine iyi uyum gosterdigi
goriilmektedir. Degiskenler arasindaki iligkilerin yonii ve biiylikliigii incelendiginde arastirma sorusuna yeterince
cevap verdigi goriilmiigtiir. Standartlagtirilmig yol katsayilarini ortaya koyan model Sekil 2’de gosterilmistir.

Tablo 6.
Direkt ve Dolayli Yol Katsayilart

Ozgiiven Bakis acisi Amac
Degiskenler Direkt Dolayh Toplam Direkt Dolayh Toplam Direkt Dolayh Toplam
Fen 24 - 24 .30 - .30 - .20 .20
Teknoloji .08 - .08 - - - - 47 A7
Matematik 11 - A1 .09 - .09 - .08 .08
Miihendislik .38 - .38 - - - - 22 22
Ozgiiven .59 .59
Bakis agis1 .20 .20

Bu modelde parametre tahminlerine ve Tablo 6’da verilen yol katsayilarina bakildiginda, STEM 06gretimine
yonelik dzgiivenlerinin fene yonelik tutum (B = .24), teknolojiye yonelik tutum (B = .08), matematige yonelik
tutum (B = .11) ve miithendislige yonelik tutum (B = .38) ile direkt olarak pozitif yonde anlamli iliski gosterdigi
bulunmustur. STEM 6gretimine yonelik bakis acisi ise fene yonelik tutum (B = .30) ve matematige yonelik tutum
(B = .09) ile direkt olarak pozitif yonde anlamli iligkili oldugu bulunmustur. STEM 06gretimine yonelik
amaglarinin STEM 6gretimine yonelik 6zgiiven (B = .59) ve STEM 06gretimine yonelik bakis agis1 (p = .20) ile
direkt olarak pozitif yonde anlamli iligkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Ancak STEM &gretimine yonelik
amaglarinin fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarina yonelik tutumlar ile direkt iliskili olmadig
goriilmiistiir. STEM &gretimine yonelik amaglariin fene yonelik tutum (B = .20), teknolojiye yonelik tutum (B =
47), matematige yonelik tutum (B = .08) ve miihendislige yonelik tutum (B = .22) ile dolayl olarak pozitif yonde
anlamli iligkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

A 00— fen

01— tekn

0.4a3 T mat

0,35
\. mh

=0 .88

amag
0.20
balkoy aga

Sekil 2. Standartlagtirilmis Yol Katsayilarini Iceren Yol Modeli

Sekil 2’de verilen model ve standartlastirilmis yol katsayilarina goére 6gretmen adaylarinin STEM alanlar1 olan
fen, teknoloji, matematik ve miihendislik disiplinlerine yonelik tutumlarinin STEM 6gretimine yonelik
ozgiivenleri ile direkt ve pozitif iligkili oldugu, fen ve matematik disiplinlerine yonelik tutumlarin ise STEM
Ogretimine yonelik bakis acilart ile direkt ve pozitif iliskili oldugu bulunmustur. Ayrica STEM &gretimine
yonelik amaglarmin STEM 6gretimine yonelik 6zgiiven ve bakis acist ile direkt ve pozitif iliskili oldugu
bulunurken STEM alanlarina yoénelik tutumlar ile 6zgiiven ve bakis agis1 araciligiyla pozitif iliskili oldugu
bulunmustur.
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢aligma bulgulari 15181nda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM &gretimine yonelik davranig amaglar ile
STEM o6gretimine yonelik 6zgiiven ve bakis acilariin direkt ve pozitif iligkili oldugu bulunmustur. Diger 6nemli
bulgu olarak, dgretmen adaylarmin STEM ogretimine yonelik davranigsal amaglarinin, STEM &gretimine
yonelik 6zgiiven ve bakis agilart araciligiyla STEM alanlarma yo6nelik tutumlari arasinda dolayli ve pozitif bir
iliski oldugu sonucuna ulasilmastir.

Calismada elde edilen bulgular 15181nda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM 6gretimine yonelik 6zgiiven,
bakis acist ve amaglarinin, fen, teknoloji, matematik ve miihendislik alanlarna yonelik tutumlan ile pozitif
yonde anlamli olarak iligkili oldugu sdylenebilir. STEM 6gretimine yonelik 6zgiiven ve bakis agisinin ise STEM
Ogretimine yonelik amag ile pozitif ve direkt olarak anlamli sekilde bir iligkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Alan yazindaki c¢alismalar incelendiginde bu c¢alismanin sonuglart ile benzer sonuglarin bulundugu
goriilmektedir. Yildirnm ve Tirk (2018) yaptiklart ¢alismada 6gretmen adaylarinin STEM temelli egitimlere
katilmalarinin, onlarin STEM egitimine yonelik tutumlarinin gelismesinde etkili oldugunu bulmustur. Bu
calisgmanin devaminda Ogretmen adaylarinin STEM egitiminde kendilerine olan &zgiivenlerinin ve
sorumluklarmin arttigma yonelik goriis bildirdikleri sonucuna ulagiimistir. Oncelikle STEM alanlarina yonelik
olan tutumun gelistigi daha sonra ise STEM egitimini entegre etmeye yonelik 6zgiliven ve sorumluklarinin arttig
goriilmektedir. Benzer sekilde mevcut caligmada 6gretmen adaylarmin oncelikle STEM alanlarina yonelik
tutumlarmin gelismesi ile onlarin STEM 6gretimine yonelik 6zgiiven ve bakis agilarinin gelismesinin iliskili
oldugu soylenebilir. Ancak, STEM &gretimine yonelik amaglari ile STEM alanlarina yonelik tutumlar1 arasinda
direkt olarak bir iliskiden bahsedilmemektedir. Buna paralel olarak, Yildirirm ve Selvi (2015) 6gretmen
adaylarmin STEM egitimine yonelik olumlu bakis acisina sahip olsa da STEM egitimini kalabalik siniflarda
uygulamaya yonelik korku ve olumsuz tutumlari oldugu sonucuna ulagmistir. Bu nedenle olumlu tutumun her
zaman olumlu amagla iligkili olmayacagi ve mevcut ¢aligmadaki gibi direkt degil diger araci degiskenler ile
iliskinin incelenmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, bu galismada STEM alanlarina ydnelik
tutumlarin STEM 06gretimine yonelik amaglart direkt olarak etkilemedigi 6zgiiven ve bakis acist degiskenleri
araciligtyla dolayli olarak etkiledigi bulunmustur.

Hem STEM alanlarina hem de teknolojiye yonelik olumlu tutuma ragmen STEM &gretimi ve teknolojinin
egitime entegrasyonu hakkinda 6gretmenlerin kendilerini yeterli gdrmedikleri ¢alismalar bulunmaktadir. Cetin
ve Kahyaoglu (2018) 6gretmen adaylarinin STEM alanlarina ve 21. yy becerilerine yonelik olumlu tutum ve
bakis agisina sahip olsalar bile STEM egitimi uygulamaya yonelik kendilerini tamamen yeterli hissetmediklerini
ve Ozellikle STEM egitimi uygulama araglarini (Arduino, Fischer Teknik) kullanmaya yonelik yetersiz
hissettiklerini bulmustur. Hsu, Purzer ve Cardella (2011) ilkdgretim &gretmenlerinin tasarim, miithendislik ve
teknolojiye yonelik bakis acilarinin her ne kadar olumlu olsa da sinif i¢i uygulamalarinda kendilerini yeterli
gormedikleri ve endise duyduklari sonucuna ulasmigtir. Mevcut calismada Ogretmen adaylarinin STEM
alanlarina yonelik olumlu tutumlarinin direkt olarak uygulamaya yonelik amaci direkt etkilemedigi ancak olumlu
bakis acist ve Ozgiiven ile iligkili oldugu sonucuna ulasilmigtir. Alan yazindaki c¢aligmalar ile ¢aligmanin
bulgularinin birbirini destekledigi goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin STEM 6gretimine yonelik olumlu bakis acis1 ve dzgiivenlerinin direkt olarak STEM
egitimini sinif igcine entegre etme amaglariyla olumlu sekilde iligkili oldugu bulunmustur. Ayrica, amag¢ degiskeni
ise STEM alanlarma yoénelik tutumlartyla dolayli olarak iliskilidir. Alan yazindaki galigmalara bakildiginda
calismalarin bu bulgular1 destekler nitelikte oldugu goriilmektedir. Dogan (2010) 6gretmen adaylarinin
matematige olan duygusal bakis acilarmin, 6zgiivenlerinin ve algilarinin matematik dgretimine yonelik kaygilar
iizerinde olumlu etki ettigini bulmustur. Hacidmeroglu (2018) 6gretmen adaylarmin STEM egitimine yonelik
olumlu tutuma sahip olduklarint ve STEM egitiminin entegrasyonuna yonelik olumlu bakis acisina sahip
olduklar1 sonucuna ulagmistir. Ayrica, STEM egitimi entegrasyonuna yonelik karsilasacaklari engellerin ve
zorluklarin farkinda olmalarina ragmen Ogretmen adaylarmin STEM egitimini uygulamaya yonelik olumlu
davranig gostereceklerini beyan ettigi sonucuna ulasilmigtir. Darling-Hammond ve Bransford, (2005) daha fazla
icerik ve pedagojik bilgisine sahip olan dgretmen adaylarinin fen ve matematik ile ilgili bilgileri 6gretmede daha
rahat olduklarimi bulmustur. Nadelson, Seifert, Moll ve Coats (2012) etkili bir STEM egitimi i¢in gretmenlerin
icerik bilgisi ve konu alan bilgileri, 6gretim esnasinda rahat olmalari, STEM alanlarina yonelik olumlu tutumlar
STEM &gretimi igin 6z yeterlilik algilarini olumlu yonde etkilerken ayni zamanda onlarin STEM 6gretimi igin
sorgulamayi kullanmalarini olumlu etkiledigi sonucuna ulagmustir.

Bu yapilar ve degiskenler arasindaki beklenen iliskiler, STEM 06gretimi baglaminda uyguladigimiz STEM'i
ogretmek icin 6gretmen etkinligini etkileyen duygusal ve biligsel unsurlara yonelik mesleki gelisim firsatlarini
gelistirmek, uygulamak ve degerlendirmek igin gerekce saglamaktadir (Darling-Hammond & Bransford, 2005;
NRC, 2011). STEM egitiminin smif igerisinde basarili sekilde uygulanabilmesi, 6gretmenlerin bu alanlara
yonelik duyussal durumlarina da baglidir. Diizenlenecek olan hizmet ici seminerler ile gretmenlere icerik bilgisi
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ve mesleki bilginin yaninda onlarin endiselerini azaltacak, 6zgiiven ve bakig agilarini arttiracak gerekli destek
saglanabilir.

Ogretmen adaylarinin STEM alanlarina ve dgretimine yonelik genel olarak olumlu tutuma sahip olmalarinin,
onlarin STEM egitimini uygulamaya yonelik amaglari ile pozitif iligkili oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmada
oldugu gibi STEM alanlara ve 6gretimine yonelik yiliksek &zgiliven ve bakis agisina sahip olan 6gretmen
adaylarinin STEM 6gretimine yonelik korku ve endiselerinin az olmasi ve STEM egitimi uygulama amaglarinin
yiiksek olmas1 beklenmektedir. Bu nedenle yapilacak olan ¢aligmalarda 6gretmen adaylarinin olumlu 6zgiiven ve
bakis agilarinin gelistirilmesi ve bu sayede STEM egitimini siniflarina entegre etme amaclarinin arttirilmasi
onerilmektedir.

Fen bilimleri 6gretmenlerinin aldiklar1 hizmet 6ncesi egitimleri, onlarin STEM alanlarina ve 6gretimine yonelik
bakis acilarmi ve ozgiivenlerini her ne kadar olumlu yonde etkilese de STEM 6gretimine yonelik korku ve
kaygilarim1 tamamen azaltamadigi bulunmustur. Bu nedenle onlarn STEM Ggretimine yonelik korku ve
kaygilarin1 yenmeye yonelik arastirmalarin yapilmasi 6nemlidir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

The main purpose of STEM training is to develop students' learning by integrating science, mathematics,
technology and engineering fields in a holistic way rather than in a single field (Smith & Karr-Kidwell, 2000).
According to the National Governors Association Report (2007), STEM training aims to develop scientific,
mathematical, engineering and STEM literacy. Similarly to Rogers and Porstmore (2004), STEM training aims
to provide students with the ability to design engineering by establishing relationships between different fields,
and to provide creative and realistic solutions for daily life problems. According to these definitions, the aim of
STEM education is to create realistic engineering designs by associating the contents of real life problems and
science, mathematics, technology and engineering fields (Altan, Yamak & Kirikkaya, 2016). For this reason, it is
recommended to integrate multiple disciplines integrated into real life into education as a whole, instead of
considering individual disciplines for effective STEM training (Riechert & Post, 2010). STEM training, where
all the disciplines are integrated, is an important one in the development of 21st century skills such as
cooperation, critical thinking, leadership ability, adaptability, scientific thinking, entrepreneurship, access to and
use of information, problem solving, curiosity and imagination, and communication plays a role (Bybee, 2010).
Individuals raised with STEM education are expected to have problem solving, innovative, critical thinking,
scientific literacy and high level thinking skills (Morrison, 2006). In short, STEM training is an important
educational approach that enables students to gain 21st century skills and gain knowledge and skills in the fields
of science, mathematics, technology and engineering by looking at the problems they face throughout their lives
with an interdisciplinary perspective.

This study necessitates determining the relationship between the variables in the model and the attitudes of
prospective teachers towards STEM fields and teaching. The aim of this study was to investigate the attitudes of
science teacher candidates towards STEM fields on STEM teaching approach, self-confidence and fears. In
accordance with this purpose, the answers to the following questions have been sought.

i. Are science teacher candidates’ attitudes towards STEM fields directly or indirectly related to their STEM
teaching attitudes (self-confidence, perspective, intention)?

ii. Are science teacher candidates’ self-confidence and perspectives on their STEM teaching significantly related
to STEM teaching intentions?

2. Method

The sample of this study was randomly selected from 489 third and fourth grade students studying in the science
education department of state universities in the Aegean Region. In this study, attitudes towards STEM fields
developed by the authors and attitude scales for STEM teaching were used to collect data (Keles, Kiremit and
Aktamis, 2017). In order to determine how pre-service teachers' attitudes towards STEM affect their attitudes
towards STEM teaching, LISREL 8.30 (Joreskog and Sorbom, 2006) was used with SIMPLIS command
language and path analysis was made by using the maximum likelyhood method. Attitude Scale towards Physics,
Attitude Scale towards Technology, Attitude Scale towards Mathematics, Attitude Scale towards Engineering,
and Attitude Scale towards Teaching of STEM were used as data collection tools.

3. Findings, Discussion and Results

In the light of the findings obtained from the study, it can be said that science teacher candidates' self-esteem,
perspective and fears about STEM teaching are positively related to their attitudes towards science, technology,
mathematics and engineering. It was concluded that the self-esteem and point of view towards STEM teaching
has a positive and direct relationship with fear for STEM teaching. However, STEM found that the fears of
prospective teachers were not directly related to science, technology, mathematics and engineering, but were
found to be indirectly and positively related to STEM teaching. At the end of the study, it was found that self-
confidence attitudes towards STEM teaching had a positive relationship with attitudes towards science, attitudes
towards technology, attitudes towards mathematics and attitudes towards engineering. The perspective towards
STEM teaching was found to be directly related to attitudes towards science and attitude towards mathematics. It
was concluded that the fears of STEM teaching were directly related to the self-confidence attitude towards
STEM education and the perspective towards STEM teaching. It was concluded that fears of STEM teaching
were positively and indirectly related to attitudes towards science, attitudes towards technology, attitudes
towards mathematics and attitudes towards engineering. Successful implementation of STEM education within
the classroom also depends on teachers' affective status towards these areas. Therefore, it is important to conduct
research to overcome fears and concerns about STEM teaching.
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It has been found that although pre-service training received by science teachers positively affects their
perspectives and self-confidence towards STEM fields and teaching, they have not been able to reduce their fear
and anxiety towards teaching STEM. Therefore, it is important to conduct research to overcome fears and
concerns about STEM teaching.

The expected relationships between these structures and variables provide a rationale for developing, applying
and evaluating professional development opportunities for emotional and cognitive elements that affect teacher
effectiveness to teach STEM in the context of STEM teaching (Darling-Hammond & Bransford, 2005; NRC,
2011). The successful implementation of STEM education in the classroom depends on the teachers' affective
status in these areas. In-service seminars will provide teachers with content and professional knowledge as well
as the necessary support to reduce their concerns and increase their self-confidence and perspectives.

It is seen that the pre-service teachers' positive attitude towards STEM fields and teaching in general is positively
related to their intention to implement STEM education. As in this study, prospective teachers who have high
self-confidence and perspectives towards STEM fields and teaching are expected to have low fears and worries
about STEM teaching and high intention to implement STEM education. For this reason, it is suggested that the
prospective teachers' positive self-confidence and perspectives should be improved and thus their intention to
integrate STEM education into their classes will be increased.

Although pre-service trainings of science teachers positively affected their perspectives and self-confidence in
STEM fields and teaching, it was found that they could not completely reduce their fears and concerns about
STEM teaching. Therefore, it is important to conduct research to overcome their fears and concerns about STEM
teaching.
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